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RESUMO – Tendo em vista o constante uso da água nas mais diversas atividades desempenhadas 

pelo homem, com a convicção de que os recursos hídricos são abundantes criou-se, no Brasil e no 

mundo, uma cultura do desperdício da água disponível, levando todos a se preocuparem com as ações 

de preservação e conservação de tal recurso. Diante disso, o presente trabalho busca estimar a redução 

do consumo de água em residências de baixa renda do Complexo Residencial Brisa do Lago, 

localizado em Arapiraca, Alagoas, a partir de técnicas economizadoras de água. A metodologia 

utilizada é composta pelas seguintes etapas: escolha e análise do objeto de estudo, estimativa de 

consumo, seleção de equipamentos economizadores, estudo de reaproveitamento de água pluvial e a 

viabilidade de implantação de ambos os sistemas. Através dos valores encontrados, pelo software 

Netuno, é possível determinar o volume total de água economizado em todo o complexo. Propondo 

três combinações para a implantação dos equipamentos nas residências do complexo, em que é 

sugerida a substituição de todos os equipamentos tradicionais e instalação do sistema de 

aproveitamento de água da chuva. Alcançando economias de 65%, 50% e 19%, respectivo a cada 

indicação. 

 

ABSTRACT– In view of the constant use of water in the most diverse activities performed by man, 

with the conviction that water resources are abundant, a culture of wasting available water was created 

in Brazil and worldwide, leading everyone to worry about the preservation and conservation actions 

of this resource. In view of this, the present work seeks to estimate the reduction of water consumption 

in low-income residences in the Brisa do Lago Residential Complex, located in Arapiraca, Alagoas, 

using water-saving techniques. The methodology used consists of the following steps: choice and 

analysis of the study object, consumption estimate, selection of saving equipment, rainwater reuse 

study and the feasibility of implementing both systems. Through the values found, using the Netuno 

software, it is possible to determine the total volume of water saved in the entire complex. Proposing 

three combinations for the implantation of the equipment in the complex's residences, in which it is 

suggested the replacement of all traditional equipment and installation of the rainwater recovery 

system. Achieving savings of 65%, 50% and 19%, corresponding to each indication. 
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Palavras-Chave – Economia. Chuva. Reaproveitamento. 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A água é um recurso natural indispensável à vida, é um elemento básico e obrigatório para a 

conservação da natureza e tudo mais nela presente. Devido ao seu uso constante, com a convicção de 

que os recursos hídricos são abundantes, criou-se no mundo uma cultura do desperdício, de falta de 

investimentos básicos para melhorias de seu uso e proteção, e de pouca valorização econômica. 

Segundo Rebouças et al (2006), a crise da água é, antes de tudo, uma crise de gestão, mais que a 

escassez ou contaminação. Diante desse problema, há um incentivo aos estudos de gestões 

alternativas e aplicação de métodos eficazes e eficientes de reutilização de água, pode-se citar 

mecanismos economizadores como: torneiras com arejador, chuveiro com aerador, bacia sanitária de 

duplo acionamento e aproveitamento de água pluvial.  

Quanto ao consumo de água doméstico, Libânio et al (2010) comprova que existe uma relação 

característica entre o consumo per capita e a renda mensal, enquanto Almeida (2007) constata que a 

conscientização da população quanto aos seus deveres e direitos para com o meio ambiente, está 

associado ao grau de escolaridade, observando-se a necessidade da aplicação de tecnologias e 

conscientização do uso dos recursos naturais nas residências de baixa renda. 

Diante disso, o presente trabalho visa estimar o impacto da implantação de técnicas 

economizadoras de água no complexo de habitações populares, Residencial Brisa do Lago, localizado 

na cidade de Arapiraca, Alagoas. 

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1 Objeto de estudo 

 

O estudo foi realizado no complexo Residencial Brisa do Lago (Figura 1), localizado na rodovia 

AL-115, Olho D’água dos Cazuzinhas, CEP 57300-970, na cidade de Arapiraca-AL. Arapiraca ocupa 

um território de aproximadamente 350 km² (IBGE, 2018) e tem uma população de cerca de 214000 

habitantes (IBGE, 2019), caracterizada por um clima tropical com temperatura média de 23.7 ºC e  
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média anual de pluviosidade de 752 mm (Climate Data, 2019). 

O complexo foi inaugurado em 2012 e possui um total de 1868 residências, além de áreas de 

lazer comunitárias, como ginásio e praças. Considerando uma média de 4 habitantes por residência, 

tem-se, aproximadamente, uma população de 7500 habitantes. O conjunto possui uma área de 

aproximadamente 43 hectares.  

 

Figura 1 - Vista aérea do Complexo Residencial 

Brisa do Lago. Fonte: Google Earth (2019) 

 

Figura 2 - Unidades habitacionais do Complexo  

Residencial Brisa do Lago. Fonte: Google Imagens (2019). 

Com isso, sabendo-se que todas as casas são iguais, projetadas e construídas pelo programa 

“Minha Casa, Minha Vida”, como ilustra a Figura 2, serão consideradas três torneiras (banheiro, 

cozinha e área de serviço), uma bacia sanitária e um chuveiro, por residência, para levantamento do 

consumo de água residencial. Além disso, as casas possuem um telhado, de duas águas, com área 

total igual a 60 m². 

 

2.2 Estimativa de consumo  

Em um estudo de caso, acerca do consumo de água em residências de baixa renda, COHIM et 

al (2009) constatou que a média diária, por indivíduo, de litros utilizados para satisfazer as suas 

necessidades corresponde, a 80,16 L/hab.dia, com os percentuais representados na Figura 3. 

 

Figura 3 - Consumo per capita por uso (%). Fonte: Adaptado de COHIM et al (2009). 
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Para o estudo será adotado o valor encontrado por COHIM et al (2009)  

por tratar de residências similares. Assim, o consumo diário de uma residência  

(CR) é calculado através da Equação 1, com o consumo médio per capita (q) e o número de habitantes 

por residência (n° hab). O consumo diário total do complexo (CT) (Equação 2) é encontrado através 

do consumo diário (CR) e do número total de residências do complexo (NR), com os consumos em 

L/dia. 

 

𝐶𝑅 = 𝑞 × 𝑛° ℎ𝑎𝑏                                (1)

𝐶𝑇 = 𝐶𝑅 × 𝑁𝑅                             (2)  

 

2.2 Impacto dos Equipamentos Economizadores 

 

Os mecanismos foram escolhidos de modo que melhor se adaptassem à realidade da residencial. 

Com base nisso, optou-se por equipamentos como: torneira com arejador, bacia sanitária com duplo 

acionamento e chuveiro com aerador. 

Para utilização destes equipamentos, será utilizada uma economia conforme o manual de 

gerenciamento para controles de consumo de água da SABESP (2009), que mostra o consumo do 

equipamento convencional e do equipamento economizador, apresentando assim, o percentual 

econômico dos equipamentos, mostrados conforme a Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Redução média por ponto de consumo. Fonte: Adaptado de SABESP (2009). 

Eq. de baixo consumo 
Consumo 

médio  
Eq. Convencional 

Consumo 

médio  

Redução 

média 

(%) 

Restritor de vazão (torneira 

com arejador) 
0,1 L/seg 

Torneira de uso 

geral/tanque - até 6 

mca 

0,26 L/seg 62 

Bacia VDR* com válvula de 

duplo acionamento (caixa 

acoplada) 

3 e 6 

L/descarga 

Bacia com caixa 

acoplada ou caixa 

elevada bm 

regulada 

12 

L/descarga 
50 

Restritor de vazão 8 L/min 

(chuveiro com aerador) 
0,13 L/seg 

Ducha (água 

quente/fria) - até 

6mca 

0,19 L/seg 32 

 

Para a economia de cada equipamento (E) são utilizados o potencial de redução de cada 

equipamento (p), o consumo do equipamento convencional (C) e o número de habitantes por 

residência (nºhab), conforme a Equação 3. 
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𝐸 = (
𝑝

100
× 𝐶) × 𝑛ºℎ𝑎𝑏                            (3) 

 

2.3 Reuso de água pluvial  

 

Para o cálculo do potencial de economia de água potável através do aproveitamento da água 

da chuva, utilizou-se o programa computacional Netuno. O software possui uma metodologia 

fundamentada em simulações com variáveis conhecidas, como: dados de precipitação do local, área 

de captação, número de moradores, etc. Os dados de precipitação devem ser colocados em uma base 

diária, assim, o resultado das simulações são apresentados em base diária e mensal, no intuito de 

simplificar a análise sazonal do sistema. 

A área de cobertura foi determinada com o auxílio do software Google Earth, em que foi 

determinada a área do telhado de uma residência e considerada para todas as demais, pois possuem a 

mesma coberta. Contudo, é encontrada a área plana, que deve ser corrigida, a fim de considerar sua 

inclinação, e inserir essa nova área no Netuno. A correção (A’) é feita através da área de cobertura 

(A) e de um fator de inclinação (FC), como mostra a Equação 4. 

 

𝐴′ = 𝐴 × 𝐹𝐶                              (4) 

 

Os dados pluviométricos foram obtidos no site da ANA, no portal HidroWeb, uma ferramenta 

do Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH). Os demais parâmetros que 

deverão ser inseridos são: descarte de escoamento inicial para evitar o carregamento de sujeira 

acumulada nos telhados; demanda total de água, que é a parcela de água potável a ser substituída por 

água da chuva; percentual de demanda total a ser substituído por água pluvial; coeficiente de 

escoamento superficial, que está relacionado ao material e à rugosidade do telhado e dimensões do 

reservatório inferior. 

Com a inserção desses dados no Netuno, é possível analisar a potencialidade de aproveitamento 

de água pluvial com base na simulação para diversos volumes de reservatórios inferiores. Desse 

modo, o resultado da simulação será um gráfico de potencial de economia de água potável por meio 

do uso de água pluvial em função dos diversos volumes do reservatório inferior, apresentando três 

curvas que correspondem ao atendimento total, parcial e ao não atendimento da demanda de consumo 

diário. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 Estimativa do consumo e cálculo da economia com o uso dos mecanismos poupadores 

 

Com o consumo médio per capita igual a 80,16 L/hab.dia (Cohim et al, 2009) e 4 habitantes 

por residência, têm-se que o consumo diário (Equação 1) de uma residência equivale a 320,64 L/dia. 

Para o cálculo do consumo diário total do complexo (Equação 2), considerando 1868 casas, tem-se 

598.956 L/dia, equivalente a 17.968.680 litros por mês.  

Os valores de economia de cada equipamento (Tabela 2) foram calculados através da Equação 

3. Com o uso da torneira com arejador para a pia da cozinha, a lavanderia e o lavatório, foram obtidas 

economias de 61,95 L/dia, 36,18 L/dia e 21,45 L/dia, respectivamente. A economia para a bacia 

sanitária dual flush corresponde a 39,66 L/dia e o chuveiro com aerador apresenta uma economia de 

23,36 L/dia. 

Tabela 2 – Economia (L/dia) de cada equipamento poupador. Fonte: Autores (2020). 

Equipamentos poupadores 

Consumo eq. 

convencional 

(L/dia) 

Redução 

média 

(%) 

Economia 

(L/dia) 

Consumo eq. 

economizador 

(L/dia) 

Torneira com 

arejador 

Pia da 

cozinha 
99,92 62 61,95 37.97 

Lavanderia 58,36 62 36,18 22.18 

Lavatório 34,6 62 21,45 13.15 

Bacia sanitária com duplo 

acionamento 
79,32 50 39,66 39,66 

Chuveiro com aerador 73,00 32 23,36 49,64 
 

Sabendo que estes três pontos de saída são responsáveis por 56% do consumo total de uma 

residência, com a instalação dos arejadores nas torneiras da cozinha, da lavanderia e do lavatório, 

esse valor passaria a ser de 34,7%, em que o consumo seria reduzido de 192,91 L/dia para 73,3 L/dia, 

economizando 120 L/dia em uma residência. Para todo o complexo a economia seria de 224.160 

L/dia. A bacia sanitária, de acordo com a economia encontrada, passaria de 23% para 11,5% do 

consumo de uma residência, enquanto que para todo o residencial, o consumo total passaria a ser de 

aproximadamente 75.000 litros. No caso do chuveiro, passaria a ser 14,3% do consumo, o que 

corresponde a uma economia de, em média, 45.000 litros em todo o complexo. O consumo per capita 

passaria para 40,67 L/hab.dia, distribuído conforme a Tabela 3. 
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Tabela 3 – Consumo per capita por uso após a utilização de equipamento economizadores. Fonte: Autores (2020). 

Uso Consumo (L/hab.dia) 

Lavanderia 5,54 

Pia da cozinha 9,5 

Lavatório 3,3 

Vaso 9,92 

Chuveiro 12,41 

TOTAL 40,67 

 

3.3 Reuso de água pluvial 

 

 Os dados pluviométricos foram obtidos através da plataforma Hidroweb, da estação 00936066 

– Arapiraca, entre aos anos de 1963 até 1991, com precipitação média anual de 689,2 mm e médias 

mensais dispostas de acordo com o gráfico da Figura 4. 

 

Figura 4 – Média das chuvas totais mensais. Fonte: Autores (2020). 

 

A área de cobertura obtida através do software Google Earth indica 60m² de área plana e 

considerando uma inclinação de 30%, o fator de correção apresentou 62,64 m², com o uso da Equação  

4. Para os demais dados foram utilizados: descarte inicial de 2mm, demanda total de água a ser 

substituída foi de 15,5 L/hab.dia (62 L/dia), que equivale ao consumo da lavanderia e da bacia 

sanitária após a instalação dos equipamentos economizadores (ver Tabela 3), sendo esses usos menos 

nobres em que pode ser utilizada a água da chuva coletada. O percentual de demanda total a ser 

substituído por água pluvial igual a 100%. O coeficiente de escoamento superficial, segundo Lopes  

(2012) apud Thomas e Martinson (2007), deve estar entre 0,6 e 0,9, portanto, adotou-se 0,7. Para as 

dimensões do reservatório inferior, foi considerado um volume máximo de 10.000 litros com 
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intervalo entre volumes de 500 litros, para 

escolha do volume mais adequado. Com isso, obteve-se, através do Netuno,  

na Figura 5, os resultados correspondentes ao volume do reservatório inferior e o  

nível de atendimento da demanda. 

 

Figura 5 – Atendimento de água pluvial. Fonte: Netuno (2020). 

Para a escolha do volume do reservatório, será analisada a curva azul do gráfico, que, conforme 

a legenda, indica o percentual que atende completamente à demanda requerida. Com um percentual 

de 80%, adotou-se o reservatório de 3.000 litros, não apenas pelo percentual de reaproveitamento, 

mas também pela acessibilidade e viabilidade econômica. Passando dos 62 L/dia para 

aproximadamente 50 litros que seriam substituídos por água da chuva diariamente. O consumo por 

residência passaria a ser de aproximadamente 113 L/dia, equivalente a 211.084 L/dia em todo o 

complexo. 

 

3.4 Redução da vazão dos sistemas de abastecimento e viabilidade de implantação 

 

Com uma população de 7.472 habitantes sem a implantação de técnicas economizadores, o 

consumo per capita de 80,16 L/hab.dia e o consumo total estimado para o objeto de estudo é de 

598.956 L/dia. Com a implantação de todas as tecnologias economizadoras, o consumo per capita 

seria de 28,06  L/hab.dia, economia de 65%, e o consumo total de 209.664 L/dia para o complexo. 

Caso não haja condições de instalação de todas os equipamentos e sistema sugeridos, outras 

alternativas podem ser dadas, como por exemplo o uso das mesmas no banheiro, com a substituição 
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apenas do lavatório, da bacia sanitária e do 

chuveiro, e instalação de todos os mecanismos economizadores, sem 

aplicação do sistema de coleta e aproveitamento de água pluvial, os consumos 

passariam a ser de 64,93 L/hab.dia para o primeiro caso e de 40,08 L/hab.dia para o segundo, 

apresentando economias de aproximadamente 19% e 50%, respectivamente. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

O presente trabalho constata grande parcela de economia de água no objeto de estudo, porém, 

para a efetivação desta redução será necessário realizar uma conscientização quanto a utilização deste 

equipamento por parte dos moradores. Salienta-se ainda que essa solução sustentável que procura 

estimular o consumo racional e a preservação dos recursos hídricos, não deve limitar-se a essa 

categoria. A intenção, portanto, desse estudo é incentivar o uso de tecnologias como paradigma para 

toda e qualquer construção, desde residências populares a grandes edifícios, hospitais e escolas, por 

exemplo, visando a melhoria da qualidade de vida e da saúde pública, e o mais importante, a 

conservação do meio ambiente. Por fim, destaca-se a necessidade de estudar a viabilidade econômica 

da implantação destas técnicas economizadores, sobretudo no impacto do custo da construção das 

habitações populares. 
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