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RESUMO – Os desperdícios de água em edificações são bastante comuns e, geralmente, estão 

associados a vazamentos nos sistemas hidráulicos e nas peças sanitárias. A causa desses 

desperdícios pode estar associada a concepções inadequadas de projetos, procedimentos incorretos 

de manutenção e maus hábitos dos usuários. Agregado a estes fatores, o reuso de água é uma prática 

que vem sendo amplamente difundida, principalmente em regiões áridas e semiáridas, como é o 

caso do Nordeste do Brasil. Este trabalho realizou um diagnóstico do consumo de água em uma 

edificação residencial e, a partir dos dados analisados, desenvolveu um Programa de Conservação e 

Reuso da Água para esta edificação, com reaproveitamento das águas pluviais. Para isso, a pesquisa 

fez uso da metodologia disponibilizada no Manual de Conservação de Água em Edificações (2005). 

Através desse trabalho foi possível mostrar a importância de um Programa de Conservação e Reuso 

de Água (PCRA) ressaltando os problemas ocasionados pelo consumo excessivo, os desperdícios 

em sistemas prediais e a possibilidade de aproveitamento de águas pluviais. 
 

ABSTRACT– The water waste in buildings is fairly common and usually are associated with leaks 

in hydraulic systems and sanitary ware. The cause of these wastes may be associated with 

inadequate conceptions of projects, incorrect maintenance procedures and bad habits of users. 

Added to these factors, water reuse is a practice that has been widespread, especially in arid and 

semiarid regions, such as the Northeast of Brazil. This work constitutes a diagnosis of water 

consumption in a residential building and the analyzed data, developed a program of Conservation 
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and Water Reuse for this building, with reuse of rainwater. For this, the research used the 

methodology provided in the Manual of Water Conservation in Buildings (2005). Through this 

work it was possible to show the importance of a Conservation Program and Water Reuse (CPWR) 

highlighting the problems caused by excessive consumption, waste in building systems and the 

possibility of rainwater harvesting. 

 

Palavras-Chave – Conservação, Reuso, Águas Pluviais. 

 

1 – INTRODUÇÃO 

 

Os desperdícios de água em edificações são bastante comuns e, geralmente, estão associados a 

vazamentos nos sistemas hidráulicos e nas peças sanitárias. A causa desses desperdícios pode estar 

associada a concepções inadequadas de projetos, procedimentos incorretos de manutenção e maus 

hábitos dos usuários. Dessa forma, surge à proposta de implementar um programa de conservação e 

reuso de água que desenvolva ações para redução do consumo por meio de técnicas de 

reaproveitamento desse recurso. Estas ações consistem de intervenções que requerem um amplo 

conhecimento do sistema e possam garantir a qualidade das atividades consumidoras, com o 

mínimo de desperdício e a maximização do reúso (Sautchúk, 2004; Nunes, 2006). 

Segundo o Manual de Conservação de Água em Edificações (2005), a implantação de 

Programas de Conservação e Reuso da Água (PCRA) em edificações, com base nas necessidades de 

cada usuário, deve subsidiar os responsáveis na escolha das ações técnicas mais apropriadas e 

economicamente viáveis, para otimizar o uso e o reuso da água, resguardando a saúde dos usuários 

e o perfeito desempenho dos sistemas envolvidos. Assim, a conservação da água pode ser definida 

como qualquer ação que: reduza a quantidade de água extraída em fontes de suprimento; reduza o 

consumo de água; reduza o desperdício de água; aumente a eficiência do uso de água; ou, ainda, 

aumente a reciclagem e o reuso de água. 

Assim, com base em Sautchúk (2004) um Programa de Conservação e Reuso da Água – 

PCRA, implantado de forma sistêmica, implica em otimizar o consumo de água e, 

consequentemente, reduzir o volume de efluentes que são gerados, a partir da otimização do uso 

(gestão da demanda) e da utilização de água com diferentes níveis de qualidade para atendimento 

das necessidades existentes (gestão da oferta), resguardando-se a saúde pública e os demais usos 

envolvidos, gerenciados por um sistema de gestão da água adequado. Cabe destacar que a 

integração das ações na demanda e oferta de água, com a implantação de um sistema de gestão 

consolida um PCRA.  O grande motivador para a implantação de um PCRA está relacionado à 

economia gerada pela redução do consumo hídrico e dos efluentes gerados, de energia e produtos 
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químicos, dos custos operacionais e de manutenção dos sistemas hidráulicos e equipamentos da 

edificação, aumento da disponibilidade de água, agregação de valor ao “produto”, entre outros. 

Agregado a estes fatores, o reuso de água é uma prática que vem sendo amplamente difundida, 

principalmente em regiões áridas e semiáridas, como é o caso do Nordeste do Brasil. A utilização 

das águas pluviais é uma das práticas mais comuns como fonte de abastecimento. Entretanto, as 

águas de chuvas precisam apresentar características peculiares quanto a sua qualidade, necessitando 

de medidas de controle e verificação de tratamento específico, para que não venha a comprometer a 

saúde de seus usuários e nem a vida útil do sistema (Sautchúk et al., 2005). 

 

1.1 – Objetivos 

 

Este trabalho tem por objetivos realizar um diagnóstico do consumo de água em uma 

edificação residencial e, a partir dos dados analisados, desenvolver um Programa de Conservação e 

Reuso da Água para esta edificação, com reaproveitamento das águas pluviais. 

 

2 – METODOLOGIA 

 

2.1 – Auditoria do Consumo 

 

2.1.1 – Análise e Diagnóstico Preliminar do Consumo de Água 

 

A análise do consumo foi realizada através de uma pesquisa do consumo histórico de água da 

edificação nos últimos doze meses, junto ao site do órgão que realiza a distribuição e 

comercialização desse bem de uso comum (CAGEPA). 

 

2.1.2 Cálculo do Indicador de Consumo (IC) 

 

O Indicador de Consumo (IC) é a relação entre o volume de água consumido em um 

determinado período, denominado período histórico, e o número de agentes consumidores nesse 

mesmo período, como apresentado na equação 1 que segue abaixo.  

                                                                                                              (1) 

onde: IC: Índice de Consumo (litros/agente consumidor x dia); Cm: Consumo Mensal (m
3
); NA: 

Número de agentes consumidores; Dm: Quantidade de dias úteis no referido mês; 

O agente consumidor é a variável mais representativa do consumo em uma determinada 

tipologia de edificação. No estudo de caso, a edificação é do tipo residencial, assim a unidade 

adotada para expressar o IC é litros/pessoa x dia. Sua importância dá-se pelo fato de que o valor do 
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IC irá servir de referência para uma posterior avaliação do impacto de redução do consumo de água, 

quando implementado o Plano de Intervenção.  

 

2.1.3 Levantamento do Edifício 

 

O levantamento do edifício residencial foi realizado por meio das seguintes atividades 

descritas no Manual de Conservação e Reuso da Água em Edificações (2005): 

a) Levantamento do sistema hidráulico predial e detecção de vazamentos visíveis e não 

visíveis: 

Idade da edificação: 23 anos; Histórico de manutenção do sistema hidráulico: Reparos quando 

necessário, porém não periódicos; Tipo de sistema de abastecimento e o número de medidores: 

público e um medidor; Quantidade e Capacidade dos reservatórios: dois reservatórios, sendo um de 

3000 litros e outro de 2500 litros; Condições de operação da torneira de boia: boas condições e 

trocadas em 2013; Local de deságue do extravasor e da tubulação de limpeza do reservatório: área 

externa lateral da edificação residencial; Monitoramento da pressão em pontos críticos do sistema: 

não foi possível obter dados específicos, mas não foi observada diferença aparente da pressão em 

nenhum dos pontos; Cadastro dos pontos de utilização do sistema, suas características e condições 

de operação: a detecção dos vazamentos não visíveis foi realizada a partir de testes expeditos, tais 

como: o teste seco em bacias sanitárias e o teste do hidrômetro, porém não foi observado nenhum 

indício de vazamentos. 

b) Levantamento dos sistemas hidráulicos especiais: o edifício não possui sistema hidráulico 

especial; 

c) Levantamento da qualidade da água: essa etapa não foi realizada, pois a água que chega ao 

sistema já possui tratamento; 

d) Levantamento dos procedimentos dos usuários: os principais ambientes observados foram: 

cozinha, lavanderia, jardim e área externa, sanitário e outros, conforme a tipologia do 

edifício. Além da observação do comportamento dos usuários, entrevistas com usuários-

chave e observações da maneira como são realizadas as diferentes atividades. 

 

2.1.4 Elaboração do Diagnóstico de Consumo 

 

O diagnóstico do consumo de água da edificação, segundo metodologia do Manual de 

Conservação e Reuso da Água em Edificações (2005), apresenta as seguintes características: 

a) Índice de consumo diário de água no período histórico (ICh): Nesse trabalho, os valores de 

IC apresentaram valores homogêneos, sendo assim, pode-se considerar que o ICh é igual ao 

IC, e, equivale a 149,85 l/pessoa x dia; 
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b) Número de agentes consumidores: na maior parte do ano o número de agentes consumidores 

foram três pessoas, porém nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2013 houve o acréscimo de 

mais uma pessoa, demonstrando uma média anual de 3,17 pessoas/ano; 

c) Valor do indicador de consumo (IC) de água no período histórico: o valor médio do IC é 

calculado através da equação 1, o Consumo mensal estimado (Cme) pela equação 2. Como 

houve variações mensais de população o cálculo do Índice de consumo diário de água 

estimado (ICe) foi avaliado para cada mês e posteriormente feito uma média aritmética do 

período histórico considerado, conforme a equação 3. 

                                                         (2) 

onde: 

q: Consumo per capita estabelecido pela Companhia de Água e Esgoto da Paraíba (CAGEPA) para 

cidades de 10.000 até 100.000 habitantes, e igual a 120 l/pessoa x dia. 

                                                                                                                  (3) 

Para o ano de 2013, o consumo mensal da residência em m
3
 de janeiro a dezembro, 

respectivamente foi de 19, 13, 14, 11, 13,16, 12, 15, 15, 14, 15, 14. Estes valores são 

disponibilizados pela Companhia de Água e Esgotos da Paraíba (CAGEPA). 

d) Desperdício diário estimado e Índice de desperdício estimado: o desperdício diário de água 

estimado (DDe) é um valor hipotético, extraído a partir da subtração do ICh (valor real) pelo 

ICe (valor estimado), de acordo com a Equação 4, e o Índice de desperdício estimado (IDe), 

que se conforme a Equação 5. E ainda, o Dme que é um demonstrativo do aparente volume 

de água em m³ desperdiçado pelo sistema no período de um mês, conforme na Equação 6. 

                                                                                                       (4) 

                   (5) 

                   (6) 

2.2 – Metodologia para Implementação de Sistema de Coleta e Aproveitamento de Água 

Pluvial 

 

Segundo o Manual de Conservação e Reuso da Água em Edificações (2005), “a metodologia 

básica para projeto de sistemas de coleta, tratamento e uso de água pluvial envolve as seguintes 

etapas”: Determinação da precipitação média local (mm/mês); Determinação da área de coleta; 

Determinação do coeficiente de escoamento superficial; Caracterização da qualidade da água 
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pluvial; Projeto do reservatório de descarte; Projeto do reservatório de armazenamento; 

Identificação dos usos da água (demanda e qualidade); Estabelecimento do sistema de tratamento 

necessário; Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulações etc.). 

 

2.2.1 – Dimensionamento do Reservatório a ser utilizado no Aproveitamento da Água de Chuva 

Como forma de diminuir a demanda de água potável, podemos adotar o aproveitamento de 

água de chuvas para as demandas que não exijam esta qualidade, ou seja, demanda não potável (uso 

em vaso sanitário e na lavagem de áreas externas). Logo, para o aproveitamento de água de chuva, é 

necessário que haja um local para armazená-la. Daí, a importância em dimensionar um reservatório 

para esta finalidade, em uma residência. A edificação consta de 4 habitantes, 2 banheiros, 70m
2
 de 

área impermeabilizada , 112 m
2
 de área de telhado com coeficiente de escoamento adotado de 0,8 e 

precipitação média anual de 800mm.   

 

2.2.2 Dimensionamento das Calhas 

 

Para o dimensionamento das calhas, deve seguir os critérios da NBR 10.844/89 da ABNT, 

para Instalações Prediais de Águas Pluviais, bem como os componentes compõem o sistema de 

instalação pluvial. 

 

2.2.3 Cálculo das Demandas Não Potáveis 

 
Tabela 1 – Características de pontos na edificação para demandas não potáveis. 

 

Vaso sanitário 

6 L / descarga 

9 descargas / dia 

Perdas por vazamento 10 % 

 

Lavagem da área impermeabilizada 

4 L / m² / dia 

3 utilizações / mês 

 

a) Cálculo das demandas internas 

Esta demanda compreende apenas o uso em vaso sanitário, devido à inexistência de máquina 

de lavar na residência. 

Equação das demandas internas:  

                 (8) 
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Em que, Qint é o somatório das demandas internas (l/dia),QVS é o N x vol. de água do vaso sanitário 

x nº de descargas (l/dia),QML é o N x vol. de água da máquina de lavar x frequência de lavagem x 

coef. de carga (l/dia) e N: número de habitantes da edificação. 

Logo, temos: 

QINT = QVS                      (9) 

Observação: na edificação constam dois banheiros com volume de água do vaso sanitário com 6L 

para cada um (2x6). 

b) Cálculo das demandas externas 

As demandas externas correspondem à utilização da água na rega de jardim e na lavagem de 

áreas impermeabilizadas, no entanto considerou-se a lavagem de áreas impermeabilizadas, pelo fato 

da área de jardim constar de uma área impermeabilizada. 

Utilizando a equação:  

            (10) 

onde: QEXT é o somatório das demandas externas (l/dia), QAI é a área impermeável x vol. de água x 

freq. de uso (l/dia), QJD é a área de jardim x vol. de água x freq. de uso (l/dia), QPISC é a área de 

jardim x vol. de água x freq. de uso (l/dia) e QLC: vol. de água x nº de vagas de garagem ocupadas x 

freq. de lavagem (l/dia). 

Como a área destinada ao jardim, não possui plantas, esta foi incluída na área impermeabilizada. 

Temos que:  

QEXT = QAI                 (11) 

Em seguida, Aplica-se a equação: 

              (12) 

onde: QNP é o somatório das demandas não potáveis (l/dia); 

 

c) Cálculo da estimativa da produção de água de chuva na residência (QAC) 

A estimativa da produção de água de chuva é feita através da equação: 

               (13) 

Em que, V é o vol. de água de chuva a ser captada (m³),A é a área do telhado (m²),P é a precipitação 

(mm/ano) e C é o coeficiente de escoamento. 

d) Descarte da água de lavagem do telhado 

É recomendado o descarte de 1,0 L/m² ou 1 mm de chuva por metro quadrado de telhado. 

Considerando o descarte de água na razão de 1 L/m² de telhado, com uma cobertura de 112 m², 

temos: 

Vdescarte = A x 1 L/m²               (14) 
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e) Cálculo do volume do reservatório  

Considerando um ano normal com precipitação média anual de 800 mm, o volume do 

reservatório é calculado pela equação 15: 

VRes = QNP x DS               (15) 

onde: VRes é o volume do reservatório (litros), QNP é o somatório das demandas não potáveis (l/dia), 

DS é o maior número de dias sem chuva na região (dias). 

No cálculo foram considerados quatro meses sem chuva, logo 120 dias, pois a precipitação 

anual no município possui característica de ser bastante irregular. 

 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 – Auditoria do Consumo 

 

Os valores do Histórico de Consumo, do IC e do ICe avaliados são calculados por meio do 

Consumo Mensal (m³), anteriormente descrito, como podem ser apresentados na tabela 2. 

Tabela 2 – Valores do Indicador de Consumo de água. 

MÊS / ANO 1000 litros Número de 

habitantes 

Dias do mês Índice de 

Consumo 

(IC) 

Índice de 

Consumo 

Estimado 

(ICe) 

jan/13 1000 4 30 158,33 90 

fev/13 1000 4 29 112,07 93,1 

mar/13 1000 3 30 155,56 120 

abr/13 1000 3 29 126,44 124,14 

mai/13 1000 3 29 149,42 124,14 

jun/13 1000 3 33 161,62 109,09 

jul/13 1000 3 28 142,86 128,57 

ago/13 1000 3 30 166,67 120 

set/13 1000 3 33 151,52 109,09 

out/13 1000 3 28 166,67 128,57 

nov/13 1000 3 33 151,52 109,09 

dez/13 1000 3 30 155,56 120 

Média 1000 3,17 30,17 149,85 114,65 

 

Com relação ao desperdício diário estimado (DDe) e ao índice de desperdício estimado (IDe) 

calculados através das equações 4, 5 e 6, respectivamente, encontrou-se os seguintes valores: 



XII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste  9 

DDe = 35,2 L/pessoa.dia; IDe = 23,49%; e, Dme = 2,69 m³/mês 

A partir da análise dos resultados encontrados pode-se perceber que os valores reais foram 

superiores aos estimados, sugerindo que o edifício residencial analisado está desperdiçando água de 

alguma maneira. Diante disso, o próximo passo será iniciar uma segunda fase, onde será elaborado 

um Plano de Intervenção para eliminação dos desperdícios e, consequente, redução do consumo, por 

meio de ações específicas e eficazes das reais necessidades, características e atividades 

desenvolvidas pelo edifício analisado. 

 

3.2 – Metodologia para Implementação de Sistema de Coleta e Aproveitamento de Água 

Pluvial 

 

Nessa etapa, os procedimentos para dimensionar o reservatório utilizado no aproveitamento 

da água de chuva foram calculados por meio das equações 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15, 

respectivamente. Os valores encontrados são descritos no quadro 1. 

Quadro 1 – Resultados encontrados para o reservatório de aproveitamento de água de chuva na 

edificação residencial da pesquisa. 

Demandas Internas (QINT) 14,3 m³/mês 

Demandas Externas (QEXT) 33,6 m³/mês 

Demandas Não Potável (QNP) 48 m³/mês 

Produção de Água de Chuva (QAC) 6,0 m³/mês – 72 m³/ano 

Descarte da água de lavagem do telhado 

(Vdescarte) 

0,112 m³ 

Volume do reservatório (VRes) 191.424 litros 

 

Com base no levantamento de dados e nos cálculos realizados tem-se clara a situação da 

edificação residencial analisada, isto é o estudo demonstrou que não houve ocorrência de 

vazamentos visíveis e não visíveis. Em contrapartida, os desperdícios encontrados no sistema são 

provavelmente ocasionados por fatores como, por exemplo, uso excessivo e maus hábitos dos 

agentes consumidores.  

Sendo assim, as medidas que melhor se aplicam a edificação estudada, para promover redução 

das perdas/desperdícios de água e sua conservação são descritas abaixo: 

a) Realização de campanhas de sensibilização e educativas; 

b) Instalação de tecnologias economizadoras nos pontos de consumo de água. 

 

4 – CONCLUSÕES 
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Através desse trabalho foi possível mostrar a importância de um Programa de Conservação e 

Reúso de Água (PCRA) ressaltando os problemas ocasionados pelo consumo excessivo, os 

desperdícios em sistemas prediais e a possibilidade de aproveitamento de águas pluviais. Dentro 

desse contexto, a pesquisa elucidou os métodos e técnicas envolvidos em um PCRA, bem como as 

medidas convencionais mais relevantes e de melhor aplicabilidade para sistemas prediais já 

existentes. 

Sendo assim, a edificação em estudo apresentou um bom estado de conservação de seus 

equipamentos e de suas tubulações hidráulico-sanitárias, que aliado a uma manutenção eficiente irá 

evitar vazamentos e gastos desnecessários. Além disso, a implementação de um sistema de 

aproveitamento de água de chuva pode contribuir diretamente para a redução significativa do 

consumo de água potável, e ainda, quando aliada a uma campanha educativa de conscientização das 

pessoas que residem no imóvel poderá trazer resultados com retorno positivo. 
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