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Resumo

A &gua é um recurso imprescindivel para a sobrevivéncia de todas as formas de vida, porém,
vem sofrendo degradagéo em virtude do seu uso irracional, aumento da demanda populacional
e mudancas climéticas. Esses fatores a colocam sob grave risco de escassez, num futuro
préximo, e as alternativas de aproveitamento e reuso se mostram favoraveis. Tendo em vista
essa problematica, o presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a substituicdo da
fonte de &gua servida pela Concessionaria por dgua da chuva, para aplicacdo em fins nédo
potaveis, numa residéncia unifamiliar no municipio de Macaé. A pesquisa de campo foi, a
principio, de cunho exploratdrio, baseada na revisdo bibliogréafica e, ainda, descritiva, com
levantamento de dados, por meio de abordagem quali-quantitativa. De acordo com os resultados
da previsdo de demanda hidrica feita antes e depois da implantacéo do sistema, pode-se afirmar
que houve a economia total de R$ 1.064,04 e a reducdo no consumo de 110,04 m3 de agua
potavel, anualmente. O payback simples teve como resultado o periodo de 8 anos e o payback
descontado teve saldo positivo apds 18 anos de projecao, sendo amortizado antes da média de
vida atil dos componentes do sistema. Além de se mostrar viavel, economicamente, o
aproveitamento de agua da chuva oferece inimeros beneficios socioambientais, como a
preservacdo dos recursos hidricos, significativa reducdo no consumo de agua tratada e reducgéo
do risco de enchentes. Além disso, a proposicdo do estudo visa o estimulo a tecnicas que
possibilitem unir o uso sustentavel da &gua e a economia monetaria.

1. Introducéo

A &gua é um elemento natural, essencial ao planeta e a sobrevivéncia das espécies,
inclusive a humana. Ter acesso a ela é um direito humano fundamental reconhecido em 2010
pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), atraves da Resolucdo A/RES/64/292 (ONU,
2010).

Entretanto, em relatorio da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e do Fundo das
Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF) divulgado em 2019, foi constatado que uma em cada
trés pessoas no mundo ndo possui acesso a agua potavel de fonte segura, o que representa 2,2
bilhdes de pessoas. Ndo bastasse a comprovacdo do seu percentual reduzido e limitado, o
consumo mundial de agua cresceu seis vezes nos Ultimos cem anos, principalmente pela
crescente demanda no setor industrial, na geracdo de energia elétrica e na distribuicdo doméstica
(UNESCO, 2020).

Tais fatos tornam imprescindivel a conscientizacdo da populacdo quanto a cultura do
desperdicio e a busca por solucBes que possam reduzir a dependéncia excessiva do sistema de
abastecimento, e assim, viabilizar o uso racional da &gua. Para isso, € preciso abandonar
principios ortodoxos ultrapassados e adotar novos paradigmas pautados na conservagao e reuso
de 4gua (HESPANHOL, 2008).

Sob esse viés, uma alternativa que se apresenta € o uso da agua da chuva para consumo
ndo potavel em edificacBes. Embora seja uma técnica antiga, ela foi caindo em desuso com o

advento, cada vez maior, do sistema de agua encanada (MAY, 2004). A &gua da chuva pode
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ser empregada em diversas atividades domesticas e industriais e para eficiente contengédo do
escoamento de &guas pluviais, colaborando para mitigacdo das enchentes e preservacao dos
rios, visto que o consumo de agua tratada é reduzido (FRENDRICH; OLIYNIK, 2002). Dentre
as possibilidades de aproveitamento em imoveis, destacam-se: irrigagcdo de hortas e jardins,
descargas de mictorios e bacias sanitarias, lavagem de péatios e automdveis e usos industriais
(OLIVEIRA, 2008).

Apesar dos beneficios ambientais e sociais, o0 investimento inicial para instalacdo deste
tipo de sistema geralmente é mais alto do que as contas mensais de dgua, sendo necessario
considerar alguns fatores para tomada de decisdo. Com base na estimativa dos custos de
implantagdo do sistema e economia mensal acumulada com as faturas de agua, € possivel
estimar o periodo de restituicdo dos recursos (Payback) e constatar se o projeto é ou ndo viavel
(SOARES, 2017).

Assim sendo, o objetivo geral do presente estudo ¢ avaliar a viabilidade econémica da
implantacdo de um sistema de captacdo e aproveitamento de &gua de chuva para fins ndo
potaveis, em uma residéncia unifamiliar no municipio de Macaé. Para atender este objetivo,
tem-se como objetivos especificos: levantar o historico pluviométrico da cidade de Macaé;
estimar a demanda hidrica familiar, para fins potaveis e ndo potaveis, e o valor gasto
mensalmente antes e ap0s a implementacdo do sistema; verificar a viabilidade econdmica,
considerando o periodo de retorno do investimento inicial (payback) e a economia no consumo

de &gua tratada.

2. Revisdo Bibliogréafica

2.1 A importancia da agua e o risco da escassez

A agua é um liquido primordial para a manutencédo e desenvolvimento dos seres vivos,
incluindo os seres humanos e suas atividades. Sua relevancia é tal que, uma das mais
prestigiosas revistas inglesas, a The Economist, a classificou como commodity, termo inglés que
serve para designar mercadoria de grande importancia e procura no mercado internacional,
alertando para o aumento do seu custo (ARNT, 1995).

Para Tundisi e Tundisi (2011), o desenvolvimento econdmico somado ao rapido
crescimento populacional e as mudancas nos padrdes de consumo, das Ultimas décadas,
trouxeram um cenario complexo. Os impactos de tais atividades humanas ja alteram de forma
mais severa o planeta Terra: as mudancas climaticas estdo contribuindo para a poluicéo e

alteracdo no volume dos corpos hidricos, pressdo no sistema de geragdo de energia elétrica e
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alterac6es no ciclo hidroldgico com periodos de estiagem e enchente.

A busca por alternativas ao elevado consumo hidrico e o risco de escassez traz a tona
técnicas como o reuso de agua servida, reciclagem de gua e aproveitamento de agua da chuva,
este ultimo por ser um sistema simples e eficaz (MAY, 2004). Nessa perspectiva, a captagdo e
utilizacdo de &gua pluvial é amplamente divulgado e adotado por paises desenvolvidos e que
dispdem de poucas reservas d’agua. Estados Unidos, Alemanha e Japao sdo alguns exemplos
de paises que oferecem financiamentos para a construcdo do sistema (TOMAZ, 2003).

2.2 O sistema de captacdo de agua pluvial

O uso da chuva para aproveitamento de dgua ndo é um processo recente. Uma das
mengdes mais antigas que se tem conhecimento data de 830 a. C. e foi encontrada em uma
pedra de basalto conhecida como Pedra Moabita, no Oriente Médio, onde o rei Mesa de Moabe
recomenda que, em cada casa, seja construida uma cisterna para captacdo da agua de chuva
(TOMAZ, 2010). No Brasil, o primeiro sistema que se tem relato foi construido na llha de
Fernando de Noronha — AL, em 1943, pelos norte-americanos e funciona até os dias atuais
(GHANAYEM, 2001).

Existem situacGes em que a coleta e utilizacdo da agua da chuva sdo extremamente
favoraveis, tais como: locais com longos periodos de estiagem (mais de 5 meses); tarifas
elevadas das concessiondrias ou instabilidade no fornecimento de 4gua; retorno de investimento
rapido (payback); conscientizacdo da necessidade de conservacao de agua e exigéncia por lei
especifica (TOMAZ, 2007). Ja May (2004) acrescenta o indice pluviométrico, o tamanho da
area de coleta e a demanda como fatores determinantes para o sucesso do projeto.

O sistema de captacdo de dgua da chuva tem trés principios basicos: captar, armazenar
e distribuir para os pontos de uso. Pode ser instalado durante a construcéo do imével ou mesmo
depois de ja construido, com a ressalva de que a Ultima opcéo tera um dispéndio maior
(VASCONCELOS; FERREIRA, 2007).

Para o aproveitamento de agua da chuva, existem os sistemas isolados e integrados a
residéncia. O sistema isolado é a forma mais barata e simples para o uso da dgua pluvial, ja que
conta com um reservatorio interligado as calhas do telhado através de condutores verticais, e
possui uma rede de distribuicdo propria. Neste caso, ele é encontrado facilmente no mercado,
ndo ocupa grande espaco e é limitado para atender o uso na area externa da residéncia, como
lavagem de pisos e automoveis e para fins ornamentais (SANT’ANA; MEDEIROS, 2017).

Ja o sistema integrado € usado para alimentar a demanda ndo potavel de dentro e fora
do imdvel, como descargas sanitarias e rega de jardim. Nele, a coleta da chuva é feita em areas

impermeaveis, especialmente, em telhados inclinados, onde ha um baixo grau de contaminag&o.
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O tratamento da &gua armazenada vai depender da qualidade da coleta e da sua destinacdo final.
Para um tratamento simples, é feita a filtragem com telas, ainda nas calhas, para evitar a
passagem de s6lidos maiores, filtragem simples atraves de filtros antes de passar para o
reservatorio e cloracdo antes da distribui¢do para o consumo. Para tratamentos mais complexos
séo utilizados desinfeccdo por radiacdo ultravioleta e osmose reversa (MAY, 2004).

Algumas atividades ndo demandam o uso de agua potavel e podem ser substituidos por
agua pluvial, como descargas de bacias sanitérias, irrigacdo de jardins e limpeza de patios,
evitando, assim, o desperdicio (TOMAZ, 2010). Para uso na lavagem de roupas, ainda ndo ha
consenso na literatura consultada e, portanto, Tomaz (2010) ndo indica o0 uso de agua da chuva
para tal atividade, uma vez que existem parasitas que se depositam nos tecidos.

2.3 Viabilidade econémica

A avaliacdo de investimentos possui uma metodologia de analise que envolve critérios
que possuem diferencas significativas em sua concepcdo e, consequentemente, em sua
utilizagdo no processo de tomada de decisées. Em um primeiro momento, atingir e/ou
ultrapassar um objetivo é o principal fator de decisdo para investir em determinado projeto,
segundo Souza e Clemente (2004).

Investimentos de longo prazo requerem melhor avaliagdo pelo vultoso desembolso
inicial e pela obsolescéncia dos ativos imobilizados (instalacfes e equipamentos) com o passar
do tempo, podendo exigir manutencdo e reforma (GITMAN, 2010).

Ribeiro (2016) aponta que, por ser definido como Unico, todo projeto possui riscos
pertinentes e sua viabilidade econdmico-financeira pode ser considerada através de técnicas de
analise de investimento, como payback simples e payback descontado. Souza e Clemente
(2004) enquadra esse método no grupo de indicadores relativos ao risco do projeto e por isso a

prioridade é minimizar o payback para que seja vantajoso.

3. Metodologia

O presente trabalho sob a perspectiva da natureza, se classifica como pesquisa aplicada.
Quanto ao objetivo, inicialmente, caracteriza-se como exploratoria, e, ainda, descritiva. A
abordagem utilizada foi a quali-quantitativa.
3.1 Area de estudo

Imével residencial de um pavimento, localizado no bairro Centro, que possui 186,30 m?
de 4rea construida e abrigara uma familia com 4 pessoas. E composto por sala, copa/cozinha,
trés quartos, sendo duas suites, um banheiro social (totalizando 3 banheiros), varanda/garagem

e &rea de servigo cobertas e area verde nos fundos do imével, com 30 m2,
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3.2 indice pluviométrico

Para célculo do indice pluviométrico do municipio de Macaé, foi considerada a estacdo
Fazenda Oratorio, pela riqueza dos dados disponiveis no site do Hidroweb e por dispor de séries
historicas superiores a 50 anos, ja que Tomaz (2003) atribui maior confiabilidade as séries com
grande nimero de dados de precipitacGes.

3.3 Demanda hidrica e tarifacdo da agua

Para estimar a consumo hidrico do imével, foram adotados os parametros médios
apresentados por Tomaz (2003), da frequéncia e tempo de uso de cada aparelho hidrossanitario
e os dados de consumo médio dos brasileiros contidos no site da Companhia de Saneamento
Bésico do Estado de S&o Paulo (Sabesp), sendo dividido entre atividades que demandam
utilizacdo de agua potéavel e ndo potavel.

A fatura de agua foi calculada com base no consumo hidrico encontrado e na estrutura
tarifaria da empresa BRK Ambiental. Ao final, foi possivel saber, em reais e m3, o quanto de
agua é economizada ao substituir o uso de agua potavel por dgua da chuva, em atividades com
fins ndo potaveis.

3.4 Volume de 4gua de chuva aproveitavel

A previsao dos volumes de chuva possiveis de serem captados, foi calculado utilizando-
se a equacdo 1, que leva em consideracdo a area do telhado, a precipitacdo de determinado
periodo e o coeficiente de runoff, que é representado pela letra C. Neste caso, sera considerado
C = 0,8 para telhados (TOMAZ, 2003).

V=AXPxC (1)

3.5 Custo total do investimento

Para implantacdo do sistema de captacdo de agua pluvial, o custo total foi determinado
através de pesquisa feita no portal eletrdnico de algumas empresas do ramo ambiental e
varejista, com o intuito de determinar o valor dos componentes. Também foi considerada a hora
salario dos profissionais competentes e o tempo médio para tal instalacdo.
3.6 Viabilidade econémica

A partir do valor total da instalacdo do projeto e do valor economizado, anualmente, nas
faturas de agua e esgoto, foi projetado o payback simples e o descontado. Considerando o
periodo de retorno do investimento inicial, foi calculado o payback simples utilizando a equacéo

2 (RIBEIRO, 2016).
Valor do investimento

Payback = (2)

valor da receita esperada
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O payback descontado, ao contrério do simples, leva em conta a desvalorizacdo do
dinheiro no tempo e o corrige, trazendo para o valor presente, considerando para o calculo uma
taxa de juros composta, que neste caso foi de 11,84%. A formula usada para desconto nos fluxos

é descrita por Reis (2019) na equacdo 3.
PV =FV + (14" (3)

4. Resultados e discussao

4.1 indice pluviométrico
Com base na média mensal do periodo de 1968 a 2020, foi determinado que o regime

pluviométrico anual do municipio é de 1.659,29 milimetros (Figura 1).

Figura 1- Precipitagdo média mensal em Macaé entre 1968 e 2020
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Fonte: Estagdo Pluviométrica Fazenda Oratéria
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.2 Demanda hidrica para fins potaveis e ndo potaveis
A previsdo de consumo estimada de agua para fins potaveis foi de 19.132,08 L/més

(Quadro 1), enquanto para fins ndo potaveis foi de 9.174 L/més (Quadro 2).

Quadro 1 - Previsdo de consumo de agua para fins potaveis

Consumo Diario
Comodo Atividade Vazdo | Tempo | N°de N° de Consumo Mensal
(L) (s) pessoas | vezes
) Beber/Cozinhar 8 - 4 - 32L x 30 =960L

Cozinha [ avar louca 0,15 900 - 1 135L x 30 = 4.050L
Banho 0,15 438 4 1 262,8L x 30 = 7.884L

Banheiro | Escovar dentes / 144L x 30 = 4.320L
lavar as maos 0,15 240 4 }

Area Magquina de lavar 159,84L x 12 =
de servico | roupa 108 0,37 4 - 11.918,08L
| TOTAL 637,74L 19.132,08L (19,13m3)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Quadro 2 - Previsdo de consumo de agua para fins nao potaveis
Consumo Diario
Cobmodo Atividade Vazdo Ref N° de N° de Consumo Mensal
(L) el. pessoas | vezes
) Descarga em vaso 9%
Lavagem de carro 150 - 1 - 150L x 4 = 600L
) Rega de jardim 2 30 m? - 1 60L x 30 =1.800L
Area M impeza de
Tanque 0,15 240 - - 36L x 4 =144L
— TOTAL 305,8L 9.174L (9,17m°)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Foram considerados para aplicacdo da fonte complementar, o tanque, a torneira da area
externa que possui uma mangueira acoplada e serve, basicamente, para limpar a varanda, lavar
0 carro e regar o jardim, e o vaso sanitario, por ser um aparelho hidraulico com expressiva
contribuigcdo no consumo total.

Observa-se que o consumo mensal total é a soma da estimativa de agua para fins
potaveis (19,13m®) e ndo potaveis (9,17m?), totalizando 28.306,08 litros ou 28,3 m2. Cerca de
67,6% serdo utilizados para fins potaveis e 32,4% para fins ndo potaveis. Ao considerar que 0s
gastos sejam divididos igualmente para cada individuo da casa, 0 consumo mensal por habitante
seria de 7,07 m3 de agua, valor bem proximo da média do Rio de Janeiro, de 7,6 m3hab. (SNIS,
2018). Esses valores se mostram bem acima da meta da ONU de 3,3 m3/hab., e da média
brasileira de 4,6 m3/hab. (SNIS, 2018).

Os dois maiores gastos mensais calculados, confirmando os autores Oliveira (2004) e
Hespanhol (2003), sdo chuveiro e descarga de vasos sanitarios, com 7.884L e 5.886L,
respectivamente.

4.3 Volume de agua de chuva aproveitavel

Para determinar se a implementacéo do sistema de captacdo de agua pluvial é praticavel,
é feito um diagnostico ambiental por meio da analise dos indices pluviométricos da regido e o
levantamento da quantidade de agua consumida na residéncia.

E importante observar que, o volume de agua da chuva precipitado nio é o mesmo
aproveitavel, pois existem perdas. Para a previsdo dos volumes de chuva possiveis de serem
captados no objeto de estudo, foi feito o calculo utilizando-se a equacédo 1: area do telhado (A)
de 186,30 m?, a precipitagdo de determinado periodo (P) de 1.659,29 mm anuais (Figura 1) e 0
coeficiente de runoff (C) de 0,8 (TOMAZ, 2003). O volume de agua da chuva aproveitavel

calculado foi de 247,3 m® por ano.
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4.4 Funcionamento e custo do sistema de captacao

O modelo de sistema de captacéo de agua da chuva estudado para a residéncia foi com
funcionamento por gravidade e recalque, conforme proposto por Teston (2012) e para o qual
ha ampla literatura.

A figura 2 ilustra o funcionamento deste sistema: a &gua captada nos telhados é
direcionada por condutores verticais e horizontais até o filtro responsavel por separar a 4gua
bruta coletada de sujeiras solidas, que tenham passado pelas telas nas calhas, descartando esses
rejeitos para a galeria pluvial e direcionando a agua filtrada para o reservatorio ou cisterna. Uma
mangueira liga o item pescador a bomba de recalque, que é responsavel por levar a 4gua até a
caixa d’agua elevada, que podera, entdo, atender por gravidade, a demanda designada do
banheiro e da area de servico, para fins ndo potaveis.

Figura 2 — Sistema por gravidade e recalque em uma residéncia
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da chuva

Bomba
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Sifsio ladrao

L
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rede publica

—ly
Galeria Pluvial

]
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Fonte: Gedore (2015)

Salienta-se que devem existir duas caixas d’agua separadas, uma para agua da chuva e
outra para agua potavel, inclusive, com encanamentos de cores diferentes. Esses encanamentos
ndo devem ser interligados, para evitar uma conexdo cruzada (cross conection), evitando que a
agua potavel seja contaminada (TOMAZ, 2007).

Em geral, hd um sistema de realimentacdo by-pass, responsavel por complementar o
reservatorio superior de agua pluvial com agua potavel, em meses de seca ou quando o volume
de chuvas ndo for suficiente para atender a demanda (OLIVEIRA, 2005).

O sistema orcado contempla os itens designados por Teston (2012): filtro de descarte
dos primeiros minutos de chuva e filtragem de particulas solidas; reservatorio inferior; caixa
d’agua superior; sifdo-ladrio; freio d’agua; conjunto flutuante de sucgéo; bomba de recalque;
sistema automatico de realimentacdo por outra fonte de &gua; sistema de tratamento e
desinfecc¢éo; pastilhas de cloro e a mdo-de-obra. A garantia de vida util dada pelos fornecedores

é de 10 anos, podendo ser estendida até 20 anos, em caso de manutencdes periodicas.
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O custo com materiais, mao-de-obra e manutencdo foi de R$ 7.727,59, conforme
resumido em Quadro 3.

Quadro 3 — Custo total para instalacdo do sistema

Componente Valor
Sistema de captacgao de agua pluvial R$ 6.956,07
Manutengao anual R$ 332,00
Mao-de-obra R$ 439,52
Total 7.727,59

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.5 Tarifacdo da agua

Os servigos oferecidos a populagdo de Macaé dividem-se em tratamento e fornecimento
de 4gua feito pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro — CEDAE e a
gestdo comercial das faturas de adgua e esgoto feitas pela empresa privada BRK Ambiental. O
quadro 4 mostra a estrutura tarifaria de agua e esgoto para consumo residencial, vigentes desde
outubro de 2020.

Quadro 4 — Estrutura tarifaria

Categoria Faixas de m3/més Tarifa Agua Tarifa Esgoto
Consumo (R$) (R$)
1 Consumo minimo 3,48 2,77
2 00 - 15 3,99 3,18
3 16 - 30 8,79 6,99
Domiciliar 4 31-45 11,98 9,54
5 46 - 60 23,97 19,09
6 Acima de 60 31,96 25,45

Fonte: Adaptada BRK Ambiental (2020)
Conforme dados colhidos via contato telefénico com o Servi¢co de Atendimento ao

Consumidor (SAC) da BRK Ambiental, a tarifa de esgoto, atualmente, ndo é cobrada no bairro
Centro, sendo considerado apenas um percentual de, aproximadamente, 10% sobre o valor da
agua consumida, denominado como “‘esgoto afastamento”.

Considerando esses valores e a demanda hidrica da residéncia estudada (28,3 m3), a
faixa de consumo é a 3. O valor da 4gua consumida € R$ 248,76, sendo aplicado sobre esse
valor 10%, referente a taxa de esgoto- afastamento, totalizando R$ 273,63 de fatura mensal de
agua.

4.6 Viabilidade econdmica
4.6.1 Comparacao do consumo antes e apdés a implantacéo do sistema

A viabilidade econdmica foi realizada com o levantamento dos gastos para a implantacéo e
manutencdo do sistema e dos valores economizados com a reducdo do consumo de agua tratada

fornecida pela empresa de abastecimento. Essa comparagdo é feita no quadro 5.



°
0 0 ®

e o

ENCONTRO FLUMINENSE DE ENGENHARIA DE PRODUCAD

Quadro 5 — Comparacéo de consumo e valor pago em agua potavel

Sem aproveitamento de agua | Com aproveitamento de 4gua
dachuva da chuva
Tarifa faixa de consumo R$ 8,79 R$ 8,79
Consumo mensal 28,3 m3 19,13 m3
Total parcial R$ 248,76 R$ 168,15
Tarifa esgoto afastamento R$ 24,87 R$ 16,81
Total da fatura de dgua R$ 273,63 R$ 184,96

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Com a implementacdo do sistema para captacdo e aproveitamento de dgua de chuva

para fins ndo potaveis, 0 consumo de dgua mensal passou de 28,3 m3 para 19,13 m3. Essa
economia mensal de 9,17 m3 de agua, refere-se a R$ 88,67 na conta, o que representa 32,41%
a menos no gasto monetario mensal com agua e esgoto. Anualmente, serdo 110,04 m3 ou
110.040L de agua e R$ 1.064,04 economizados. Cabe destacar que 0 gasto com energia elétrica
(bomba de recalque) foi desconsiderado para o calculo.
4.6.2 Célculo do payback simples

O Payback simples foi calculado levando em conta o valor or¢ado de instalacdo do
sistema, que foi de R$ 7.727,59 e o valor economizado anualmente nas faturas, com a reducéo
do uso de agua potavel fornecida pela concessionaria, que foi de R$ 1.064,04. Conforme

demonstrado em tabela 1, o payback do investimento inicial € de aproximadamente, 8 anos.

Tabela 1 — Projecdo com fluxos fixos

ANO FLUXO SALDO

0 -R$ 7.727,59 -R$ 7.727,59
1 R$ 1.064,04 -R$ 6.663,55
2 R$ 1.064,04 -R$ 5.599,51
3 R$ 1.064,04 -R$ 4.535,47
4 R$ 1.064,04 -R$ 3.471,43
5 R$ 1.064,04 -R$ 2.407,39
6 R$ 1.064,04 -R$ 1.343,35
7 R$ 1.064,04 -R$ 279,31

8 R$ 1.064,04 R$ 784,73

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.6.3 Célculo do payback descontado

O calculo do payback descontado foi usado como parametro a taxa de 11,84%, que foi
a média de variacdo dos reajustes da tarifa de agua aplicados na estrutura tarifaria, de 2015 a
2020 da BRK Ambiental.

Tabela 2 — Projecdo com fluxos descontados

FLUXO
ANO FLUXO DESCONTADO SALDO
0 -R$ 7.727,59 -R$ 7.727,59 -R$ 7.727,59
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1 R$ 1.064,04 R$ 951,39 -R$ 6.776,20
2 R$ 1.064,04 R$ 850,67 -R$ 5.925,52
3 R$ 1.064,04 R$ 760,62 -R$ 5.164,90
4 R$ 1.064,04 R$ 680,09 -R$ 4.484,81
5 R$ 1.064,04 R$ 608,10 -R$ 3.876,71
6 R$ 1.064,04 R$ 543,72 -R$ 3.332,99
7 R$ 1.064,04 R$ 486,16 -R$ 2.846,83
8 R$ 1.064,04 R$ 434,69 -R$ 2.412,14
9 R$ 1.064,04 R$ 388,67 -R$ 2.023,47
10 R$ 1.064,04 R$ 347,53 -R$ 1.675,95
11 R$ 1.064,04 R$ 310,73 -R$ 1.365,21
12 R$ 1.064,04 R$ 277,84 -R$ 1.087,37
13 R$ 1.064,04 R$ 248,42 -R$ 838,95
14 R$ 1.064,04 R$ 222,13 -R$ 616,82
15 R$ 1.064,04 R$ 198,61 -R$ 418,21
16 R$ 1.064,04 R$ 177,58 -R$ 240,63
17 R$ 1.064,04 R$ 158,78 -R$ 81,85
18 R$ 1.064,04 R$ 141,97 R$ 60,13

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Nota-se na Tabela 2 que os valores do fluxo trazidos para a data O reduzem ao longo

dos anos, fazendo com que o payback descontado seja de 18 anos. Esse logo periodo se deve,
principalmente, pelo projeto proposto ter um investimento inicial relativamente alto versus sua

demanda para fins ndo potaveis.

5. Consideracoes finais

Com os dados da média de precipitagdes do municipio na Figura 1 (1.659,29mm) e a
area de captacdo do imovel (186,30 m?), pode-se afirmar que o sistema de captacdo de agua
pluvial atende a demanda hidrica da residéncia para usos ndo potaveis, que é de 110,09 m3/ano
(9,17 m¥/més). O volume de agua aproveitavel, de acordo com os célculos, é de 247,3 m3 de
agua de chuva por ano, ou seja, o dobro do que realmente é necessario, demonstrando que o
municipio possui ampla capacidade de captacdo de agua pluvial que pode ser mais explorada.

Foi possivel constatar que cada pessoa na casa, teoricamente, utilizara 7,07 m3, valor
bem acima da meta da ONU de 3,3 m3/hab., e da média brasileira de 4,6 m3/hab., o que eleva a
relevancia do aproveitamento da agua da chuva como uma forma ecologicamente responsavel
de diminuir a pressdo sobre o abastecimento publico e, consequentemente, gerar economia.

A previsdo de demanda para fins ndo potaveis foi estimada em 32,41% do consumo
total do imovel, o que representa 9.174L mensais (Quadro 2), que foram supridos por agua
pluvial apos a implantacdo do sistema. Desta maneira, houve a reducgdo de 28,3 m3 para 19,13

m3 utilizados de agua tratada. Monetariamente, a conta diminuiu de R$ 273,63 para R$ 184,96
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(Quadro 5), gerando uma economia mensal nas faturas de gua e esgoto de R$ 88,67 ou R$
1.064,04 anuais. Vale salientar que por ser uma estimativa, foi considerado um fluxo com
valores continuos, ou seja, 0 gasto hidrico foi 0 mesmo todo més.

A partir do valor total da instalacdo do projeto (R$ 7.727,59) e do valor economizado
anualmente (R$ 1.064,04), foi projetado o payback simples e o descontado (Tabelas 1 e 2). No
payback simples, o investimento inicial € quitado em 7,26 anos. Ja no payback descontado, o
valor investido, inicialmente, é retornado depois de 18 anos. E um periodo longo, porém viéavel,
levando em consideracdo o tempo de vida Util de 20 anos do sistema.

A reducdo no valor gasto com faturas de agua e esgoto, a longo prazo, viabilizam o
investimento inicial em tal sistema e a analise dos dados coletados indica, ainda, a viabilidade
ambiental da ado¢do dessas medidas, por apresentar uma reducéo significativa na utilizacao de
agua tratada.

Em cenérios economicamente menos atrativos, destaca-se a necessidade de o Poder
Pablico oferecer incentivos fiscais para maior adocdo de praticas sustentaveis e maior
disseminagdo de informacdes quanto aos beneficios do sistema para a populacdo. Esse
arcabouco legal para regulamentar e promover esses sistemas ecologicamente viaveis €
importante para estimular o uso parcimonioso da agua, o equilibrio da demanda e oferta, a
diminuicdo da sobrecarga no abastecimento publico e na rede pluvial, além dos beneficios
sociais.

Em prol de pesquisas futuras, sugere-se a analise da viabilidade econémica em locais
com grandes areas de captacdo, que possuam grandes demandas didrias ou gastos expressivos

em faturas de agua, como por exemplo, condominios de prédios, shoppings e lava a jatos.
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