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RESUMO

Por muito tempo a agua foi considerada um bem infinito e inesgotavel. Porém, nos Gltimos anos pdde-se
perceber que este bem apresenta-se cada vez mais escasso, em funcdo do maior consumo de adgua e degradacdo
dos recursos hidricos. Por isso, entende-se que é fundamental o desenvolvimento de trabalhos que busquem
fontes alternativas a agua potavel, principalmente nos pontos de consumo que ndo exigem esta qualidade.
Nesse contexto, o presente trabalho surge com a finalidade de avaliar e comparar a viabilidade econdmica
gerada por sistemas de aproveitamento de agua pluvial e reiso de agua cinza para usos nao potaveis, de forma
isolada. Para isso, idealizou-se dois projetos para uma residéncia, localizada em Floriandpolis. No projeto de
aproveitamento de agua da chuva levou-se em consideracdo a utilizacdo dessa fonte para descarga de bacias
sanitarias, maquina de lavar roupa e usos externos, como rega de jardins, lavagem de pisos e carros. No projeto
de reGiso de agua cinza considerou-se a origem dessa fonte no chuveiro e maquina de lavar roupas, e sua
destinacdo para descarga de bacias sanitarias e usos externos. Com o levantamento dos custos e economias
gerados pelos sistemas, fez-se a determinacdo da viabilidade econdmica através dos métodos Valor Presente
Liquido (VPL) e Periodo de Retorno do Investimento Descontado (payback descontado). Considerando os
custos totais de implantagdo, ambos 0s projetos apresentaram VPL positivo para um periodo de 20 anos (R$
2.498,88 para 0 aproveitamento pluvial e R$ 5.114,67 para o reiso de agua cinza), ou seja, Sdo0 Viaveis
economicamente. Pelo método do payback descontado, o sistema de reliso mostrou-se mais atrativo do que o
aproveitamento de agua de chuva, com periodos de retorno do investimento de 8,18 e 14,45 anos,
respectivamente. Esse cenario muda com a eliminagdo dos custos de captagdo no projeto de aproveitamento de
agua pluvial, uma vez que esses valores ja estdo incluidos no custo total do projeto hidraulico convencional.
Nesse segundo contexto, tem-se uma reducdo do payback para 9,58 anos e um aumento do VPL para R$
5.760,55.

PALAVRAS-CHAVE: Agua da chuva, Agua de retso, Fonte alternativa.

INTRODUCAO

A ideia de que a agua é um recurso abundante, inesgotavel e desprovida de valor econdmico manteve-se por
muito tempo e deu suporte & uma cultura marcada pelo forte desperdicio e uso irracional dos recursos hidricos.
Essa realidade, aliada ao crescimento populacional e ao acelerado processo de urbanizagdo, ocasionou uma
exacerbacdo da disponibilidade hidrica mundial.

Hoje chega-se a niveis preocupantes relacionados a qualidade e quantidade de agua disponivel para o consumo
humano. Atualmente, cerca de 748 milhdes de pessoas ndo tem acesso a uma fonte de agua potavel, e estima-se
que em 2050 seja registrado um aumento da demanda hidrica mundial em 55% (WWAP, 2015). Esses dados
sdo alarmantes, especialmente quando se leva em consideracdo que 60% das doencas conhecidas estdo
relacionadas de alguma forma com a escassez de agua (LIMA, 2005). Por isso, entende-se que a busca por
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alternativas que favorecam a conservacdo da agua é imprescindivel para a manutencdo da qualidade de vida e
para um futuro sustentavel, sobretudo em areas urbanas, onde a falta de agua potavel, as inundagdes e 0s casos
de poluicdo apresentam-se cada vez mais rotineiros.

As residéncias mostram-se como significativas consumidoras de 4gua em zonas urbanas, e apresentam uma
demanda expressiva para fins ndo potaveis, no entanto esses pontos, comumente, sdo abastecidos com &gua da
rede de boa qualidade, a mesma que ¢ destinada para fins potaveis. O emprego de fontes de agua opcionais ao
sistema de abastecimento publico em alguns pontos de uso, pode apresentar-se como uma alternativa que
proporciona, além da conservacdo dos recursos hidricos, a economia na fatura de agua e esgoto. Entre essas
fontes ndo convencionais de agua, destacam-se a dgua de chuva e a agua cinza.

Estudos que busquem identificar o potencial de retorno do investimento aplicado para a introducdo desses
sistemas, assim como as premissas que fazem com que o projeto siga adiante ou ndo, sdo fundamentais, uma
vez que o fator de economia é um dos grandes atrativos para a adogdo dessas tecnologias, e consequentemente,
a disseminacdo da mesma.

Diante desta tematica, o presente trabalho tem como objetivo principal comparar a viabilidade econdmica
obtida com a implantacdo de um sistema de re(iso de agua cinza e aproveitamento de agua da chuva em uma
residéncia unifamiliar, aplicados de forma isolada. Além disso, espera-se contribuir para o desenvolvimento de
propostas de obtengdo de fontes alternativas a 4gua potével de forma rentdvel, assim como, para o uso racional
e sustentavel da 4gua no meio residencial.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido para um residéncia unifamiliar de alto padréo, localizada hipoteticamente
em Floriandpolis. A residéncia totaliza aproximadamente 240 m? de &rea util e 203,93 m? de telhado na
projecdo horizontal. Para efeito de projeto, considerou-se 5 habitantes na residéncia.

Determinacdo do consumo de agua

O consumo total da residéncia foi determinado com base na média entre os valores de consumo per capita para
a cidade de Floriandpolis e para uma casa de alto padrdo. Enquanto que para o consumo por aparelhos
considerou-se 0s seguintes modelos: consumo em porcentagem e a definicdo de parametros técnicos (volume e
frequéncia) que quantificam o consumo em cada ponto de uso.

Sistema de aproveitamento de agua da chuva

A concepc¢do do projeto de aproveitamento da aguas pluviais considerou a distribuicdo dessa fonte para o uso
em descargas das bacias sanitérias, maquina de lavar roupa e torneiras de uso externos, destinadas para
lavagem de pisos, carros e rega de jardim. Os sistemas de captacdo, conducdo, recalque e distribuicdo de agua
da chuva, que serviram para o levantamento dos custos, foram dimensionados com base nas seguintes normas:
NBR 10844/89 (ABNT, 1989) e NBR 5626/98 (ABNT, 1998).

Para determinar a disponibilidade de agua da chuva foram utilizados dados pluviométricos pertencem a
Estacdo Meteoroldgica Convencional de S8o José, da rede de estacfes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), e incluem informagdes diarias de precipitacao referentes a um periodo de 14 anos de observacéo.

Para determinar o volume do reservatério inferior de acumulagdo da &gua da chuva foram realizados trés
dimensionamentos, sendo dois deles previstos na NBR 15527/07 (ABNT, 2007): o método de Rippl e o
método da Simulacédo. O terceiro foi feito utilizando o programa Netuno 4 (LabEEE).

Para o tratamento da agua de chuva foram adotados neste estudo duas unidades de filtracdo seguidas da
desinfeccdo com cloro. A escolha dos filtros fez-se entre modelos existentes no mercado, sendo o primeiro
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para remocao de materiais s6lidos até 0,33 mm de diametro, e o segundo consiste em um filtro de polimento de
areia que elimina microparticulas de até 25 micrometros.

Sistema de reliso de 4gua cinza

A concepcdo do sistema foi baseada no reaproveitamento de agua cinza originada na maquina de lavar roupas
e nos chuveiros, que serd destinada ao abastecimento de bacias sanitarias e usos externos. Os sistemas de
coleta, conducdo, recalque e distribuicdo de agua cinza foram dimensionados com base nas seguintes normas:
NBR 8160/99 (ABNT, 1999) e NBR 5626/98 (ABNT, 1998).

Definiu-se como unidades de tratamento um tanque séptico seguido por filtro plantado com macréfitas de fluxo
horizontal (FPMH), e ao final foi previsto a cloracdo. Segundo um estudo realizado por Magri et al. (2009),
esse sistema apresentou alto potencial de tratamento e produziu um efluente com qualidade compativel com os
usos ndo potaveis de descarga em bacias sanitarias e irrigacdo. O dimensionamento do tanque séptico seguiu as
orientacdes da NBR 7229/93 (ABNT, 1993). O FPMH foi dimensionado simulando a cinética de primeira
ordem aplicavel aos reatores tipo pistdo (PHILIPPI & SEZERINO, 2004).

Analise econbmica

Foi realizado o levantamento dos custos de implantacdo, operacdo e manutencdo com base nos valores
referenciados no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) e em lojas
de materiais de construcdo ou empresas prestadoras de servigos. Os custos com energia e conta de agua e
esgoto foram realizados tomando como base as tarifas cobradas pela Celesc (Centrais Elétricas de Santa
Catarina) e CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento) sobre o servico, respectivamente.

Com os custos totais e economias geradas pelo sistema calculou-se a viabilidade econdmica da implantacdo
através de dois métodos de avaliagdo: Valor Presente Liquido (VPL) e Periodo de Retorno do Investimento
Descontado (payback descontado).

O método VPL proporciona uma comparacdo entre o valor investido e o valor dos retornos esperados, com
todos os valores trazidos para o presente através de uma taxa de desconto especifica, também conhecida como
Taxa Minima de Atratividade (TMA). Essa taxa corresponde ao retorno minimo aceitavel pelo investidor, ou
seja, se o investimento ficar abaixo desse valor, ele se torna inaceitdvel (BALIAN & BROM, 2007).

Para a tomada de decisdo deve-se considerar as seguintes condi¢des (BALIAN & BROM, 2007):

i. Se VPL > 0, entdo aceita-se 0 projeto de investimento, uma vez que o retorno oferecido consegue
cobrir os custos do capital investido, do retorno minimo exigido pelo investidor e ainda oferece ganho
liquido;

ii. Se VPL =0, a implantacdo do projeto é considerada indiferente, pois o retorno oferecido é capaz de
cobrir apenas o capital investido e o retorno minimo, assim, ndo proporciona outros ganhos ao
investidor;

iii. Se VPL <0, o projeto deve ser rejeitado, ja que além de ndo oferecer ganhos, também ndo cobre os
custos investidos e a taxa minima de atratividade, resultando em prejuizo em termos econémico ao
investidor.

O payback refere-se ao tempo necessario para que determinado investimento seja recuperado, e apds esse
periodo passe a gerar lucros para o investidor. Alguns autores como Abreu & Stephan (1982), Balian & Brom
(2007) e Jaffe et al. (2008), apontam algumas limitacGes para essa técnica: (a) ndo considera a distribuicdo dos
fluxos de caixa dentro do periodo de avaliacdo; (b) ndo considera o fluxo de caixa posterior ao periodo de
recuperacdo; (c) ndo ha uma diretriz para a escolha do payback, assim o limite de tempo aceitavel para o
resultado é definido de forma arbitréria.

De modo a corrigir as falhas, houve uma modificacdo do método tradicional, que foi denominado periodo de
retorno do investimento descontado, ou simplesmente payback descontado. Apesar do conceito do método ser
basicamente 0 mesmo, o payback descontado leva em consideracdo o valor do dinheiro no tempo, através da
introducdo da taxa minima de atratividade. Porém, as outras limitacfes do método permanecem.
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RESULTADOS OBTIDOS
Consumo de agua potavel

Com base no consumo de 185,68 L/hab.dia para a cidade de Floriandpolis (SNIS, 2016) e 200 L/hab.dia para
uma residéncia de alto padrdo (ABNT, 1993), pode-se calcular uma média de 193 L/hab.dia. Considerando 5
habitantes, o consumo mensal da residéncia em estudo foi calculado em 28,95 m3/més.

Para a determinacdo do consumo por aparelhos, considerando os modelos de parametros técnicos (ou
frequéncia e volume) e porcentagens de consumo, foram utilizados valores apresentados por outros estudos. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 1 e 2. Ressalta-se que, para os calculos da Tabela 2, considerou-se uma
area de jardim de 70 m2 e uma area impermeavel de 50 m? para os calculos de consumo externo.

Tabela 1: Disponibilidade e demanda de dgua cinza com consumo em porcentagem.

Ponto de consumo /- ey« ysp pNCDA* Mieli Menegat et.al  Solis MEDIA Consumo (Lid) C°nsUMO
Referéncia (m3/més)
Chuveiro 47% 28% 55% @ 27% - - 39% 378,76 11,36
M4g. lavar roupa 8% 9% 11% 7% - - 9% 84,44 2,53
V/aso sanitéario 14% 29% 5% 35% 32% 36%  25% 242,86 7,29
Uso externo - - - 3% 12% 8% 8% 73,98 2,22
DISPONIBILIDADE DE AGUA CINZA ( Chuveiro + még. lavar roupa) 463,20 13,90
DEMANDA DE AGUA CINZA (Vaso sanitario + uso externo)** 316,84 9,51
DEMANDA DE AGUA PLUVIAL (Mag. lavar roupa + vaso sanitario + uso externo)** 401,28 12,04

- Néo ha dados disponiveis

*Estudos citados por Gongalves (2005)

**Considera-se 0 aproveitamento de agua pluvial e reliso de agua cinza como sistemas independentes, assim as
demandas por agua pluvial e gua cinza ndo podem ser somadas e devem ser analisadas de forma separada

Tabela 2: Disponibilidade e demanda de dgua cinza com parametros técnicos.

Ponto de consumo / - - . Consumo  Consumo

Varidveis Frequéncia Unidade Volume Unidade Wwd) (/més)
Maquina de lavar roupa 02° Carga/hab/dia 100,002 L/ciclo 100,00 3,00
Chuveiro 15° min/banho 0,0945 b L/seg 425,25 12,76
Vaso sanitario 5b Descarga/hab/dia 6,00 ® L/descarga 150,00 4,50
Uso externo - - - - 420,00 2,88
Rega de jardim g2 Lavagem/més 2002 L/dia/m?/lavagem 140,00 1,12
Limpeza de piso g2 Lavagem/més 4002 L/dia/m? 200,00 1,60
Limpeza de carro 22 Lavagem/més  gppp? L/dia/lavagem/carro 80,00 0,16
DISPONIBILIDADE DE AGUA CINZA ( Chuveiro + mag. lavar roupa) 525,25 15,76
DEMANDA DE AGUA CINZA (Vaso sanitario + uso externo)* 570,00 7,38

DEMANDA DE AGUA PLUVIAL (Méag. lavar roupa + vaso sanitario + uso externo)* 670,00 10,38

*Considera-se o aproveitamento de agua pluvial e reiso de agua cinza como sistemas independentes, assim as demandas
por agua pluvial e gua cinza ndo podem ser somadas e devem ser analisadas de forma separada

3 _ Gongalves (2005); © - Brown & Caldwell (1984), Boland et al. (1990) e Dziegielewski et al. (1993) apud Tomaz (2000)

Os resultados da Tabela 1 inferem que a disponibilidade diaria de &gua cinza é suficiente para atender a
demanda. O mesmo nédo pode ser verificado com os valores expostos na Tabela 2, onde o volume diério de
agua cinza ofertado é de 525,25 litros e a demanda pode chegar a 570 litros. Observa-se ainda que na analise
mensal, ambos os resultados apresentam disponibilidade suficiente para atender a demanda.

A divergéncia nos valores diarios justifica-se no fato de que a Tabela 2 apresenta 0 consumo de agua
correspondente ao maximo que pode haver, caso ocorra no mesmo dia a irrigacdo de jardim, limpeza de carro
e pisos. Enquanto que a Tabela 1 retrata a demanda de &gua sem considerar a frequéncia de uso, e assim,
considera que em todos os dias ha um pequeno consumo para 0s usos externos. Na comparacdo mensal, essa
divergéncia descresse em funcéo da diluicdo dos consumos maximos da Tabela 2 durante os dias do més.
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A partir dessas considerag@es acredita-se que a determinagdo do consumo especifico dos aparelhos, através das
variaveis de frequéncia e volume, conferem uma situagdo de maior semelhanca com a realidade. Por isso, para
este estudo, adotou-se como disponibilidade e demanda os valores apresentados na Tabela 2.

Reservatoério de agua pluvial

Para o dimensionamento do reservatério pelos métodos de Rippl e da Simulagdo, o fornecimento das
precipitacdes foi feita com base nas séries histéricas mensais. Enquanto que o algoritmo utilizado na simulagéo
pelo Programa Netuno requer dados diérios de precipitacao.

No dimensionamento pelo método de Rippl, em todos os meses 0 volume aproveitavel de dgua da chuva foi
superior a demanda. Assim, através da interpretacdo dos resultados obtidos, ndo had necessidade de
armazenamento de agua pluvial, uma vez que a demanda sempre sera suprida.

Pelo método da Simulacédo é necessario fixar o volume de um reservatorio para dar inicio ao dimensionamento.
Esse foi fixado em um valor pequeno de 50 litros, porém percebeu-se que esse volume foi suficiente para
suprir a demanda pela agua da chuva. Esse resultado € justificado pela mesma explicacdo para 0 método de
Rippl: em todos os meses a demanda foi menor do que a disponibilidade de agua da chuva.

O volume ideal do reservatdrio foi calculado pelo programa Netuno através da adocdo de uma diferenca entre
potenciais de economia de agua potavel por meio do aproveitamento de agua pluvial de 5%/m3. Ou seja,
através das simulacOes, determina-se 0 maior volume do reservatério até que a variagdo do aproveitamento
pluvial seja menor que 5% para cada metro ctbico do reservatério. Assim, para este projeto, o volume ideal foi
estimado em 3300 litros, resultando em um potencial de utilizagdo de agua pluvial em 31,13%.

Comparando-se os resultados, percebe-se que a utilizacdo de dados mensais de precipitagdo pode trazer uma
ideia equivocada sobre o regime pluviométrico. Sabe-se que a distribui¢do das chuvas no més nao € regular, e
a ocorréncia de varios dias consecutivos sem registros de precipitagdes é uma realidade frequente. Nos
métodos de Rippl e da Simulag&o essa possibilidade ndo é considerada.

Para este caso, decorrente as caracteristicas do projeto, somente a andlise das precipitacdes diarias traz uma
ideia precisa das condicdes de oferta de chuva. Por isso, para melhor representar a realidade do sistema, seréa
adotado o volume do reservatério inferior determinado pelo Programa Netuno.

Levantamento de custos

Considerou-se nos custos de implantacdo as tubulagdes, conexdes, acessorios, materiais para construgdo das
caixas de inspe¢do e mao de obra para a montagem dos sistemas. Além desses itens, também adicionou-se ao
quantitativo o servico de escavacao realizado por uma retroescavadeira.

Nos custos de operacdo e manutencdo, em ambos o0s projetos, ponderou-se os valores despendidos com a
cloracdo e reparos da motobomba. Além desses, no caso particular do sistema de retso de agua cinza, fez-se 0
levantamento da despesa para limpeza do tanque séptico, e para manutencao do filtro plantado com macrofitas.

Para o sistema de aproveitamento de agua de chuva, os custos adicionais de operacdo e manutencdo foram
restritos ao filtro de polimento, com substituicdo do cartucho de filtracdo a cada dois anos, como recomenda o
fabricante. Ressalta-se que, no custo da aquisi¢do do filtro, ja esta incluido o valor de um cartucho a mais, ou
seja, a primeira troca sera realizada 4 anos ap0s o inicio da operagdo do sistema.

O preco total estimado para a implantagdo do aproveitamento de agua de chuva foi de R$ 14.684,53, e para o
sistema de reGso de agua cinza foi de R$ 7.491,07. O valor anual gasto para manter o sistema de
aproveitamento de &gua da chuva foi orcado em R$ 89,96 para os quatro primeiros anos e R$ 119,96 para os
anos seguintes, quando se adiciona os custos com a manutengdo do filtro de polimento. E para o reiso de agua
cinza este valor corresponde a R$ 289,26.
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Andlise Econdmica

Para a analise econdmica, a aliquota da taxa minima de atratividade foi igualada ao rendimento da caderneta de
poupanga, valor de 7,96% ao ano (INFOMONEY, 2016). Para 0 método do VPL é usual a adogdo da vida dtil
do sistema como periodo de analise. Assim, utilizou-se neste trabalho o periodo de 20 anos.

Os valores estimados para a analise econémica do projeto de aproveitamento pluvial e relso de agua cinza sdo
expostos na Tabela 31 e Tabela 32, respectivamente.

Tabela 3 - Parametros para calculo da andlise econdmica do projeto de aproveitamento de dgua de chuva.

Parametros Valor
Investimento inicial R$ 14.684,53
Despesa anual com energia R$ 34,16
Despesa a cada 2 anos com filtro de polimento R$ 60,00
Despesa anual com cloragdo R$ 36,00
Despesa a cada 2 anos com motobomba R$ 39,60
Economia anual com redugdo do consumo de agua e geragao de esgoto R$ 1.854,82
Taxa minima de atratividade (ao ano) 7,96%
Payback descontado 14,45 anos
Valor Presente Liquido (para 20 anos) R$ 2.498,88

Fonte: desenvolvido pelo autor

Tabela 4 - Pardmetros para calculo da anélise econdmica do projeto de redso de dgua de cinza.

Parametros Valor
Investimento inicial R$ 7.491,07
Despesa anual com energia R$ 34,16
Despesa a cada 5 anos com limpeza do tanque séptico R$ 340,00
Despesa anual com cloracdo R$ 36,00
Despesa a cada 5 anos com manutencdo do FPMH R$ 656,48
Despesa a cada 2 anos com motobomba R$ 39,60
Economia anual com reducdo do consumo de dgua e geracdo de esgoto R$ 1.569,36
Taxa minima de atratividade (ao ano) 7,96%
Payback descontado 8,18 anos
Valor Presente Liquido (para 20 anos) R$ 5.114,67

Fonte: desenvolvido pelo autor

Para o sistema de aproveitamento de agua pluvial obteve-se um VPL de R$ 2.498,88 e um periodo de retorno
descontado, também conhecido por payback descontado, de 14,45 anos, enquanto que para o sistema de rediso
de &gua cinza esses valores ficaram em R$ 5.114,67 e 8,18 anos, respectivamente.

Em ambos os projetos, foram considerados os custos completos de implantacéo, ou seja, desde a captacdo até a
distribuicdo para os pontos de uso. Porém, em uma residéncia, mesmo sem o aproveitamento da agua pluvial,
0s insumos para a captacdo fazem parte do projeto hidraulico predial. Nesse contexto, com a eliminacdo dos
custos de captacdo de agua pluvial o valor de implantacdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva fica
em R$ 11.422,86. Com as mesmas despesas, economias e taxa minima de atratividade, o tempo de retorno do
investimento passa de 14,45 para 9,58 anos e o0 VPL tem um aumento de R$ 2.498,88 para R$ 5.760,55.

Esses valores mostram que, pelo método do payback descontado, o relso de &gua € mais vantajoso
financeiramente. No entanto, se a analise for feita pelo VPL, a maior lucratividade é alcancada com o
aproveitamento de &gua da chuva. Tal fato demonstra uma das falhas do método do payback: a ndo
consideracao do fluxo de caixa posterior ao periodo de recupera¢do. Em outras palavras, o processo iterativo
de céalculo do Periodo de Retorno do Investimento é finalizado quando as receitas geradas pelo sistema sédo
igualadas ao investimento inicial. O periodo posterior & quitagdo do sistema, a partir do qual o rendimento ser&
sempre positivo, ndo é levado em consideracdo. Essa falha ndo ocorre com o método VPL.
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CONCLUSOES

Considerando a implantacdo isolada dos sistemas de aproveitamento de agua pluvial e relso de agua cinza é
possivel concluir:

As porcentagens de consumo determinadas por estudos embasados na literatura, muito utilizadas nos
calculos de consumos especificos, ndo consideram o consumo maximo diario que pode haver, caso ocorram
usos simultaneos de atividades com consumo periddico, como a rega de jardins, lavagem de carros e pisos.
Por isso, 0 modelo de frequéncia e volume é o mais adequado para determinar o consumo residencial;

A determinacdo do volume do reservatorio de armazenamento de agua da chuva pelos métodos de
Simulacéo e Rippl, previstos na NBR 15527/07 (ABNT, 2007), com a utilizacdo de dados mensais de
precipitacdo, ndo foi suficiente para avaliar o volume armazenado necessario para suprir a demanda, uma
vez que considera apenas o volume total precipitado no més, ignorando os longos episddios de estiagem
que podem ocorrer durante o periodo;

Pela andlise das receitas dos sistemas, considerando os custos desde a coleta até a distribui¢do, o projeto de
re(iso de agua cinza apresentou maior beneficio financeiro, com um tempo de retorno do investimento mais
curto, de 8,18 anos, e um VPL maior, de R$ 5.114,67, representando um maior retorno financeiro no
periodo analisado (20 anos). Apesar do projeto de aproveitamento pluvial apresentar um tempo maior para
se pagar (payback de 14,45 anos), o VPL calculado, que corresponde a R$ 2.498,88, indica que a
implantacdo desse sistema também € vidvel e gera lucros ao investidor durante a vida Gtil do sistema;

Considerando apenas os sistemas adicionais a um projeto hidraulico convencional para uma residéncia, isto
é, eliminando os custos da captacdo pluvial (calhas e condutores verticais e horizontais) do sistema de
aproveitamento de agua de chuva, é possivel reduzir o tempo de retorno do investimento de 14,45 para
9,58 anos, e aumentar o VPL de R$ 2.498,88 para R$ 5.760,55. Com esses valores, observa-se que pelo
método do payback descontado, opta-se pelo relso de dgua cinza. Porém, pelo VPL a escolha se da pelo
aproveitamento de agua de chuva, isso porque, de maneira adversa ao VPL, o payback ndo considera os
fluxos de caixa posterior ao periodo de retorno do investimento.

Por fim, conclui-se que, nas alternativas propostas ambos o0s sistemas demonstraram-se Vvidveis
economicamente. Apesar deste fator ainda ser um elemento decisivo para a implantagdo dos sistemas, ndo se
deve deixar de considerar as vantagens geradas ao meio ambiente.
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