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Resumo: Com o crescimento da populacdo ao longo dos anos tem aumentado a demanda por
agua, especialmente em centros urbanos. Diante disso, para evitar um problema de escassez
de agua, o uso de fontes alternativas vem tornando cada vez mais atrativa, sendo necessario
realizar a viabilidade econémica do sistema. Dentre das fontes alternativas que se apresentam
no mercado, merece destaque o sistema de aproveitamento de agua da pluvial (SAAP). Este
trabalho faz uma analise de viabilidade financeira deste sistema para moradias unifamiliares
para fins ndo potaveis, como: irrigacdo de jardins e descarga dos vasos sanitarios. Foi
implementada a analise de viabilidade financeira em um condominio horizontal no Distrito
Federal. O método utilizado para simulacdo do cisterna é o balango de massa do reservatorio
de acumulagdo. A andlise de viabilidade econdmica sera feita através da comparacdo de
técnicas de avaliagdo econdmica: Valor Presente Liquido (VPL) e Payback Descontado
(PBD). O levantamento de parametros técnicos que influenciam no dimensionamento do
sistema de aproveitamento de aguas pluviais, tais como demanda e area de telhado, foi
realizado a partir da aplicagdo de questionario e com o uso de geoprocessamento. A analise de
viabilidade econdémica do SAAP mostrou que: 10% de casas ndo poderiam ser atendidas por
nenhum tipo de cisterna; 24% das casas poderiam ser atendidas somente pela cisterna de
2,8m3; 22% atendidas tanto pela cisterna de 2,8m3® como pela de 5,0m3; 44% de casas
atendidas pelos trés tipos de cisternas. Analisou-se a sensibilidade do parametro TMA e o
VPL que comportaram de maneira inversamente proporcional.

Palavras-chave: Conservacdo da agua, Sistema de aproveitamento de agua pluvial, Analise
financeira, Anélise de sensibilidade.

873

XIV ENEEAmD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



& Forum Latino Americano de H & E A
Engenharia e Sustentabilidade Centro-QOeste
——
BRASILIA « 2016

BRASILIA 2016

L AN amo Z SBEA

1. INTRODUGCAO E OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo analisar a viabilidade de implantacdo de um
sistema de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) para atender a demanda por dgua nédo
potavel (descarga sanitaria e irrigacdo) em um condominio horizontal unifamiliar de alto
padrdo de consumao.

2. METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo tracado, este estudo coletou dados referentes a area de
cobertura das residéncias para captacdo de aguas pluviais, determinou o perfil da demanda de
adgua ndo potavel nas unidades unifamiliares do condominio, realizou simula¢Ges do
desempenho de diferentes capacidades de cisternas (2,8m3, 5m3 e 10m3) e analisou a
viabilidade econémica do sistema.

2.1. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO E OBTENCAO DE
DADOS PRIMARIOS

A érea de estudo localiza na regido administrativa de Sdo Sebastido (RA-XIV), no
Distrito Federal. A regido é composta basicamente por condominios horizontais fechados
sendo alguns regularizados. Em geral, os lotes do condominio sdo grandes e possuem
uma ampla infraestrutura com parquinhos, seguranca, privacidade, dentre outros. Na
Figura 1 encontra-se a localizacdo da area de estudo e o mapa de situacdo, que situa
geograficamente nas coordenadas de Latitude 15°52'2.72"S e Longitude 47°45'49.06"W.

Condominio AMOOB

Mapa de Situacdo
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo e Mapa de Situacéo

Com auxilio do software ArcGIS 10.2.2 elaborou 0 mapa de situacdo (Figura 1) que
determina o dimensionamento da area de cada lote e telhado, sendo uma etapa importante
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para quantificar o valor de area verde da casa. Em seguida, aplicou-se um questionario para
obter informacGes relacionadas ao nimero de moradores em cada unidade residencial. Para
determinar o perfil da demanda de agua ndo potavel nas residenciais unifamiliares do
condominio, utilizou-se indicadores de usos finais de agua, e aplica os dados primarios

referentes a area de jardim e nimero de pessoas para determinar o consumo de agua (Tabela
1).

Tabela 1 — Indicadores de consumo.

Usos — Finais Vazao Frequéncia por dia Demanda
de uso
Irrigacédo de Jardim 17,7 L/min 7 seg/m? 1,7 L/m?#/dia
Mangueira
Irrigacdo de Jardim 3,1 L/min 5 seg/m? 0,1 L/m?/dia
Aspersores
Descarga Sanitaria 9,0 Ipf 4 usos 35 L/p/dia

Fonte: SANT’ANA et al. (2013)

2.2 SIMULACAO DE DESEMPENHO DE CISTERNAS

Para verificar as redugdes do consumo de dgua do SAAP em descargas sanitarias e
irrigacdo, simulacGes baseadas em intervalos de tempo didrios usando um modelo
comportamental (Equacdo 1) foram realizadas usando uma regra operacional de ‘uso apods
extravasdo’ (yield after spillage) na Equacdo 2 (Fewkes, 1999). Simulac¢des do desempenho
de diferentes capacidades de cisternas foram realizadas para identificar o potencial de reducao
do consumo de agua pelo aproveitamento de aguas pluviais.

o=V tQ+D 1)
Sujeitoa 0=V,_, =C

V.= Agua pluvial armazenada no intervalo de tempo, t
Vie-1)= Agua pluvial armazenada no intervalo de tempo, t —1

@.= Oferta de 4gua pluvial no intervalo de tempo, t
D, = Demanda de agua pluvial no intervalo de tempo, t
C= Capacidade de armazenamento.

D
Y. = miﬂ,{ £ 2
t T'{‘:—l +Qr ( )
= min s + 0¥

¥,= Coleta de agua no intervalo de tempo, t
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Nesse trabalho considerou a série historica pluviométrica diaria de 1985 até 2014 de
Brasilia.

2.3 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA

Uma anélise de viabilidade financeira do SAAP foi realizada para trés tipos de
cisternas de captacdo (2,8m3, 50m3 e 10m3) determinando o periodo de retorno do
investimento (payback) e o valor presente liquido (VPL) de investimento para comparar
viabilidades de diferentes propostas em um mesmo projeto.

A Equacdo 3 apresenta 0 método de analise payback descontado, que é definido com o
nimero de anos necessario para recuperar o investimento dos fluxos liquidos de caixa
descontados levando em consideracdo o custo capital (BRIGHAM et al., 2001).

K

Pra+int

PBD = Payback Descontado (anos)
K = custo capital no ano zero (R$)
B, = Beneficio no ano, t (R$);

C.= custo no ano, t (R$)

| = taxa de juros no periodo (%);

O método VPL consiste em trazer para o presente todos os valores futuros esperados
de um fluxo de caixa a fim de contabilizar o valor total presente de um investimento ou
empreendimento. Para tanto, utilizou-se a taxa minima de atratividade (TMA) como taxa de
desconto (SOUZA et al., 2009).

VPL =K, + X372
(4)
Onde:

VPL = valor presente liquido (R$);
K, = custo capital no ano zero (R$);

B, = beneficio no ano, t (R$);
C. = custo no ano, t (R$);

| = taxa de juros no periodo (%);
n = numero de periodos;

Para analise do valor presente liquido considerou-se uma expectativa de vida
equivalente a 30 anos do SAAP para diagnosticar todos os custos e beneficios. Ja a taxa de
minima de atratividade TMA, utiliza a taxa da caderneta de poupanca entre os periodos de
maio de 2014 até maio de 2015, segundo informacgdes do Banco Central do Brasil o valor
percentual obtido nesse periodo foi de 7,25% ao ano. Os valores do beneficio anuais (R$)
foram calculado a partir do potencial de reducdo de consumo de agua multiplicado pela
aliquota cobrada pela concessionaria local.
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O consumo mensal residencial foi calculado com auxilio do relatério disponivel pela
ADASA (2012) que projetou o consumo per capita nas Regides Administrativa (RA) do DF
para 2015. Adotou-se RA Lago Norte com consumo per capita de 294 L/hab.dia, porque a
realidade socioecondmica, tamanho do lote e padrdo de ocupacdo sdo parecidos com o
condominio estudado. O valor do consumo multiplica por 30 e pelo nUmero de pessoas que
residem na casa para encontrar o consumo mensal

Utilizou-se a analise de sensibilidade por causa das incertezas dos parametros em
guestdo. No qual consiste em medir o efeito produzido na rentabilidade do investimento, ao
se variar o dado de entrada. Deve-se variar cada parametro de uma vez estabelecendo o valor
mais provavel, o limite inferior e superior da variacdo. (IEPG, 2015)

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos determinam as casas que Sd0 economicamente viaveis a
construcdo do SAAP, sendo simulada a cisterna de 2,8 m3, 50m3, 10 mé. Na Figura 2,
demonstra em porcentagem a quantidade de casas que seriam atendidas, seja por um, dois ou
trés tipos de cisternas e as casas que ndo seriam atendidas.

Das 96 casas analisadas, apenas 10 casas ndo seriam atendidas por nenhum tipo de
cisterna, enquanto que: 23 casas poderiam ser atendidas pela cisterna de 2,8m3, 21 casas
poderiam ser atendidas tanto pela cisterna de 2,8m3 como pela de 5,0m3 e, por fim, 42 casas
poderiam ser atendidas pelo os trés tipos de cisternas. Neste ultimo caso, a escolha do tipo de
cisterna fica a critério do morador que poderia se basear nos resultados encontrados durante as
analises econdmicas (VPL e PBD).

10%
@ Y de casasnao atendidas
44% 24% % de casas atendidas - Cisternas de 2,2m?
% de casas atendidas - Cisternas de 2,2m? ou 5,0 m?
22% % de casas atendidas - Cisternas de 2,2m? ou 5,0 m? ou 10m?

Figura 2.— Porcentagens de casas ndo atendidas e atendidas para os diferentes tipos de
cisternas

Analisou a viabilidade do SAAP para uma residéncia com a seguinte dimensao: area
do lote 778 m2, area do telhado 229,71 m2, &rea de irrigacdo 548,24m2, demanda diéria total
1,041m3, 3 moradores, irrigacdo com mangueira.

A Tabela 2 apresenta o resultado da analise de viabilidade da casa e para cada um dos
trés tipos de cisternas que poderiam ser utilizadas no projeto de SAAP dessa residéncia.
Consideraram-se 0s percentuais atendidos totalmente, parcialmente e ndo atendido para as
demandas diarias dos moradores para os fins ndo potaveis, além dos indicadores financeiros
VPL e PBD.
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Tabela 2 — Analise de viabilidade do SAAP para casa referéncia.

% de dias % de dias % de dias )
Id Cisterna (m3) | atendidos atendidos nio (anos) VPL (RS)
totalmente parcialmente atendidos
2,80 30,52 15,28 54,21 5,67 RS 8.456,55
Média 5,00 39,98 10,89 49,13 6,73 RS 6.606,55
10,00 49,13 7,27 43,60 12,01 RS 1.526,55

Analisou a sensibilidade dos parametros para a residéncia. Com objetivo de entender
melhor a influéncia dos parametros fixados no projeto, selecionou apenas alguns parametros
para a analise de sensibilidade, devido a incerteza ou a variagdo nos valores existente na
literatura. Com o grafico da Figura 3, que demonstra 0 comportamento dos valores de VPL
encontrados para os diferentes tipos de cisternas levando em consideracéo as diferentes TMA
aplicadas.

RS 20.000,00
RS 16.885,76
RS 15.000,00
RS 10.000,00 RS 8.454,11
? ' RS4.264,10
RS 5.000,00
RS 6.604,11
RS 0,00 BS2.114,19
3,C|O% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00% 11,00%4.12,00%
-RS 5.000,00
—4—cisterna 2,8m* —=Cisterna 5,0 m? Cisterna 10m?3

Figura 3 — Andlise de Sensibilidade: TMA x VPL.

De acordo com a Figura 4, percebe-se que para as cisternas de capacidade 2,8m?3 e
5,0m3 o VPL se mostra positivo para TMA analisadas, o que viabiliza financeiramente o
projeto de aproveitamento de agua da chuva para o morador. Ja para a cisterna de capacidade
10m3, a inviabilizacdo econémica do sistema ocorrera quando a TMA for maior ou igual a
8,5%.

4, CONCLUSOES

A analise aplicada neste trabalho exibe alternativas disponiveis aos moradores do
condominio AMOBB para a adocdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial (SAAP)
com a finalidade de atender a demanda de agua ndo potavel dos moradores, como de irrigacao
de jardim e descarga de vaso sanitario sem ter que utilizar a agua proveniente da companhia
de abastecimento.
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O morador do condominio ao optar pela implantacdo do projeto, desde que sua
residéncia se encaixe no grupo que é atendido por algum tipo de cisterna, escolhendo a que
melhor o satisfaca estard colaborando diretamente para a preservagdo da &gua, recurso natural
e limitado, além de estar adquirindo um projeto rentavel financeiramente. A anéalise de
sensibilidade teve como base o VPL comparado com a TMA, observou valores inversamente
proporcionais.
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