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RESUMO  
O desordenado crescimento populacional nos centros urbanos tem aumentado a demanda por água e pressionado 
os mananciais de abastecimento. Sob esse viés, promover a implementação de medidas para viabilizar o uso 
sustentável da água torna-se extremamente necessário. Entre tais medidas, destacam-se os sistemas de 
aproveitamento de água de chuva (SAACs) como medida complementar à demanda de água potável do 
abastecimento público. Nessa perspectiva, com o presente trabalho objetivou-se conhecer o potencial do uso das 
águas pluviais no Complexo Habitacional Aluízio Campos, que possui capacidade para acomodar 4100 famílias no 
bairro Ligeiro, em Campina Grande, PB, região de clima semiárido. Trata-se de uma pesquisa de natureza quali-
quantitativa, partindo da análise dos resultados de simulações realizadas no programa NETUNO, verificando a relação 
entre o potencial consumo de água potável e a possível substituição desse recurso por água proveniente dos SAACs, 
verificando também os volumes ideais dos reservatórios para as edificações unifamiliares e multifamiliares. As 
residências apresentaram maior potencial de economia que os edifícios, e isso está relacionado ao fator de ocupação 
e a área de interceptação das habitações. De forma global, os SAACs mostraram-se como uma tecnologia de relevante 
impacto no local de estudo, permitindo uma economia de água potável entre 16,9% e 17,89%. Constatou-se também 
que adicionar reservatórios de acumulação de águas pluviais ao projeto inicial não aumentaria em grandes 
proporções o custo total da obra e permitiria uma maior sustentabilidade no sistema de abastecimento. Logo, essa 
medida pode se configurar em uma importante ferramenta para gestão de demanda de água. 

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de aproveitamento de água de chuva. Complexo Habitacional Aluízio Campos. Gestão 
de demanda de água. 
 
ABSTRACT 
The disordered population growth in urban centers has increased the demand for water and put pressure on water 
sources. Under this bias, promoting the implementation of measures to make sustainable water use viable is extremely 
necessary. Among such measures, rainwater recovery systems (SAACs) stand out as a complementary plan to the 
demand for drinking water from the public supply. In this perspective, this study aimed to understand the potential of 
rainwater use in the Aluízio Campos Housing Complex, which has the capacity to accommodate 4100 families in the 
Ligeiro neighborhood, in Campina Grande, PB, a region with a semiarid climate. This is a qualitative and quantitative 
research, based on the analysis of the results of simulations carried out in the NETUNO program, verifying the relation 
between the potential consumption of drinking water and the possible replacement of this resource by water from the 
SAACs, also checking the volumes ideal reservoirs for single-family and multi-family buildings. Homes had a greater 
potential for savings than buildings, and this is related to the occupancy factor and the area of interception of 
dwellings. Globally, SAACs proved to be a technology of significant impact in the study site, allowing savings in drinking 
water between 16.9% and 17.89%. It was also found that adding rainwater accumulation reservoirs to the initial 
project would not significantly increase the total cost of the work and would allow greater sustainability in the supply 
system. Therefore, this measure can be configured as an important tool for water demand management. 

KEYWORDS: Rainwater utilization systems. Aluízio Campos Housing Complex. Water demand management. 
 
RESUMEN 
El desordenado crecimiento poblacional en los centros urbanos ha aumentado la demanda de agua y ha presionado 
los manantiales de abastecimiento. Bajo este sesgo, es extremadamente necesario promover la implementación de 
medidas para permitir el uso sostenible del agua. Entre estas medidas, se destacan los sistemas de aprovechamiento 
de agua de lluvia como una medida complementaria a la demanda de agua potable del abastecimiento público. En 
esa perspectiva, el presente trabajo se objetivó conocer el potencial del uso de las aguas pluviales en el Complejo 
habitacional Aluízio Campos, que posee capacidad para acomodar a 4100 familias en el barrio Ligeiro, en Campina 
Grande, PB, región de clima semiárido. Se trata de una investigación cualitativa y cuantitativa, partiendo del análisis 
de los resultados de las simulaciones realizadas en el programa NETUNO, verificando la relación entre el potencial 
consumo de agua potable y la posible sustitución de dicho recurso por agua procedente de los sistemas de 
aprovechamiento de agua de lluvia, verificando también los volúmenes ideales de los embalses para las edificaciones 
unifamiliares y multifamiliares. Las edificaciones unifamiliares presentaron mayor potencial de ahorro que los 
edificios, y eso está relacionado con el factor de ocupación y el área de interceptación de viviendas. De forma global, 
los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia se han demostrado como una tecnología de relevante impacto en 
el lugar de estudio, permitiendo un ahorro de agua potable entre el 16,9% y el 17,89%. También se constató que añadir 
depósitos de acumulación de aguas pluviales al proyecto inicial no aumentaría en gran medida el coste total de la 
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obra y permitiría una mayor sostenibilidad en el sistema de suministro. Por lo tanto, esta medida se puede configurar 
en una importante herramienta para la gestión de la demanda de agua. 

PALABRAS CLAVE: Sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia. Complejo habitacional Aluízio Campos. Gestión de 
demanda de agua. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
As mudanças climáticas, o crescimento populacional e a concentração das pessoas nos centros 

urbanos surgem como uma problemática que viabiliza a sobrecarga nos serviços de 

infraestrutura, inclusive nos sistemas de abastecimento urbano de água (ARSISO et al., 2017; 

KINOUCHI et al., 2019; MCMANAMAY et al., 2019; CHEN et al., 2020). Nesse cenário, as cidades 

se colocam como organismos vulneráveis à falta de água devido ao desequilíbrio existente entre 

as áreas que apresentam recursos hídricos disponíveis e a concentração da população em 

pontos localizados (STAVENHAGEN; BUURMAN; TORTAJADA, 2018). Com isso, entender e tratar 

dessa e de outras vulnerabilidades urbanas emergentes e crescentes é uma oportunidade para 

promover a sustentabilidade e a resiliência desses centros urbanos que formam sistemas 

complexos (CHELLERI; SCHUETZE; SALVATI, 2015). Por esse ângulo, surge a ideia de desenho 

urbano sensível à água, que propõe, dentre outros aspectos, a aplicação de técnicas de 

infraestrutura verde para reduzir o consumo de água potável e maximizar a água de reuso 

(ANDRADE; BLUMENSCHEIN, 2013).  

Sob esse viés e visando estabelecer uma gestão eficiente dos recursos hídricos com vista a 

minimizar os conflitos gerados pelo uso da água, a Lei Federal nº 9.433, de 08 de janeiro de 

1997, traz em seu texto determinações que tem corroborado para quebra de paradigmas e 

criado caminhos para utilização de fontes alternativas de água. Uma dessas fontes trata dos 

sistemas de aproveitamento de água de chuva (SAAC) e aparece como um dos objetivos da lei 

supracitada (BRASIL, 1997).  

No cenário mundial, o uso de reservatórios para acumulação de água de chuva como sistemas 

hídricos descentralizados tem apresentado eficiência ou potencial de aplicação em diversos 

países, como na Região Metropolitana da Espanha (DOMÈNECH; SAURÍ, 2011), Austrália 

(EROKSUZ; RAHMAN, 2010; HAJANI; RAHMAN, 2014), Taiwan (LIAW; CHIANG, 2014), Polônia e 

9ǎƭƻǾłǉǳƛŀ ό{¢9/Τ ½9[9ƶ#Yh±#Σ нлмфύΦ 

No Brasil, essa tecnologia social tem se mostrado como uma ferramenta importante para a 

população, inclusive a parcela que habita regiões com longos períodos de estiagem ou com 

muita variabilidade de chuvas, como a região semiárida, pois não somente corrobora para suprir 

os consumos básicos (SANTOS, 2008; SOUZA, 2015; ALMEIDA, 2017), como também auxilia nas 

atividades econômicas, como a agricultura familiar (FERREIRA, 2015). Além disso, se caracteriza 

como uma forma de pressionar menos os mananciais que são utilizados para o abastecimento, 

desde que seja utilizada a água de chuva como substituta de um percentual da água tratada e 

distribuída pelas adutoras, atuando na gestão de demanda de água (CHELLERI; SCHUETZE; 

SALVATI, 2015).  

Apesar dos benefícios comprovados advindos da utilização da captação da água de chuva, faz-

se necessário analisar os parâmetros que permitem conhecer o potencial de aproveitamento 

desse recurso e quais os volumes de reservatórios seriam necessários para suprir a demanda e 
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causar um impacto ambiental considerável e positivo (LOPES; RUPP; GHISI, 2015; CRUZ; 

BLANCO, 2017), reduzindo a pressão nos corpos hídricos e aumentando a sustentabilidade dos 

centros urbanos. Essas respostas divergem quando se muda o local de estudo (LOPES; RUPP; 

GHISI, 2015), por isso a necessidade de aplicar uma forma de análise para comprovação da sua 

viabilidade antes de uma proposta de implantação dessa tecnologia.  

Nesse sentido, cabe a investigação dos SAACs como ferramenta de possível relevância para o 

município de Campina Grande, cidade de médio porte situada no semiárido brasileiro e sem 

mananciais importantes do ponto de vista hidrológico dentro dos seus limites municipais. Seu 

abastecimento urbano é realizado com as águas de um reservatório de regularização de vazão 

localizado a 44 km de distância, no município de Boqueirão, o açude Epitácio Pessoa. Esse 

reservatório já passou desde o início do século por duas crises hídricas complexas e de grande 

magnitude, sendo a segunda, com início em 2012 (RÊGO et al., 2014), a mais severa e devido a 

sua gravidade ameaçou colapsar o serviço de abastecimento.  

O crescimento urbano em Campina Grande segue uma tendência de espraiamento territorial, 

contrariando a ideia do modelo de cidade compacta e com crescimento inteligente sensível à 

água, que preconiza a concentração de pessoas de diferentes classes sociais em zonas urbanas 

multifuncionais comuns para potencializar o consumo e sobrecarregar menos os ecossistemas 

do entorno (ANDRADE; BLUMENSCHEIN, 2013). 

O Complexo Habitacional Aluízio Campos é a maior representação de um modelo de 

crescimento espalhado da mancha urbana no município de Campina Grande, além de ser uma 

construção de dimensões semelhantes à de pequenas cidades e que tende a elevar o aumento 

das demandas por recursos naturais de uso comum, como a água. Por isso, a construção foi 

escolhida como foco de estudo para este trabalho. Logo, busca-se conhecer o potencial de 

captação local de água de chuva para depender menos da captação externa de água potável, 

assim como definir os volumes ótimos dos reservatórios e realizar uma análise econômica para 

compreender a viabilidade financeira na adoção de uma medida como essa. 

 

2 METODOLOGIA 

 
Esta pesquisa configura-se como de natureza quali-quantitativa e partiu da avaliação dos 

possíveis benefícios na implantação de SAAC em um novo aglomerado de residências 

implantado no espaço urbano do município de Campina Grande, situado no semiárido brasileiro, 

partindo da análise dos resultados de simulações realizadas no programa NETUNO, verificando 

a relação entre o potencial consumo de água potável e a possível substituição desse recurso por 

água proveniente de SAAC. 

 

2.1 Área de estudo 
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O local estudado foi o Complexo Aluízio Campos, localizado no município de Campina Grande, 

no estado da Paraíba (Figura 1a e b). A obra faz parte do programa habitacional federal Minha 

Casa, Minha Vida, e tem o intuito de ocupar para vários fins uma área de 800 hectares do bairro 

Ligeiro. A parte residencial contém 4100 unidades habitacionais de interesse social, dividas em 

3012 casas e 1088 apartamentos alocados em 68 edifícios de quatro pavimentos cada. No 

espaço destinado às residências também foram fixadas três creches, dois postos de saúde, duas 

escolas, duas praças com academia e um Centro de Referência de Assistência Social (CRAS). 

 
Figura 1: a) Localização do Complexo Habitacional Aluízio Campos e b) Vista Superior após construção. 

 

 
Fonte: Os autores, 2019 e adaptada de Campina Grande [2019]. 

Todo o Complexo foi pensado e construído sem um estudo prévio da demanda hídrica e dos 
impactos no metabolismo urbano, mesmo diante dos sérios problemas e vulnerabilidades 
enfrentadas pelo município de Campina Grande nos períodos de escassez. 

 
2.2 Simulação matemática utilizando o Netuno 

 
Foi utilizado o Programa Netuno (GHISI; CORDOVA, 2010) para o dimensionamento dos 

reservatórios das unidades habitacionais unifamiliares e multifamiliares e para conhecer o 

potencial de economia de água potável. O programa tem apresentado resultados satisfatórios 

em diversas pesquisas (BERWANGER; GHISI, 2014; LOPES; RUPP; GHISI, 2015; DALSENTER, 2016; 

MARINOSKI; RUPP; GHISI, 2018) e foi validado por Rocha (2009). 

O Programa Netuno faz uso da Equação 1 e de dois algoritmos apresentados por Rocha (2009) 

para reconhecer o volume ideal de reservatórios, assim é possível criar uma curva que relaciona 

o potencial de economia de água potável e os volumes testados. Ao escolher a diferença entre 

potenciais de economia de água potável (%/m³) o programa reconhece qual o volume mais 

adequado para a situação analisada. Os dados de entrada para o início das simulações são 

apresentados no Tabela 1. 

ὖ ρππz
В

ᶻᶻ
  (1) 
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Sendo Pe o potencial de economia de água potável estimado, D a demanda de água potável no 

período de simulação, n o número de moradores da edificação, j o número de dias no período 

analisado e Vc o volume de água pluvial consumido em cada dia, obtido por um dos dois 

algoritmos utilizados por Rocha (2009). 

 
Tabela 1. Dados de entrada para as simulações do potencial de economia de água potável. 

 

Dado de entrada Valor Fonte 

Série histórica de precipitação e 
período de simulação 

25 anos de dados diários AESA (2019) 

Área de captação 
70 m² para casas Plantas do Complexo Aluízio 

Campos 192 m² para edifícios  

Demanda média per capita de 
água 

121,29 l/hab.dia SNIS (2019) 

Número de moradores por 
habitação em Campina Grande 

4 pessoas por domicílio IBGE (2010) 

Percentual de demanda a ser 
suprida pelos SAACs 

35%, 45% e 55% 

Peters (2006), Ghisi e Ferreira 
(2007), Ghisi e Oliveira (2007), 
Barreto (2008), Botelho (2013), 

Cunha (2013) e Marinoski, Rupp e 
Ghisi (2018) 

Coeficiente de escoamento 
superficial 

0,85 para telhas cerâmicas das 
casas e telhas metálicas dos 

edifícios 
Rocha (2009) e Tomaz (2010) 

   Fonte: Os autores, 2019. 

Alguns dados careceram de adaptações, como o número de moradores por residência. O 

programa necessita de um valor inteiro para essa variável e segundo o IBGE (2010), a média de 

pessoas por domicílio é de 3,43 fazendo-se necessário, portanto, aumentar esse valor para 4. 

Se admitiu que o uso da água acumulada nos reservatórios seria destinado somente para fins 

não potáveis. Não havendo pesquisas que apresentem o percentual desse recurso com clareza 

para a população residente do município de Campina Grande, foram adotados três percentuais 

intermediários dentre os que são apresentados na literatura para outros municípios. 

Inicialmente considerou-se um consumo per capita para os habitantes de Campina Grande como 

121,29 l/hab.dia, que é uma média aritmética dos vinte anos de dados do Sistema Nacional de 

Informação sobre Saneamento (SNIS). Mas esse valor pode ser muito conservador se 

considerado que os residentes do Complexo Habitacional são de baixa renda e essas pessoas 

tendem a consumir menos água (DIAS; MARTINEZ; LIBÂNIO, 2010). Sendo assim, todas as 

análises foram feitas por meio de cenários conservadores, considerando o consumo de água 

médio da série do SNIS (2019), e por cenários mais realistas, diminuindo esse consumo total em 

38,6%, sendo esse percentual uma média de redução de diversas pesquisas realizadas por outros 

autores e apresentadas por Cunha (2013) (Tabela 2). Esse valor reduzido da demanda é realista 

também visto que famílias de baixa renda buscam manter o consumo mensal abaixo de 10 m³ e 

assim pagar um valor fixo e reduzido, denominado como tarifa social pela Companhia de Água 
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e Esgoto da Paraíba (CAGEPA). Uma residência com quatro moradores em que cada um 

demanda 74,47 litros de água por dia, consome aproximadamente 9 m³ e, portanto, se destina 

a pagar a tarifa mínima, como sugerido neste trabalho. 

 
Tabela 2: Consumo de água médio por munícipios e em habitações de interesse social. 

 

Consumo médio de 
água medido na rede de 
distribuição (l/hab.dia) 

Consumo médio de água 
em habitações de 

interesse social (l/hab.dia) 

% 
redução 

Local Fonte 

120,3 48 60,1 Salvador ς BA  Moraes (1995) 

147 79 46,3 
Belo Horizonte ς 

MG  
Vimiero (2005) 

120,3 80 33,5 Simões Filho ς BA  Cohim et al. (2009) 

137,9 86 37,6 Goiânia ς GO  
Carvalho et al. 

(2005) 

137,9 95 31,1 Goiânia ς GO  Oliveira et al. (2006) 

184,7 109 41 São Paulo ς SP  Rocha et al. (1998) 

184,7 113 38,8 Paulínia ς SP  
Ywashima et al. 

(2006) 

147 117 20,4 Itajubá ς MG  Dantas et al. (2006) 

Média de redução do consumo 38,6  

   Fonte: Adaptada de Cunha, 2013. 

2.3 Cenários de economia de água potável e viabilidade financeira 

 
Após conhecer o potencial de economia de água potável por meio do aproveitamento da água 

de chuva para fins não potáveis, buscou-se analisar quais as dimensões e qual tipo de 

reservatório melhor se adequa a forma como o Aluízio Campos foi concebido em projeto. A 

partir disso, por meio de seis cenários, apresentados na Figura 2, foi possível estimar qual seria 

a economia de água proveniente do sistema de abastecimento.  
Figura 2. Cenários para estimar a economia de água potável. 

 
Fonte: Os autores, 2020. 
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Também foi conveniente orçar os reservatórios utilizando valores de referência para o estado 

da Paraíba, onde se situa o complexo habitacional, para que assim fosse possível obter a devida 

dimensão do impacto da adoção dessa medida no custo total da obra. Foram feitas planilhas de 

custos contendo todas as etapas da construção e utilizadas informações do Sistema Nacional de 

Pesquisa de Custos e Índices (SINAPI) do mês de agosto de 2019. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
3.1 Reservatórios adequados 

 
Inicialmente as simulações foram realizadas para as edificações unifamiliares do Complexo 

Aluízio Campos e as curvas obtidas estão apresentadas na Figura 3. Como é possível observar, 

os volumes ótimos para os reservatórios variaram à medida que foi modificado o percentual da 

demanda total a ser suprida por água de chuva, o que já era esperado, visto que esse é um fator 

bastante sensível no processo de dimensionamento.  

Diferente de outros trabalhos, como o de Marinoski (2010), aqui o percentual de economia de 

água potável apresentou valores próximos para os três percentuais de demanda de água 

armazenada nos SAACs. Nota-se também que a economia de água potável é consideravelmente 

superior para a demanda mais realista (linhas contínuas) que quando considerado o consumo 

maior e conservador (linhas tracejadas).  

 
Figura 3. Potencial de economia de água potável em relação aos volumes dos reservatórios para as residências. 

 

 
  Fonte: Os autores, 2019. 


