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Introdução
• Agravamento da crise hídrica mundial.
• Busca por alternativas na substituição da água potável.

• 85% do consumo da água virtual é no setor da construção civil.

• Consumo da água na construção civil chega a 1 bilhão m³/ano.

• Grandes obras afastadas de centros urbanos demandam muitos gastos, 
dentre eles o transporte de água potável para construção e consumo.

• Na Construção da Usina de Belo Monte, estima-se:
• 900 milhões de litros de água para a produção do concreto;
• 2,242 bilhões de litros de água cinza produzidos.



Objetivo

Avaliar o comportamento mecânico e propriedades 
físicas do concreto produzido com água cinza 
proveniente do banho em substituição à água 
potável.



Material e métodos
• Coleta da Água Cinza Proveniente do Banho

• Bacia de 30L • Sem tratamento • 5 etapas



Material e métodos
• Caracterização da Água Cinza
Local: Laboratório Multiusuário de Saneamento (LABSAN)

• pH;

• Turb idez ;

• Condut iv idade  
E lét r i ca ;

• Alca l in idade  Tota l ;

• Nit rogênio  Tota l ;

• Su l fato;

• Nit r i to ;

• Nit rato;

• Zinco;

• Chumbo;

• Oxigên io  
D isso lv ido;

• Demanda Química  
de  Ox igên io  (DQO) .



Material e métodos
• Concreto
Local: Laboratório de Materiais de Construção (LMC)

o Moldes  de  0 ,0002  m³;

o 175 corpos  de  prova;

o Idades  de  7 ,  28 ,  90  d ias ;

o Ensa ios :

• Te m p o  d e  i n í c i o  e  f i m  d e  p e ga ;

• Í n d i c e  d e  c o n s i s tê n c i a

• Re s i s tê n c i a  à  c o m p re s s ã o  a x i a l

• Re s i s tê n c i a  à  t ra ç ã o  p o r  c o m p re s s ã o  
d i a m e t ra l ;

• M a s s a  e s p e c í f i c a ;

• A b s o rç ã o  d e  á g u a ;

• Í n d i c e  d e  va z i o s .



Material e métodos
• Concreto
Local: Laboratório de Materiais de Construção (LMC)

AC-0 AC-25 AC-50 AC-75 AC-100

Água Potável (%) 100 75 50 25 0

Água Cinza (%) 0 25 50 75 100

Cimento Areia Grossa Pedrisco Água (L/m³)

Kg/m³ 500 788,72 871,45 255

Kg/m³/500 1 1,578 1,743 0,45

Prop orç ã o  d e  á g u a  p otáve l  e  á g u a  c i n za  p or  g r u p o

Tra ço  d o  con c reto



Resultados e discussão
• Água Cinza

Análise Unidade Água 
Cinza 

Água 
Potável

Limites Normativos

Brasil Reino 
Unido

Estados 
Unidos

pH - 6,99 6,73 ≥ 5,00 ≥ 4,00 -
Condutividade MicroMHO 207,0 - - - -

OD O2/L 6,27 - - - -
Turbidez NTU 199,07 - - - -

Alcalinidade mgCaCO3/L 88,094 14 ≤ 2422 ≤ 2422 ≤ 600
Cloreto mgCl−/L 51,094 50 ≤ 500 ≤ 500 ≤ 500
Sulfato mg/L 23,00 4,6 ≤ 2000 ≤ 2000 ≤ 3000
Nitrito mgN−NO2−/L 0,2792 - - - -
Nitrato mgN−NO3−/L 1,4 0,87 ≤112,9 ≤112,9 -
NTK % 0,03% - - - -
DQO mgO2/L 1026,4 - - - -

Chumbo mg/L <0,2 <0,0017 ≤ 100 ≤ 100 -
Zinco mg/L 0,246 0,00895 ≤ 100 ≤ 100 -
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• Concreto

Te m po de  I n í c i o  e  F i m  de  Pe ga  do  C i m e nto

Grupo Teor de 
Água

Início de 
Pega

Dif. de 
tempo¹

Final de 
Pega

Dif. de 
tempo¹

AC-0 32% 2h02min - 3h27min -
AC-25 32% 2h02min 0 3h25min -2 min
AC-50 32% 2h12min +10 min 3h34min +7 min
AC-75 32% 1h47min -15 min 3h22min -5 min

AC-100 32% 2h02min 0 3h47min + 20 min

AC-0 AC-25 AC-50 AC-75 AC-100

Direção x 181 200 200 201 202
Direção Y 179 199 201 199 204

Í nd i c e  de  C ons i stê nc i a  -  m m
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Resistência à Compressão Axial

AC-0 AC-25 AC-50 AC-75 AC-100

7 dias 28 dias 90 dias

AC-0 32.41 41.76 54.70

AC-25 33.54 41.49 49.49

AC-50 34.68 41.47 46.34 ª

AC-75 29.95 37.19 ª 41.41 ª

AC-100 32.92 38.53 45.82 ª

Re s u l ta d o s  d o s  E n s a i o s  d e  
C o m p r e s s ã o  A x i a l  -  M Pa

ª :  A p r e s e n t a  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  
c o m  r e l a ç ã o  a o  g r u p o  d e  c o n t r o l e  
( A C - 0 )
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Conclusões
• Água cinza respeita os parâmetros;

• Maior trabalhabilidade e tempo de pega do concreto;

• Concreto atingiu resistência elevada, mesmo com diferenças 

significativas;

• Água cinza proveniente do banho, sem tratamentos, possui potencial 

para ser incorporada no concreto. 



Recomendações
• Fazer um estudo do consumo de água durante o banho;

• Poucos dados encontrados na literatura;

• Dados divergentes com os coletados durante a pesquisa;

• Entender a realidade e a viabilidade da adoção de uma técnica como a 

estudada;

• Conversar com engenheiros e construtoras responsáveis por grandes 

obras em locais afastados;



Recomendações
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