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 RESUMO: A crescente demanda por sustentabilidade vem despertando cada vez 
mais o interesse pelo aproveitamento da água da chuva e os impactos que esta ação 
pode causar nas cidades. Diante deste cenário, o sistema predial de aproveitamento 
de água pluvial (SPAAP) apresenta grande potencial para suprir esta demanda. 
Portanto o presente artigo apresenta o impacto no consumo de água potável causado 
pela implantação parcial e total do SPAAP em condomínios horizontais de alto padrão na 
cidade de Goiânia. Para isso foram feitas simulações utilizando o software Netuno, 
demandando dados como oferta de água pluvial e demanda de água potável pela 
população. Também foram levantados quantitativos de área de telhado, área permeável 
e área impermeável da região estudada, os quais foram adquiridos utilizando-se  o 
software Quantum GIS. De posse dos resultados das simulações foram feitas análises 
estatísticas e calculado o volume de água tratada e porcentagem economizada diante 
dos cenários de implantação do SPAAP nos condomínios, que foi usado em 10% 25% 50% 
75% e 100% das residências. Os resultados mostraram um potencial de economia de 
quase 110 milhões de litros de água potável em 1 ano se 100% das residências 
instalarem o SPAAP com reservatórios de volume ideal. Este resultado comprova que se 
aderido em escala urbana, o SPAAP gera grande economia no consumo de água potável.  
 

ABSTRACT: The growing demand for sustainability is increasingly arousing interest in the 
use of rainwater and the impacts that this action may have on cities. Given this scenario, 
the rainwater harvesting system (SPAAP) has great potential to meet this demand. 
Therefore, the present article presents the impact on potable water consumption caused 
by the partial and total implementation of SPAAP in high standard gated communities in 
the city of Goiânia. For this, simulations were made using the Neptune software, which 
demanded data such as rainwater supply and drinking water demand by the population. 
Quantities of roof area, permeable area and impermeable area of the studied region 
were also surveyed, which were acquired using Quantum GIS software. With the results 
of the simulations were made statistical analyzes and calculated the volume of treated 
water and percentage saved in the scenarios of implementation of SPAAP in gated 
communities, which was used in 10% 25% 50% 75% and 100% of homes. The results 
showed a potential savings of over 110 million liters of potable water in one year if 100% 
of households install SPAAP with ideally sized reservoirs. This result proves that if adhered 
to urban scale, the SPAAP generates great savings in potable water consumption. 
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  1. INTRODUÇÃO  

A água é um bem natural esgotável. Afirmativa trivial considerando que menos de 0,7% de toda 

água existente no planeta está disponível para atender as nossas necessidades, que seguem aumentando 

ano após ano. Segundo o relatório mundial das nações unidas, estima-se que 3,6 bilhões de pessoas (quase 

metade da população mundial) vivem em áreas que apresentam uma potencial escassez de água por pelo 

menos um mês por ano, e essa população poderá aumentar para algo entre 4,8 bilhões e 5,7 bilhões até 

2050. (Unesco, 2018). 

A demanda mundial por água tem aumentado a uma taxa de aproximadamente 1% por ano, 

devido ao crescimento populacional, ao desenvolvimento econômico e às mudanças nos padrões de 

consumo, entre outros fatores, e continuará a aumentar de forma significativa durante as próximas duas 

décadas. (Unesco, 2018). 

Entendendo melhor esta demanda, o uso da água tratada em áreas urbanas está dividido em três 

categorias: residencial, comercial e público. Destes, o consumo residencial (edificações unifamiliares e 

multifamiliares) compõe mais da metade do consumo total nas áreas urbanas de acordo com Tomaz 

(2000). Tratando-se especificamente do uso residencial, os maiores consumos no Brasil se destinam ao 

chuveiro, a pia de cozinha e bacia sanitária. (Tomaz, 2000).  

O Programa Nacional de Uso Racional de Água da Universidade de São Paulo aponta que 1/3 de 

toda água potável consumida nas edificações residenciais brasileiras poderia ser economizada utilizando-se 

uma fonte alternativa de água, como o aproveitamento de água da chuva, por exemplo. (Lage, 2010). 

Diante deste cenário, pesquisas com a proposta de conservação da água em edifícios vêm sendo 

desenvolvidas, entre elas o Sistema Predial de Aproveitamento de Água Pluvial (SPAAP) tem se destacado 

por apresentar grande potencialidade, não só na redução de consumo de água potável, mas em outras 

áreas co-relacionadas, como a influência na drenagem urbana. 

A norma brasileira desde 2007 através da ABNT NBR 15527 fornece requisitos para o 

aproveitamento de água de chuva de coberturas em áreas urbanas para fins não potáveis (ABNT NBR 

15527, 2019). Através da normatização desse processo percebe-se que também é de interesse público que 

se desenvolvam políticas para incentivar a implantação de sistemas como o SPAAP. Além disso, outro ponto 

que incentiva a criação de políticas públicas neste sentido é o crescimento desordenado das cidades, que 

por sua vez agrava os já ultrapassados sistemas de drenagem urbana, causando assim problemas como 

inundações. 

Estima-se que a quantidade de pessoas que se encontram em situação de risco de inundações 

aumentará do atual 1,2 bilhão, para cerca de 1,6 bilhão, em 2050 (aproximadamente 20% da população 

mundial). (Unesco, 2018). 

Logo, a escassez de água e a necessidade de abastecimento não são as únicas razões que têm 

motivado governos em todo o planeta a incentivar a instalação de SPAAP’s. De fato, a consolidada 

literatura científica dos últimos 20 anos mostra que o SPAAP pertence à grande família dos sistemas de 

desenvolvimento de baixo impacto (LID) ou sistemas de drenagem sustentável (SuDS), baseado na 

detenção e podendo ser adotado como uma medida complementar para reduzir a frequência, picos e 

volumes de escoamento superficial urbano, se desenvolvido apropriadamente. (Campisano, 2017). 

Em estudo bastante aprofundado sobre o efeito da utilização do SPAAP na drenagem urbana da 

cidade de Porto Alegre, Dorneles (2012) concluiu que para fins de redução do pico de vazão na rede pluvial 

a utilização do SPAAP não apresentou variação significativa para o cenário estudado. Porém, o impacto da 
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implantação de sistemas com esta finalidade na rede de drenagem já foi atestado em outros trabalhos 

científicos e podem atingir a redução de até 6% do pico de fluxo na rede pluvial. (Teston, 2015). 

Percebe-se então, a necessidade de mais estudos sobre a influência da utilização do SPAAP na 

redução do escoamento superficial das cidades brasileiras em cenários adversos, pois corriqueiramente são 

apresentados resultados controversos. Também há a necessidade de averiguar se de fato políticas públicas 

podem ou não ser implementadas para gerar resultados significativos. 

O desenvolvimento e otimização do SPAAP vem sendo intensificado ao longo dos anos em todo o 

planeta especialmente por que o regime pluviométrico de cada região é determinante para a operação do 

sistema. A viabilidade econômica de implantação do SPAAP e os impactos que o sistema pode causar são 

dois dos principais focos das pesquisas. Campisano (2017) afirma que o SPAAP é provavelmente a prática 

mais antiga em uso no mundo para lidar com as necessidades de abastecimento de água. 

O autor aponta em seu trabalho três caminhos importantes para o desenvolvimento do SPAAP, 

primeiro: a necessidade de maior banco de dados empíricos sobre a operação do sistema, permitindo assim 

uma modelagem aprimorada levando em consideração os múltiplos possíveis objetivos do SPAAP. Em 

segundo lugar, a qualidade da água da chuva coletada e o que pode afetar esta qualidade, visando 

encontrar uma maneira de aumentar a confiança no uso da água pluvial. Por último, a compreensão de 

como o apoio institucional e sociopolítico pode ser melhor direcionado a fim de aprimorar a eficácia do 

sistema e a aceitação da comunidade. 

Esta avaliação do potencial de redução do consumo de água é apresentada em Campisano e Lupia 

(2017) que analisa a implementação de SPAAP´s domésticos em áreas urbanas da Cidade de Roma, Itália, 

direcionado a utilização da água pluvial especificamente para a descarga da bacia sanitária e irrigação de 

jardins. 

A metodologia desenvolvida combinou o uso de relações regressivas para a avaliação de 

economia de água baseada nos resultados do balanço hídrico do reservatório de água pluvial e informações 

obtidas a partir de uma ampla base de dados geoespaciais. Os resultados indicaram um alto potencial de 

economia de água para descarga da bacia sanitária, variando entre 38% a 65% para reservatórios de 1 m³ a 

50 m³. Além disso, mais de um terço dos sistemas proporcionaram um benefício de economia de água para 

irrigação superior a 20% usando um reservatório de 50 m³. (Campisano; Lupia, 2017). 

Fonseca (2017) apresentou o desenvolvimento de um sistema de suporte a decisão (DSS) para 

otimizar o tamanho do reservatório de água pluvial, que de acordo com Campos (2007) é um dos principais 

componentes do SPAAP, este sistema baseou-se em dados hidrográficos como por exemplo valores diários 

de precipitação, dados socioeconômicos como demanda de água para uso doméstico e também dados 

geográficos como as coordenadas do local onde  o SPAAP será instalado. As simulações de eficiência anual, 

baseadas no método de balanço de massa diário foram realizadas online em tempo real, nas cidades de 

Ecatepec, Toluca e Ixtapan de La Sal no México, para determinar o limiar do tamanho do reservatório 

quando a variação de eficiência anual simulada tende para uma constante (Fonseca, 2017). 

Esse dimensionamento também é abordado em Campos (2012) que propõe uma ferramenta para 

dimensionar reservatórios de aproveitamento de água por meio da otimização da função do valor presente 

líquido dos investimentos necessários. De acordo com seus resultados há melhoria na qualidade dos 

investimentos na medida em que há acréscimos na tarifa de água, diante do aumento eminente da 

demanda de água potável, gerado pelo crescimento populacional e inúmeros problemas ambientais, 

observou-se que dois fatores, a curto e médio prazo poderiam desencadear esse acréscimo: a cobrança 

pelo uso de água bruta e a cobrança de tarifa de drenagem urbana, sendo o último amparado pela Lei 

Federal 9433, no Artigo 12 (Brasil, 1997) permitindo a cobrança pelo lançamento de esgoto pluvial em 

corpos hídricos.  
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Na China estudos e pesquisas relacionados ao SPAAP vêm sendo desenvolvidos para solucionar 

e/ou mitigar problemas com inundações nas grandes cidades. A causa destes pode ser relacionada à alta 

taxa de ocupação, que gera crescimento desordenado e consequentemente a impermeabilização dos 

pavimentos urbanos. Yamashita (2016) analisou pequenas e médias ações de coleta de águas pluviais 

(sendo uma delas a instalação de SPAAP em um grupo de residências) em bacias hidrográficas urbanas e a 

atenuação sobre inundações e desastres urbanos. Diante dos valores totais de captação e armazenamento 

de água da chuva, constatou-se grande potencial de reutilização desta água, enfatizando que uma das 

edificações estudadas (no caso uma escola) poderia atender a mais de mil pessoas sem abastecimento 

público de água por até três dias, uma vez que o reservatório de água pluvial de 200 m³ instalado estivesse 

cheio. A função de conservação ambiental das instalações das três medidas adotadas no estudo está em 

torno de 1/6, 1/12 e 1/9 da capacidade do referido reservatório municipal de controle de inundações. 

Assim pode-se afirmar que estes três sistemas são efetivos em comparação com a infraestrutura de 

controle de inundações do município. (Yamashita, 2016). 

O autor Hu (2017) avaliou a abordagem de LID´s na tentativa de mitigar inundações provocadas 

por enchentes e chegou a conclusão que o cenário mais eficiente seria combinar a captação de água da 

chuva em reservatórios (SPAAP) e a aplicação de pavimentos permeáveis em 75% das vias não trafegadas 

por veículos pesados e outras superfícies impermeáveis. A modelagem por inundação é uma abordagem 

eficaz para se obter as informações necessárias para orientar a tomada de decisões para o 

dimensionamento de práticas de LID em escala de bacia hidrográfica. (Hu, 2017). 

Anteriormente, no ano de 2015, Zhang também pesquisou sobre o efeito hidrológico de típicos 

desenvolvimentos de baixo impacto (LID) em um bairro residencial de Nanjing, China. O seu estudo estima 

os efeitos de três práticas de LID no escoamento superficial, baseado no modelo SCS e na equação de 

escoamento superficial em um bairro considerado de alta densidade. Os resultados mostram que telhados 

verdes, pavimentos permeáveis e reservatórios de água de chuva (SPAAP) são eficazes para a gestão de 

escoamento de águas pluviais urbanas, tendo o efeito hidrológico de reduzir o escoamento superficial.  

(Zhang, 2015). 

Portanto, o objetivo do presente estudo é descrever o impacto na redução do consumo de água 

potável devido à implantação, em escalas urbanas, de SPAAP´s em uma área de alto padrão da cidade de 

Goiânia. 

  2. METODOLOGIA 

O estudo de caso seguiu as etapas conforme apresentado na figura 1. 

 

 
 

FIGURA 1: Fluxograma das atividades realizadas. 
FONTE: Autoria Própria. 
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Cada uma destas etapas são descritas a seguir. 

2.1 ESCOLHA, DELIMITAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA ESTUDADA 

A princípio foi determinada a região e setores onde seria realizado o estudo de caso para a 

pesquisa. Optou-se por fazer o estudo de caso em condomínios horizontais planejados de alto padrão, 

localizados na região leste da cidade de Goiânia. No total, analisou-se três condomínios horizontais 

localizados na área que é destacada em vermelho, na figura 2. 

 
FIGURA 2: Localização dos condomínios A, B e C em Goiânia. 

FONTE: https://portalmapa.goiania.go.gov.br/mapafacil 
 

Esta escolha se deu por ser uma área com baixa taxa de adensamento, o que permite a 

comparação de resultados com o trabalho realizado por Souto (2019), uma vez que a autora desenvolveu o 

estudo em uma área de alta densidade populacional da mesma cidade e região.  A área total dos três 

condomínios analisados é semelhante ao bairro analisado pela autora. 

Os condomínios A, B e C ocupam respectivamente uma área de 0,46 km², 0,53 km² e 0,51 km², 

conforme dados do SEPLAM (2013). 

2.2 AQUISIÇÃO DE DADOS 

Após a definição do local de estudo realizou-se a obtenção de informações e dados, 

primeiramente plantas e mapas digitais dos condomínios, contendo a divisão dos lotes. Estes dados foram 

obtidos por meio do Sistema Informacional Geográfico Goiano (SIGGO). A quantidade lotes dos 

condomínios A, B e C somados resulta num total de 1033 unidades, sendo 937 lotes ocupados e 96 

desocupados, representando assim uma taxa de ocupação de mais de 90%. 

Utilizando-se um software de geoprocessamento GIS, projetou-se por meio de imagens do Google 

Satélite polígonos que representassem com grande precisão a área dos lotes para que assim, pudessem ser 

delimitadas uma por uma as áreas de telhado, área permeável e calculada a área impermeável de cada lote 

ocupado. Apesar de este processo ser muito trabalhoso e lento, ele apresenta grande vantagem por sua 

precisão, se comparado a outros processos computacionais de delimitação de áreas. Os polígonos estão 

representados nas figuras 3, 4 e 5 a seguir. 

https://portalmapa.goiania.go.gov.br/mapafacil
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FIGURA 3: Delimitação dos setores e lotes sob o Google Satélite.  

FONTE: Autoria Própria. 
 

 
FIGURA 4: Polígonos delimitando os telhados. 

FONTE: Autoria Própria. 
 

 
FIGURA 5: Polígonos delimitando as áreas permeáveis. 

FONTE: Autoria Própria. 
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Devido à grande variação nas dimensões dos lotes, padronizou-se 3 lotes utilizando-se 

ferramentas de análise estatística para que os mesmos representassem da melhor maneira todo o grupo. 

As quantidades e características dos mesmos estão apresentadas na Tabela 1. 

TABELA 1. Caracterização das tipologias dos lotes. 

  Lote 1 Lote 2 Lote 3 

Quantidade nos 
Condomínios 

579 272 86 

Área telhado 236,00 339,50 500,00 

Área permeável 56,00 156,75 294,93 

Área impermeável 158,00 170,38 400,00 

Área total 450,00 666,63 1194,93 

FONTE: Autoria Própria.   

 

2.3 DEFINIÇÃO DOS VOLUMES DOS RESERVATÓRIOS 

Utilizaram-se 3 volumes de reservatórios comumente praticados na construção civil para a 

simulação dos sistemas a serem implantados, estes são: 1 m³, 5 m³ e 10 m³. O quarto volume utilizado foi 

definido através de simulação no programa NETUNO. Este foi determinado pelo programa como sendo o 

volume ótimo para cada padrão de lote. 

Na etapa de dimensionamento do reservatório, utilizou-se os mesmos critérios e informações de 

oferta e demanda que serão apresentados nos itens 2.4.1 e 2.4.2 a seguir.Sendo assim, realizou-se o 

dimensionamento do reservatório ideal para os três lotes analisados. Os resultados são apresentados na 

Tabela 2.                           

TABELA 2. Volume ideal de reservatório. 
 

Lote 1 Lote 2 Lote 3 

45000 l 55000 l 65000 l 

FONTE: Autoria Própria.   

 

Foi admitido que em todos os lotes havia espaço suficiente para a instalação dos 4 volumes de 

reservatório. 

2.4 SIMULAÇÕES DE COMPORTAMENTO DOS RESERVATÓRIOS 

Para realizar as simulações no Netuno, utilizou-se reservatório superior de 500 litros e pesquisou-

se de 500 em 500 litros até um volume máximo de 100000 litros.  A diferença de potencial foi de 0,5%.  O 

coeficiente de aproveitamento foi de 0,8. Também foi necessário inserir a análise de oferta (Dados 

pluviométricos) e de demanda. Estas informações são descritas nos itens a seguir.  

2.4.1 Análise da oferta 

Os dados diários utilizados são da cidade de Goiânia do período de 01/01/1988 a 31/12/2018 e 

foram adquiridos no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019). 
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Em média, chove-se 1414 mm por ano na cidade de Goiânia e a temperatura média é de 23,1 °C. 

A distribuição pluviométrica média é apresentada na Figura 6. 

 
FIGURA 6: Dados pluviométricos médios mensais da série histórica. 

FONTE:Autoria Própria. 

 

Percebe-se pela Figura 6 que Goiânia tem 2 períodos pluviométricos bem estabelecidos, um de 

seca que vai de maio a setembro e outro chuvoso de outubro a abril do próximo ano, analisando o gráfico é 

possível ter uma estimativa da média de chuva em Goiânia mensalmente. 

2.4.2 Análise da demanda 

A demanda foi calculada tendo como referência os trabalhos de Campos; Pacheco (2016) e o 

regulamento NBR 15527 (ABNT, 2019). Foram considerados os seguintes usos: descarga de bacias 

sanitárias, limpeza de piso e irrigação de jardim. 

O volume de consumo por aparelho sanitário é dado em função da quantidade de litros gasta por 

dia por pessoa (l/hab.dia). Foi definido o número de habitantes igual a 5  a partir de dados populacionais 

por bairro obtidos através do IBGE (2010). 

Considerou-se que cada morador utiliza a bacia sanitária seis vezes ao dia e que o volume 

consumido em cada descarga é de 6,8 l. Para a rega de jardim é consumido 2,4 l/m² e ela ocorre três vezes 

na semana (Segundas, quartas e sextas). A limpeza do pátio ocorre todos os dias, menos aos domingos. 

 Nos dias da semana é utilizado um pano úmido, com um consumo de 0,5 l/m² e aos sábados a 

limpeza é feita com rodo e água, consumindo 1 l/m². Entende-se que nos meses chuvosos não existe o 

consumo de água para a irrigação e para a limpeza do pátio externo, assim ele só ocorreu nos meses em 

que a precipitação mensal média foi inferior a 200 milímetros. 

A demanda de água pluvial para os três padrões de lotes está apresentada nas tabelas 3, 4 e 5. Na 

estação chuvosa o consumo de águas pluviais foi o mesmo para os três padrões de lotes, uma vez que a 

demanda se deve unicamente à descarga de bacias sanitárias. Foram nos meses de seca que a demanda 

variou para os diferentes padrões de lotes, pois as áreas de jardim e pátio externo variaram. 
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TABELA 3. Consumo diário por unidade familiar em litros para o lote 1. 
 

Períodos do Ano 
Bacia 

Sanitária 

Limpeza 
de piso 

(externo) 

Irrigação 
do Jardim 

Total Dias da Semana 

LOTE 1 

Dezembro 
a Março 
(período 
chuvoso) 

204 0,0 0,0 204,0 Segunda-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Terça-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Quarta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Quinta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Sexta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Sábado 

204 0,0 0,0 204,0 Domingo 

Abril a 
Novembro 

204 79,0 134,4 417,4 Segunda-feira 

204 79,0 0,0 283,0 Terça-feira 

204 79,0 134,4 417,4 Quarta-feira 

204 79,0 0,0 283,0 Quinta-feira 

204 79,0 134,4 417,4 Sexta-feira 

204 158,0 0,0 362,0 Sábado 

204 0,0 0,0 204,0 Domingo 
FONTE: Autoria Própria.   

 

TABELA 4. Consumo diário por unidade familiar em litros para o lote 2. 
 

Períodos do Ano 
Bacia 

Sanitária 

Limpeza 
de piso 

(externo) 

Irrigação 
do Jardim 

Total Dias da Semana 

LOTE 2 

Dezembro 
a Março 
(período 
chuvoso) 

204 0,0 0,0 204,0 Segunda-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Terça-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Quarta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Quinta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Sexta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Sábado 

204 0,0 0,0 204,0 Domingo 

Abril a 
Novembro 

204 85,2 376,2 665,4 Segunda-feira 

204 85,2 0,0 289,2 Terça-feira 

204 85,2 376,2 665,4 Quarta-feira 

204 85,2 0,0 289,2 Quinta-feira 

204 85,2 376,2 665,4 Sexta-feira 

204 170,4 0,0 374,4 Sábado 

204 0,0 0,0 204,0 Domingo 
FONTE: Autoria Própria.   
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TABELA 5. Consumo diário por unidade familiar em litros para o lote 3. 
 

Períodos do Ano 
Bacia 

Sanitária 

Limpeza 
de piso 

(externo) 

Irrigação 
do Jardim 

Total Dias da Semana 

LOTE 3 

Dezembro 
a Março 
(período 
chuvoso) 

204 0,0 0,0 204,0 Segunda-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Terça-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Quarta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Quinta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Sexta-feira 

204 0,0 0,0 204,0 Sábado 

204 0,0 0,0 204,0 Domingo 

Abril a 
Novembro 

204 200,0 707,8 1111,8 Segunda-feira 

204 200,0 0,0 404,0 Terça-feira 

204 200,0 707,8 1111,8 Quarta-feira 

204 200,0 0,0 404,0 Quinta-feira 

204 200,0 707,8 1111,8 Sexta-feira 

204 400,0 0,0 604,0 Sábado 

204 0,0 0,0 204,0 Domingo 
FONTE: Autoria Própria.   

 

  3. RESULTADOS 

Entre os vários resultados fornecidos pelo NETUNO, foi considerado para a análise o potencial de 

utilização de água pluvial, a partir do qual foi definido o volume consumido de água pluvial médio, 

possibilitando assim, uma análise em escala urbana para os diversos tamanhos de reservatórios adotados e 

para cada tipologia de lote.  

Este consumo de água pluvial representa a redução do consumo de água potável. Para a 

estimativa desta economia em todo o bairro, simulou-se a implantação dos SPAAPs em níveis de 

porcentagem diferentes. Para este trabalho foram utilizadas as porcentagens de 10%, 25%, 50%, 75% e 

100% dos lotes residenciais do bairro. 

As tabelas 6, 7, 8 e 9 apresentam os resultados, estimando o percentual de economia média anual 

de acordo com os possíveis cenários. 
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TABELA 6. Economia de água potável mensal e anual com a implantação do reservatório de 1000 l. 
 

Porcentagem de implantação  10% 25% 50% 75% 100% 

Janeiro 

Volume (M³) 
economizado 

560,07 1400,18 2800,36 4200,53 5600,71 

Economia (%) 1,9% 4,8% 9,6% 14,5% 19,3% 

Fevereiro 

Volume (M³) 
economizado 

501,51 1253,77 2507,54 3761,32 5015,09 

Economia (%) 1,9% 4,8% 9,6% 14,3% 19,1% 

Março 

Volume (M³) 
economizado 

424,46 1061,14 2122,29 3183,43 4244,58 

Economia (%) 1,5% 3,7% 7,3% 11,0% 14,6% 

Abril 

Volume (M³) 
economizado 

177,07 442,67 885,34 1328,00 1770,67 

Economia (%) 0,6% 1,6% 3,1% 4,7% 6,3% 

Maio 

Volume (M³) 
economizado 

71,39 178,48 356,95 535,43 713,90 

Economia (%) 0,2% 0,6% 1,2% 1,8% 2,5% 

Junho 

Volume (M³) 
economizado 

20,32 50,80 101,59 152,39 203,19 

Economia (%) 0,1% 0,2% 0,4% 0,5% 0,7% 

Julho 

Volume (M³) 
economizado 

66,56 102,17 204,34 306,50 408,67 

Economia (%) 0,2% 0,4% 0,7% 1,1% 1,4% 

Agosto 

Volume (M³) 
economizado 

280,66 701,65 1403,30 2104,95 2806,60 

Economia (%) 1,0% 2,4% 4,8% 7,2% 9,7% 

Setembro 

Volume (M³) 
economizado 

605,70 1514,25 3028,49 4542,74 6056,99 

Economia (%) 2,2% 5,4% 10,8% 16,2% 21,5% 

Outubro 

Volume (M³) 
economizado 

875,91 2189,77 4379,53 6569,30 8759,06 

Economia (%) 3,0% 7,5% 15,1% 22,6% 30,2% 

Novembro 

Volume (M³) 
economizado 

866,29 2165,73 4331,47 6497,20 8662,93 

Economia (%) 3,1% 7,7% 15,4% 23,1% 30,8% 

Dezembro 

Volume (M³) 
economizado 

560,72 1401,80 2803,61 4205,41 5607,21 

Economia (%) 1,9% 4,8% 9,7% 14,5% 19,3% 

Volume (M³) de economia  
anual 

417,55 1038,53 2077,07 3115,60 49849,60 

Porcentagem média de 
economia anual 

1,5% 3,6% 7,3% 10,9% 14,6% 

FONTE: Autoria Própria.   
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TABELA 7. Economia de água potável mensal e anual com a implantação do reservatório de 5000 l. 
 

Porcentagem de implantação  10% 25% 50% 75% 100% 

Janeiro 

Volume (M³) 
economizado 

592,56 1481,40 2962,79 4444,19 5925,59 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Fevereiro 

Volume (M³) 
economizado 

535,21 1338,04 2676,07 4014,11 5352,14 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Março 

Volume (M³) 
economizado 

685,38 1713,46 3426,92 5140,38 6853,85 

Economia (%) 2,4% 5,9% 11,8% 17,7% 23,6% 

Abril 

Volume (M³) 
economizado 

553,20 1383,00 2766,00 4149,00 5532,00 

Economia (%) 2,0% 4,9% 9,8% 14,8% 19,7% 

Maio 

Volume (M³) 
economizado 

202,42 506,06 1012,12 1518,18 2024,23 

Economia (%) 0,7% 1,7% 3,5% 5,2% 7,0% 

Junho 

Volume (M³) 
economizado 

31,54 78,84 157,69 236,53 315,37 

Economia (%) 0,1% 0,3% 0,6% 0,8% 1,1% 

Julho 

Volume (M³) 
economizado 

131,81 329,52 659,05 988,57 1318,09 

Economia (%) 0,5% 1,1% 2,3% 3,4% 4,5% 

Agosto 

Volume (M³) 
economizado 

514,77 1286,92 2573,84 3860,76 5147,68 

Economia (%) 1,8% 4,4% 8,9% 13,3% 17,7% 

Setembro 

Volume (M³) 
economizado 

953,91 2384,79 4769,57 7154,36 9539,15 

Economia (%) 3,4% 8,5% 17,0% 25,5% 33,9% 

Outubro 

Volume (M³) 
economizado 

1172,16 2930,40 5860,80 8791,20 11721,60 

Economia (%) 4,0% 10,1% 20,2% 30,3% 40,4% 

Novembro 

Volume (M³) 
economizado 

1048,76 2621,90 5243,81 7865,71 10487,61 

Economia (%) 3,7% 9,3% 18,7% 28,0% 37,3% 

Dezembro 

Volume (M³) 
economizado 

592,56 1481,40 2962,79 4444,19 5925,59 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Volume (M³) de economia 
anual 

584,52 1461,31 2922,62 4383,93 70142,90 

Porcentagem média de 
economia anual 

2,1% 5,1% 10,3% 15,4% 20,5% 

FONTE: Autoria Própria.   

 

 



J. S. FERREIRA;     M. A. S. CAMPOS                                                                                                                          REEC – Revista Eletrônica de Engenharia Civil  Vol XX-  nº X  ( 2020) 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

TABELA 8. Economia de água potável mensal e anual com a implantação do reservatório de 10000 l. 
 

Porcentagem de implantação  10% 25% 50% 75% 100% 

Janeiro 

Volume (M³) 
economizado 

592,56 1481,40 2962,79 4444,19 5925,59 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Fevereiro 

Volume (M³) 
economizado 

535,21 1338,04 2676,07 4014,11 5352,14 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Março 

Volume (M³) 
economizado 

700,51 1751,26 3502,53 5253,79 7005,05 

Economia (%) 2,4% 6,0% 12,1% 18,1% 24,1% 

Abril 

Volume (M³) 
economizado 

923,31 2308,27 4616,54 6924,81 9233,08 

Economia (%) 3,3% 8,2% 16,4% 24,6% 32,8% 

Maio 

Volume (M³) 
economizado 

340,20 850,49 1700,98 2551,48 3401,97 

Economia (%) 1,2% 2,9% 5,9% 8,8% 11,7% 

Junho 

Volume (M³) 
economizado 

44,94 112,34 224,68 337,02 449,36 

Economia (%) 0,2% 0,4% 0,8% 1,2% 1,6% 

Julho 

Volume (M³) 
economizado 

138,44 346,09 692,18 1038,28 1384,37 

Economia (%) 0,5% 1,2% 2,4% 3,6% 4,8% 

Agosto 

Volume (M³) 
economizado 

554,63 1386,58 2773,16 4159,74 5546,32 

Economia (%) 1,9% 4,8% 9,5% 14,3% 19,1% 

Setembro 

Volume (M³) 
economizado 

1007,10 2517,76 5035,52 7553,28 10071,04 

Economia (%) 3,6% 9,0% 17,9% 26,9% 35,8% 

Outubro 

Volume (M³) 
economizado 

1180,03 2950,07 5900,14 8850,22 11800,29 

Economia (%) 4,1% 10,2% 20,3% 30,5% 40,6% 

Novembro 

Volume (M³) 
economizado 

1051,16 2627,89 5255,79 7883,68 10511,58 

Economia (%) 3,7% 9,3% 18,7% 28,0% 37,4% 

Dezembro 

Volume (M³) 
economizado 

592,56 1481,40 2962,79 4444,19 5925,59 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Volume (M³) de economia 
anual 

638,39 1595,97 3191,93 4787,90 76606,40 

Porcentagem média de 
economia anual 

2,2% 5,6% 11,2% 16,8% 22,4% 

FONTE: Autoria Própria.   
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TABELA 9. Economia de água potável mensal e anual com a implantação do reservatório de volume ideal. 
 

Porcentagem de implantação  10% 25% 50% 75% 100% 

Janeiro 

Volume (M³) 
economizado 

592,56 1481,40 2962,79 4444,19 5925,59 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Fevereiro 

Volume (M³) 
economizado 

535,21 1338,04 2676,07 4014,11 5352,14 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Março 

Volume (M³) 
economizado 

700,82 1752,06 3504,11 5256,17 7008,23 

Economia (%) 2,4% 6,0% 12,1% 18,1% 24,1% 

Abril 

Volume (M³) 
economizado 

1142,02 2855,04 5710,08 8565,12 11420,16 

Economia (%) 4,1% 10,2% 20,3% 30,5% 40,6% 

Maio 

Volume (M³) 
economizado 

1179,35 2948,38 5896,76 8845,14 11793,52 

Economia (%) 4,1% 10,2% 20,3% 30,5% 40,6% 

Junho 

Volume (M³) 
economizado 

961,30 2403,24 4806,48 7209,72 9612,95 

Economia (%) 3,4% 8,5% 17,1% 25,6% 34,2% 

Julho 

Volume (M³) 
economizado 

1079,12 2697,79 5395,58 8093,36 10791,15 

Economia (%) 3,7% 9,3% 18,6% 27,9% 37,2% 

Agosto 

Volume (M³) 
economizado 

910,92 2277,29 4554,58 6831,86 9109,15 

Economia (%) 3,1% 7,8% 15,7% 23,5% 31,4% 

Setembro 

Volume (M³) 
economizado 

1063,87 2659,67 5319,33 7979,00 10638,67 

Economia (%) 3,8% 9,5% 18,9% 28,4% 37,8% 

Outubro 

Volume (M³) 
economizado 

1180,40 2951,01 5902,01 8853,02 11804,02 

Economia (%) 4,1% 10,2% 20,3% 30,5% 40,6% 

Novembro 

Volume (M³) 
economizado 

1051,16 2627,89 5255,79 7883,68 10511,58 

Economia (%) 3,7% 9,3% 18,7% 28,0% 37,4% 

Dezembro 

Volume (M³) 
economizado 

592,56 1481,40 2962,79 4444,19 5925,59 

Economia (%) 2,0% 5,1% 10,2% 15,3% 20,4% 

Volume (M³) de economia  
anual 

915,77 2289,43 4578,86 6868,30 109892,70 

Porcentagem média de 
economia anual 

3,2% 8,0% 16,1% 24,1% 32,1% 

FONTE: Autoria Própria.   

 

 



J. S. FERREIRA;     M. A. S. CAMPOS                                                                                                                          REEC – Revista Eletrônica de Engenharia Civil  Vol XX-  nº X  ( 2020) 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Analisando as tabelas percebe-se que o potencial de economia aumenta conforme a chegada do 

período chuvoso, podendo alcançar a uma economia acima de 40% para o mês de outubro, tanto para os 

reservatórios de 5000 l e 10000 l quanto para o reservatório de volume ideal, e mesmo o reservatório de 

1000 l, que representa em média 1,82% do volume do reservatório ideal, apresenta um potencial de 

economia de 30,2% para o mesmo mês. Este potencial de economia só é alcançado para o caso de 100% 

das residências instalarem o SPAAP, gerando anualmente uma redução de consumo de 109892,7 m³ de 

água potável para a situação mais favorável. Esta quantidade de água potável poderia abastecer uma 

população de aproximadamente 1500 habitantes com padrões de consumo da mesma região. 

Uma vez obtida a redução do consumo, avaliou-se qual situação seria economicamente a de 

melhor implantação. Para tal, estimou-se o custo da implantação dos reservatórios dimensionados. Esta 

estimativa ocorreu utilizando a equação levantada por Pacheco (2016) e apresentada na equação 1. 

Creservatório = 3,200132254. 10−6. V2 + 0,2908308367. V + 5996,358556         Eq. [1] 

Em que: 

Creservatório =custo total do reservatório (R$); 

V = Volume do reservatório (l). 

Logo que estimado o custo e levando em consideração o tempo de vida útil do reservatório que é 

de 20 anos, estabeleceu-se o indicador do custo de cada metro cúbico economizado de água potável. A 

melhor situação será aquela que apresentar o menor valor deste indicador.  

TABELA 10.Custo dos reservatórios por lote (em R$). 
 

  1000l 5000l 10000l  Ideal 

Lote 1 6.290,39 7.530,52 9.224,68 25.564,01 

Lote 2 6.290,39 7.530,52 9.224,68 31.642,65 

Lote 3 6.290,39 7.530,52 9.224,68 38.420,92 

FONTE: Autoria Própria.   
 

TABELA 11. Custo total para cada porcentagem do bairro para os diversos tamanhos de reservatório (em R$) 
 

  1000l 5000l 10000l  Ideal 

10% 589.409,50 705.609,35 864.352,53 2.672.067,10 

25% 1.473.523,75 1.764.023,38 2.160.881,32 6.680.167,76 

50% 2.947.047,49 3.528.046,77 4.321.762,65 13.360.335,52 

75% 4.420.571,24 5.292.070,15 6.482.643,97 20.040.503,29 

100% 5.894.094,98 7.056.093,53 8.643.525,30 26.720.671,05 
FONTE: Autoria Própria.   

Assim, foi possível gerar um indicador do custo por volume de água potável economizado como 

mostra a Tabela 12. 
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TABELA 12. Custo por volume de água potável economizado (em R$/litro). 
 

1000 l 5000 l 10000 l  Ideal 

0,0059 0,0050 0,0056 0,0122 

FONTE: Autoria Própria.   

O reservatório de 5000 l foi o que apresentou o menor custo por litro de água potável 

economizado. Independente do grau de implantação, este volume é o que proporcionará o maior benefício 

em cada real investido. Esta é uma estimativa simplista, não levando em consideração outros custos como 

operação e manutenção do sistema. 

4. CONCLUSÕES   

O SPAAP é um sistema com grande potencial de contribuição para a economia de água potável 

em edificações residenciais, mas por se tratar de um sistema dinâmico uma série de variáveis devem ser 

levadas em consideração na análise de viabilidade do sistema. Verificou-se que esse potencial aumenta 

conforme o aumento do volume do reservatório e a escala de implantação urbana. 

Observou-se que a região estudada apresenta um potencial de economia de 32,1 % de água 

tratada ao ano, o que representa um volume de quase 110 milhões de litros se todas as residências 

instalassem o sistema com reservatório de volume ideal.  

Porém, avaliando os custos de implantação, percebe-se que o reservatório de 5 mil litros 

apresenta a melhor viabilidade econômica para esta região, sendo ele o indicado para instalação, este 

reservatório apresenta um potencial de economia de mais de 70 milhões de litros de água tratada por ano. 

Indica-se para trabalhos futuros, uma melhor avaliação econômica da implantação do SPAAP em 

escala urbana, bem como o estudo de sua implantação em outras regiões da cidade de Goiânia e também 

outras cidades do país, que apresentem regimes pluviais e demandas diferentes, também se sugere estudar 

os impactos que a utilização deste sistema trás para a drenagem urbana. 
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