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RESUMO

O trabalho compreende a determinacéo do tempo de retorno do investimento do sistema de captacao, filtragem
e armazenamento da agua da chuva instalado no Edificio Comercial Neogrid no municipio de Joinville, SC,
utilizando o método Pay back TIR — Taxa Interna de Retorno. Verifica-se a economia gerada ao longo do
periodo de utilizagdo do sistema atraves de um estudo de um caso real e, com relativa seguranca, ressalta os
aspectos ambientais, e a0 mesmo tempo serve de exemplo e incentivo para outros edificios comerciais e
industriais situados no municipio de Joinville.

PALAVRAS-CHAVE: Acumulacdo de &guas pluviais, Dimensionamento de reservatorio de acumulag&o,
Andlise financeira.

INTRODUCAO

E notdrio o crescimento de estudos e pesquisas na area de aproveitamento da dgua da chuva. Este fato reflete
0 interesse e a necessidade da sociedade em buscar alternativas para reduzir a demanda crescente por agua
potavel auxiliando na preservacdo dos recursos hidricos, cada vez mais escassos e degradados. Dai a
importancia de analisar todos 0s aspectos envolvidos num projeto tais como impacto ambiental, anlise
financeira, sustentabilidade e qualidade de vida. Até o presente momento o uso da agua de chuva em areas
urbanas é viavel para consumo industrial, comercial e residencial no caso de grandes prédios de apartamentos.
Também é vidvel o aproveitamento de agua da chuva em locais onde ndo existe o sistema de abastecimento
publico (TOMAZ, 2003). Em Joinville, maior cidade do estado de Santa Catarina, apenas alguns
estabelecimentos publicos e comerciais possuem o sistema de aproveitamento de aguas pluviais (RAMOS,
2008).

O presente trabalho tem por objetivo geral determinar o tempo de retorno do investimento aplicado no sistema
de captacdo, filtragem e armazenamento da agua da chuva para aproveitamento nos sanitarios e mictdrios,
instalados em um edificio comercial localizado na cidade de Joinville, Santa Catarina, utilizando o método
Pay back TIR — Taxa Interna de Retorno. O presente trabalho tem como diferencial estimar, através de um
estudo de um caso real e, com relativa seguranca, o tempo de retorno do investimento financeiro aplicado no
sistema de captacdo, filtragem e armazenamento da &gua da chuva para aproveitamento nos sanitarios e
mictorios, instalados no edificio comercial Neogrid em Joinville / Santa Catarina.
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METODOLOGIA

O estudo foi realizado para o Edificio Comercial Neogrid, condominio de franquias da Empresa Datasul,
especializada no desenvolvimento de softwares, localizada no bairro Bom Retiro, em Joinville. O edificio
possui uma area de captacdo de 7.370 m2, dos quais apenas 1.108 m2 de area de contribuicdo sdo destinados ao
sistema de aproveitamento de dgua da chuva. A dgua para consumo nao potavel ¢ utilizada somente nas bacias
sanitarias e mictorios, e seu abastecimento se da por gravidade uma vez que todo o sistema de aproveitamento
de agua da chuva encontra-se no nivel da cobertura e ou casa de maquinas (RAMOS, 2008). Toda a instalacéo
do sistema de aproveitamento de aguas pluviais segue as recomendacdes da NBR 15527 (ABNT, 2007

A quantificacdo da demanda por agua ndo potavel foi estimada por meio de verificagcdes in loco realizadas
durante quatro dias de medic6es da variagdo do volume dos reservatorios durante um dia de consumo.

As previsdes de chuvas foram baseadas nas médias mensais verificadas na estacdo meteoroldgica localizada
no Campus Universitario da Universidade da Regido de Joinville, com periodo de observacéo de onze anos
correspondente a série histérica de 1996 a 2007(RAMOS, 2008), conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1 - Precipitacdo média mensal de Joinville (SC) (em mm) — periodo de 1996 a 2007
(RAMOQOS, 2008)

MES MEDIA (mm)
Janeiro 359,2
Fevereiro 289,7
Marco 247,2
Abril 123,3
Maio 91,2
Junho 91,1
Julho 1245
Agosto 106,9
Setembro 175,5
Outubro 192,8
Novembro 211,3
Dezembro 191,7
MEDIA 170,5

A Figura 1 apresenta a producdo de chuva mensal a partir da série histdrica anual para a cidade de Joinville,
SC; a produgdo média de chuva mensal; e a demanda constante mensal de 4gua ndo potavel. A Figura 1
demonstra que a demanda € alta para o volume de agua captavel, indicando que o sistema consumira um volume
razoavel de &gua potavel para suprir a diferenca entre producdo mensal de precipitagdo e o volume consumido. Ainda
é possivel verificar que o volume de precipitacdo médio ndo atende a demanda atual e, por conseguinte ndo
atendera a demanda futura para a area de captacdo de 1.108 m2,

No entanto, mesmo a producdo de chuva mensal ndo atendendo a demanda média ao longo do ano, em alguns
periodos de precipitacdo mais intensa, o consumo é perfeitamente abastecido com &gua pluvial gerando
economia atraves da reducdo no consumo de &gua potavel. Pode-se, portanto, considerar-se de forma genérica
que a area de 1108 m?2 atende apenas a 60% da demanda atual do edificio. Tendo que o coeficiente de
escoamento superficial de 0,8 pode ser ainda menor, chega-se préximo a 35% da demanda futura do edificio.
Para atender @ demanda futura seria necesséario ampliar a area de captacéo de 1.108 m?2 para aproximadamente
3.260 m2, A diferenca de 2.150 m? seria perfeitamente atendida caso fosse agregado ao sistema o restante da
cobertura que ndo possui aproveitamento.
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Figura 1 — Comparativo entre a producéo mensal de chuva e a demanda constante mensal (RAMOS,

2008)
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A determinacdo do tempo de recuperacdo do capital investido no sistema de aproveitamento de agua da chuva
esta fundamentada no principio de equivaléncia de capitais. Neste trabalho sdo efetuadas comparacgdes entre
os periodos de retorno do obtidos com diferentes taxas de juros, variando de 6% a 14% ao ano, considerando
na primeira analise a ocupacdo atual do edificio (950 pessoas) e na segunda avaliagdo uma taxa de
crescimento de funcionarios de 3 % ao més até a ocupacdo maxima da edificagdo de 1.500 funcionérios. O
crescimento populacional € proporcional ao crescimento de consumo de &gua. A populacdo atual do edificio
foi determinada através de entrevista com o gerente de manutencdo predial. J& a ocupa¢do maxima é pré-
determinada pelo projeto de Prevengéo Contra Incéndio, que limita o nimero de habitantes por pavimento em
decorréncia das dimensdes disponiveis da rota de fuga (RAMOS, 2008).

Na Tabela 2 é possivel observar que em alguns meses o volume de consumo (demanda) é maior que o volume
de precipitacdo, porém nunca deixando de gerar economia referente a redugdo no consumo de &gua potavel.
Considerando somente a ocupacdo atual de aproximadamente 950 pessoas, os resultados de renda s&o
satisfatdrios apenas nos meses de maior precipitacdo como janeiro e fevereiro. Ja nos meses de estiagem a
renda mostra-se pouco significativa, em torno de 0,6%, se comparada ao investimento inicial.

Tabela 2 — Renda para ocupagao atual (RAMOS, 2008)

Ch'uya Area d~e Vqu[ne Demanda Volume
Meses média Captacédo | Captavel (m?) Captado Renda 1 (R$) Renda 2 (R$)
(mm) (m2) (m?) (m?)
Janeiro 359,2 1108 397,98 297,85 338,29 R$ 1.372,19 R$  2.470,07
Fevereiro 289,7 1108 320,97 297,85 256,78 R$ 1.182,96 R$  2.129,44
Margo 247,2 1108 273,84 297,85 219,07 R$  1.009,27 R$ 1.816,78
Abril 123,3 1108 136,66 297,85 109,33 R$ 503,68 R$ 906,67
Maio 91,2 1108 101,08 297,85 80,86 R$ 372,53 R$ 670,59
Junho 91,1 1108 100,95 297,85 80,76 R$ 372,05 R$ 669,73
Julho 124,5 1108 137,94 297,85 110,35 R$ 508,38 R$ 915,13
Agosto 106,9 1108 118,45 297,85 94,76 R$ 436,58 R$ 785,87
Setembro 175,5 1108 194,50 297,85 155,60 R$ 716,85 R$  1.290,39
Outubro 192,8 1108 213,63 297,85 170,91 R$ 787,36 R$ 1.417,32
Novembro 211,3 1108 234,16 297,85 187,33 R$ 863,01 R$  1.553,49
Dezembro 191,7 1108 212,39 297,85 169,92 R$ 782,80 R$ 1.409,11
Renda anual prevista R$  8.907,68 R$ 16.034,59
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A tabela 3 apresenta a estimativa de renda para ocupagdo futura. Na coluna 5 é possivel verificar o
crescimento da demanda devido ao crescimento de 3% ao més da populacdo do edificio. Embora gere uma
renda maior nos periodos chuvosos a renda é reduzida nos meses de estiagem, pois 0 consumo de agua potavel
aumenta enquanto o aproveitamento da agua da chuva é limitado.

Tabela 3 — Renda para ocupagéo futura (RAMOS, 2008)

Chuva média Area d~e Vqu’me Demanda YR IIG
Meses Captacéo Captavel Captado Renda 1 (R$) Renda 2 (R$)
(mm) (m?) ) (m?) (m?)

mai/08 91,2 1108 101,08 297,85 80,86 R$ 372,53 R$ 670,34
jun/08 91,1 1108 100,95 306,79 80,76 R$ 372,05 R$ 669,49
jul/o8 1245 1108 137,94 315,72 110,35 R$ 508,38 R$ 914,80
ago/08 106,9 1108 118,45 324,66 94,76 R$ 436,58 R$ 785,59
set/08 175,5 1108 194,50 333,59 155,60 R$ 716,85 R$ 1.289,93
out/08 192,8 1108 213,63 342,53 170,91 R$ 787,36 R$ 1.416,80
nov/08 2113 1108 234,16 351,46 187,33 R$ 863,01 R$ 1.552,93
dez/08 191,7 1108 212,39 360,40 169,92 R$ 782,80 R$ 1.408,60

Renda prevista para 2008 R$ 4.839,56 R$ 8.708,48
jan/09 359,2 1108 397,98 369,33 318,39 R$ 1.466,81 R$ 2.639,43
fev/09 289,7 1108 320,97 378,27 256,78 R$ 1.182,96 R$ 2.128,67
mar/09 2472 1108 273,84 387,21 219,07 R$ 1.009,27 R$ 1.816,12
abr/09 123,3 1108 136,66 396,14 109,33 R$ 503,68 R$ 906,35
mai/09 91,2 1108 101,08 405,08 80,86 R$ 372,53 R$ 670,34
jun/09 91,1 1108 100,95 414,01 80,76 R$ 372,05 R$ 669,49
jul/09 1245 1108 137,94 422,95 110,35 R$ 508,38 R$ 914,80
ago/09 106,9 1108 118,45 431,88 94,76 R$ 436,58 R$ 785,59
set/09 175,5 1108 194,50 440,82 155,60 R$ 716,85 R$ 1.289,93
out/09 192,8 1108 213,63 449,75 170,91 R$ 787,36 R$ 1.416,80
nov/09 2113 1108 234,16 458,69 187,33 R$ 863,01 R$ 1.552,93
dez/09 191,7 1108 212,39 467,62 169,92 R$ 782,80 R$ 1.408,60

Renda prevista para 2009 R$ 9.002,29 R$ 16.199,05
jan/10 359,2 1108 397,98 470,29 318,39 R$ 1.466,81 R$ 2.639,43
fev/10 289,7 1108 320,97 470,29 256,78 R$ 1.182,96 R$ 2.128,67
mar/10 2472 1108 273,84 470,29 219,07 R$ 1.009,27 R$ 1.816,12
abr/10 123,3 1108 136,66 470,29 109,33 R$ 503,68 R$ 906,35
mai/l10 91,2 1108 101,08 470,29 80,86 R$ 372,53 R$ 670,34
jun/10 91,1 1108 100,95 470,29 80,76 R$ 372,05 R$ 669,49
jul/10 1245 1108 137,94 470,29 110,35 R$ 508,38 R$ 914,80
ago/10 106,9 1108 118,45 470,29 94,76 R$ 436,58 R$ 785,59
set/10 175,5 1108 194,50 470,29 155,60 R$ 716,85 R$ 1.289,93
out/10 192,8 1108 213,63 470,29 170,91 R$ 787,36 R$ 1.416,80
nov/10 2113 1108 234,16 470,29 187,33 R$ 863,01 R$ 1.552,93
dez/10 191,7 1108 212,39 470,29 169,92 R$ 782,80 R$ 1.408,60

Renda prevista para 2010 R$ 9.002,29 R$ 16.199,05

Uma particularidade observada na tabela 3, é que mesmo aumentando o consumo, a renda ndo aumenta de um
ano para o outro, pois o0 volume captéavel é limitado. Também é possivel verificar que em janeiro de 2010 a
demanda estabiliza porque a populagdo do edificio, no respectivo més, atingiu seu limite que é de 1.500
pessoas.

S
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Tabela 4 — Resumo dos custos em dezembro de 2006 (RAMOS, 2008)

Equipamento ou Servigo Quamiig?de Custo Unitéario Custo Total
Reservatério de 2.000 litros 43 R$ 276,00 R$ 11.868,00
Instalacdo Hidraulica - M&o de obra 30 dias R$ 150,00/dia R$ 4.500,00
Instalacdo elétrica - Mdo de obra e material (R$ 300,00) 2 dias R$ 140,00/dia R$ 580,00
Filtro VF1, sistema de realimentagéo, conjunto completo 9 R$ 1.667,00 R$ 15.003,00
Valvula de esfera bronze 1' 9 R$ 22,40 R$ 201,60
Valvula de esfera bronze 1 1/4" 9 R$ 41,43 R$ 372,87
Valvula de esfera bronze 4" 18 R$ 810,33 R$  14.585,94
Suportes de alvenaria e concreto para filtros 9 R$ 65,00 R$ 585,00
Tubos e conexdes - variavel R$ 7.574,43
Suportes galvanizados 80 variavel R$ 2.800,00
Custo Total R$ 58.070,84

A determinacédo da renda gerada pela economia de 4gua potéavel é feita segundo a tabela de tarifas disponivel
no site da concessionaria levando-se em conta a economia com a taxa de esgoto que corresponde a 80% do
valor cobrado pelo consumo de &gua potavel. O levantamento dos custos envolvidos na implantacdo do
sistema de aproveitamento de aguas pluviais (tabela 4) contou com o auxilio da Construtora Richter Ltda, que
como gerenciadora da obra do Edificio Comercial Neogrid, forneceu informacdes inerentes a custos de
materiais e servicos pertinentes a implantacdo e aquisicéo do sistema (RAMOS, 2008).

Os investimentos devem ser remunerados ndo somente visando a satisfacdo dos proprietarios de capital, mas
principalmente, a fim de garantir a continuidade dos negécios. O método Pay Back TIR atende as essas
necessidades e ainda, segundo Kassay et alli (2005), a Taxa Interna de Retorno (TIR) € uma das formas mais
completas e sofisticadas para avaliar propostas de investimentos de capital. Utiliza-se entdo a tradicional
férmula de juros compostos onde periodo de recuperagdo € atingido quando a igualdade for verdadeira.

A fim de facilitar o entendimento dos célculos os fluxos de caixa foram divididos em dois periodos:
implantagéo e operagdo. O fluxo de caixa da fase de implantacdo consiste no investimento inicial acrescido
dos juros pagos ao longo do periodo de implantac&o. Ja o fluxo de caixa do periodo de operacéo inicia-se com
o valor final do saldo devedor (pagamento) e segue com entradas variadas (recebimento) ao longo do periodo
de operacdo. Essas entradas correspondem ao valor economizado mensalmente com o aproveitamento da agua
da chuva.

O periodo de implantacdo do sistema caracteriza-se apenas pela saida de capital (investimento) sem qualquer
receita. Considerou-se para o periodo 0s meses desde a aquisicdo de materiais até a ocupacdo do edificio, ou
seja, dezembro de 2007, janeiro, fevereiro, marco e abril de 2008. No més de maio o edificio entrou em
operacao.

RESULTADOS

As despesas e juros pagos ao longo do periodo estdo descritos na tabela 5. Para este periodo ndo foi
considerada nenhuma renda obtida, j& que a edificagdo estava em fase de execuc¢do. Todo o fluxo de caixa €
mostrado para cada taxa de juros aplicada.

As taxas aplicadas variam de 6% a 14 % ao ano. Do resultado pode-se observar que a medida que 0s juros
aumentam o periodo de retorno do investimento também aumenta j& que o consumo é constante ao longo dos
anos. A relagdo entre as taxas e o periodo de retorno obtido pode ser verificada na Tabela 6.

O tempo de retorno obtido varia tanto com as taxas de juros quanto com o consumo. O crescimento da
ocupacao é inevitavel, porém nao é possivel afirmar que a taxa de crescimento corresponda a realidade da
empresa e se correspondera ao futuro proximo.
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Tabela 5: Saldo devedor do periodo de implantacdo do sistema (RAMOS, 2008)

Periodo 1/12/2006 1/1/2007 1/2/2007 1/3/2007 1/4/2007 1/5/2007

Dias uteis 20 22 18 22 20 22
Taxa de Juros 6% 6% 6% 6% 6% 6%
Saldo Devedor | R$ 58.339,71 | R$ 58.637,24 | R$ 58.881,80 | R$ 59.182,09 | R$ 59.456,41 | R$ 59.759,64
Taxa de Juros 7% 7% 7% 7% 7% 7%
Saldo Devedor | R$ 58.383,20 | R$ 58.729,08 | R$ 59.013,59 | R$ 59.363,19 | R$ 59.682,81 | R$ 60.036,39
Taxa de Juros 8% 8% 8% 8% 8% 8%
Saldo Devedor | R$ 58.426,32 | R$ 58.820,20 | R$ 59.144,44 | R$ 59.543,16 | R$ 59.907,96 | R$ 60.311,83
Taxa de Juros 9% 9% 9% 9% 9% 9%
Saldo Devedor | R$ 58.469,07 | R$ 58.910,62 | R$ 59.274,37 | R$ 59.722,00 | R$ 60.131,87 | R$ 60.585,97
Taxa de Juros 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Saldo Devedor | R$ 58.511,47 | R$ 59.000,36 | R$ 59.403,39 | R$ 59.899,74 | R$ 60.354,55 | R$ 60.858,84
Taxa de Juros 11% 11% 11% 11% 11% 11%
Saldo Devedor | R$ 58.553,51 | R$ 59.089,42 | R$ 59.531,53 | R$ 60.076,39 | R$ 60.576,04 | R$ 61.130,46
Taxa de Juros 12% 12% 12% 12% 12% 12%
Saldo Devedor | R$ 58.595,20 | R$ 59.177,81 | R$ 59.658,79 | R$ 60.251,97 | R$ 60.796,34 | R$ 61.400,83
Taxa de Juros 13% 13% 13% 13% 13% 13%
Saldo Devedor | R$ 58.636,55 | R$ 59.265,54 | R$ 59.785,19 | R$ 60.426,50 | R$ 61.015,47 | R$ 61.669,98
Taxa de Juros 14% 14% 14% 14% 14% 14%
Saldo Devedor | R$ 58.677,57 | R$ 59.352,64 | R$ 59.910,73 | R$ 60.599,99 | R$ 61.233,46 | R$ 61.937,93

Tabela 6 — Comparativo entre taxas de juros e tempo de retorno para ocupacado atual (RAMOS, 2008).

Taxas de Juros | Taxas de Juros el Periodo de Retorno do el Periodo de Retorno do
S A : Retorno do . Retorno do .
da Aplicagdo | do financiamento . Investimento Renda 1 . Investimento Renda 2
(% a0 ano) (% a0 ano) Investimento (anos) Investimento (anos)
(meses) (meses)
6 6 109 9 anos e 1 més 59 4 anos e 11 meses
7 7 113 9 anos e 5 meses 60 5 anos
8 8 122 10 anos e 2 meses 62 5 anos e 2 meses
9 9 129 10 anos e 9 meses 63 5 anos e 3 meses
10 10 137 11 anos e 5 meses 64 5 anos e 4 meses
11 11 149 13 anos e 5 meses 65 5 anos e 5 meses
12 12 167 13 anos e 11 meses 68 5 anos e 8 meses
13 13 188 15 anos e 8 meses 71 5 anos e 11 meses
14 14 224 18 anos e 8 meses 73 6 anos e 1 més
12 6 87 7 anos e 3 meses 52 4 anos e 4 meses
6 12 = nao retorna 88 7 anos e 4 meses

Com relagdo aos juros é possivel observar que alguns valores sdo aplicaveis e permitem que o investimento
retorne. Entretanto, quando a taxa de juros do financiamento acima de 14% o tempo de retorno do
investimento se torna t&o longo que a divida tende a ndo se pagar, conforme se observa na figura 1.

A figura 2 mostra um retorno ainda mais rapido do investimento se comparada aos dados demonstrados na
Figura 1, confirmando como resultado mais positivo o periodo de 4 anos e 4 meses para uma taxa de
empréstimo de 6% ao ano e uma taxa de aplicagdo de 12% ao ano.
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Figura 1 — Comparativo do periodo de retorno do investimento para diferentes taxas de juros de

empréstimo (E) e aplicacdo (A) para Renda 1 (Fonte: Ramos, 2008).
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Figura 2 — Comparativo do periodo de retorno do investimento para diferentes taxas de juros de

empréstimo (E) e aplicagdo (A) para Renda 2 (Fonte: Ramos,
2008).
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CONSIDERACGOES FINAIS

As taxas de retorno para as simulacdes sdo sempre proximas ao valor das taxas de juros aplicadas, por
exemplo, considerando tanto a taxa de aplicagdo quanto a taxa de empréstimo de 12% aa, a TIR é de
aproximadamente 12% aa. Quando a taxa de empréstimo for de 6% aa e a taxa de aplicacdo for de 12% aa, a
TIR é de aproximadamente 18% aa. Portanto, embora o tempo de retorno do investimento obtido tenha sido
relativamente alto, é importante salientar que o capital investido esta sendo remunerado a taxas disponiveis no
mercado brasileiro de aplicacfes e ou empréstimos.

A economia gerada pelo aproveitamento da dgua da chuva no Edificio Comercial Neogrid é em média de R$
750,00 a R$ 1.350,00 por més o que representa de 30% a 60% do valor que seria pago a concessionaria sem a
economia gerada pelo sistema.

O estudo demonstra que o sistema de aproveitamento da dgua da chuva possui retorno financeiro quando a
taxa de juros do financiamento ndo for muito superior & taxa de aplicacdo da renda obtida com a economia de
agua potavel. A andlise financeira também demonstra que quanto menor for o juro do financiamento, mais
rapido ocorrera o retorno do investimento. Esta informacdo mostra que se podem desenvolver linhas de
crédito do governo com baixas taxas de juros para fomentar a instalagdo do sistema ndo somente em edificios
comerciais e industriais, mas também em residéncias.

O tempo de retorno do investimento varia entre sete e dezoito anos. Entretanto, foi considerado como tempo
de retorno real o periodo de doze anos, pois este tempo corresponde ao equilibrio entre taxa de juros do
financiamento e taxa de juros da aplicagdo, uma vez que ambas correspondem & taxa de 11% ao ano, valor
satisfatdrio das taxas disponiveis tanto para aplicacdo quanto para empréstimo no contexto econémico
nacional atual.
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