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RESUMO

A &gua € um recurso fundamental para a existéncia e manutencdo da vida. Porém, com o crescimento
populacional e consequente aumento do consumo de &gua potavel, problemas associados a qualidade e
quantidade tém se tornado cada vez mais frequentes. Diante disso, uma maior eficiéncia no uso da agua tem
sido discutida em diversos paises, de modo que buscar formas de preservar esse recurso se torna fundamental.
Visando o uso sustentdvel dos recursos naturais em 0Orgdos e instituicbes governamentais por meio de
propostas para a reducéo do consumo e a contencéo de desperdicios, este trabalho tem como objetivo analisar
a viabilidade de implantacdo de um sistema de captacdo e armazenamento de dgua de chuva e residuéria de
condicionadores de ar para aproveitamento em usos ndo potaveis. Foi observado que a demanda de agua na
instituicdo em questdo é inferior ao volume de chuva aproveitavel. O que significa que a construcdo de
reservatorios com volume total referente ao volume da demanda mensal seria o suficiente para atender a
demanda de agua nao potavel. No entanto, devido ao espaco fisico o campus ndo suportar um Unico
reservatdrio, sendo considerado entdo a implantacdo de 4 reservatdrio distintos destinados a atender uma
demanda especifica em funcéo das necessidades dos usuarios. Os resultados indicam uma economia de 29% no
consumo de agua potavel no campus 0 que corresponde a um ganho anual bruto de R$ 87.611,06. O
investimento para implantacdo e manutencdo dos reservatdrios apesar de elevado da ordem de R$ 237.190,40
apresenta um custo beneficio atrativo com retorno de capital em aproximadamente 5 anos.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de Chuva, Aproveitamento de Agua, Ar Condicionado, Reservatério de Agua.

INTRODUCAO

Dos recursos naturais existentes, a dgua é um dos mais utilizados, sendo fundamental para a existéncia e
manutencdo da vida. Contudo, o crescimento populacional e consequente aumento do consumo de agua
potavel vém resultando em problemas associados a qualidade e quantidade de agua nos recursos hidricos
(MARINOSKI; GHISI, 2008).

Outro fator agravante € que grande parte das fontes de adgua localizam-se onde a densidade populacional é
baixa. Em termos globais, o Brasil encontra-se em um cenario privilegiado, abrigando cerca de 12% da agua
doce do mundo. Entretanto, a disponibilidade ndo é uniforme ao longo do territorio, uma vez que mais de 65%
da agua doce disponivel encontra-se na regido Norte, que é habitada por menos de 7% da populagdo. Ocorre,
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portanto, um desequilibrio entre oferta e demanda (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2016; MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2005).

Visando superar estes desafios, uma maior eficiéncia no uso da agua tem sido discutida em diversos paises. A
consciéncia da necessidade de economia de &gua € importante para minimizar o problema, de modo que
encontrar formas de preservar a agua potavel se torna fundamental (WILCOX; NASIRI; BELL; RAHAMAN,
2016).

A partir dessa necessidade foram criados programas, como a Agenda Ambiental na Administracdo Publica
(A3P), que visa 0 uso sustentavel dos recursos naturais em 0rgéos e instituicbes governamentais por meio de
propostas para a reducdo do consumo e a contencdo de desperdicios (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2009).

O aproveitamento de agua de chuva e de aparelhos condicionadores de ar se configura como uma boa
alternativa, podendo ser utilizada na rega de jardim e na lavagem de pisos, por exemplo. Esta alternativa implica
em uma redugdo do consumo de agua tratada para fins menos nobres, na preservacdo de mananciais, e no
combate as enchentes, uma vez que armazenaria o escoamento pluvial (AMORIM; PEREIRA, 2008;
HENTGES, 2013).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade de implantacdo de um sistema de captagdo e armazenamento
de agua de chuva e residuaria de condicionadores de ar para aproveitamento em usos ndo potaveis, como rega
de jardim e limpeza de piso, em instituicdo de ensino superior, bem como indicar as possiveis localizagdes para
0s reservatorios dimensionados.

METODOLOGIA

Levantamento de consumo de agua

O histérico do consumo de éagua potavel foi obtido por meio dos boletos mensais de cobranga da
concessionaria local, os quais foram disponibilizados pela administragdo do campus. Foi considerado o periodo
de um ano de consumo, entre maio de 2016 e maio de 2017. A partir desses dados, utilizando-se o software
Excel, foi obtido um gréfico de consumo.

Levantamento dos dados pluviométricos

Para estimar o volume de &gua de chuva foram utilizados os dados pluviométricos de uma estacdo proxima ao
campus, 0s quais foram obtidos por meio do Hidroweb, banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Foram considerados os dados de 30 anos, entre 1988 e 2017. Com base nas séries historicas, registradas nesse
banco de dados, foram calculadas as médias mensais e anuais de precipitacdo, sendo gerados graficos e tabelas
por meio do software Excel.

Levantamento da demanda de 4gua nao potéavel

A demanda de agua ndo potavel foi obtida a partir da soma do consumo da agua para limpeza das areas de
circulagdo e das salas e para irrigacdo das éareas ajardinadas e do campo de futebol/atletismo. Essa demanda foi
levantada de duas formas: por meio de consulta a literatura, utilizando parametros de engenharia, e por meio de
entrevistas com funcionrios responsaveis pela limpeza e manutencgéo.

No levantamento da demanda por entrevista, foi verificado o ndmero de baldes (de volume conhecido)
necessario para limpeza de uma sala ou corredor, desta forma, tendo conhecimento da area, foi possivel estimar
0 volume de 4gua por metro quadrado para limpeza destas areas. J& para a irrigacdo, a vazdo foi estimada pelo
método direto, utilizando-se um recipiente de volume conhecido e cronometrando o tempo para seu
enchimento.

A equacdo 1 foi aplicada para calcular a demanda mensal para a rega de jardins e limpeza.
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Demanda mensal {m Iﬂrmésj = Vm xFx At equacio (1)

Onde:

Vm = volume médio gasto para a limpeza, e jardinagem, em relacdo a area (m3/mg2), tal valor corresponde ao
ntimero médio de baldes, e irrigadores, utilizados na execucéo das respectivas tarefas;

F = corresponde a frequéncia de limpeza, ou irrigacdo, ao longo do més;

At = corresponde a soma total da area das salas, ou a area total de jardins, em m2.

Levantamento das areas de interesse no estudo

As areas de coleta de dgua de chuva foram obtidas a partir do projeto arquiteténico do campus, disponibilizado
pela instituicdo de ensino. Foram obtidas as areas ajardinadas e a area do campo de futebol, que correspondem
a demanda de &gua para irrigagdo. Da mesma forma, foram obtidas as &reas pavimentadas correspondentes as
areas de circulacdo e de salas, as quais estdo relacionadas a demanda de &gua para limpeza.

Volume de &gua aproveitavel

O volume de agua de chuva foi estimado utilizando dados pluviométricos da ANA através do Hidrowebh. A area
de coleta de &gua de chuva corresponde & area de cobertura do trecho estudado. Desta forma, foi possivel
calcular o volume de chuva aproveitavel, com base na NBR 15527/07, conforme a equacéo 2:

V=PxAxCxnq equacao (2)

Onde:

V = volume de agua de chuva aproveitavel;

P = precipitacdo média anual, mensal ou diaria, em milimetros;

A = area de captacdo, em mz;

C = coeficiente de Runoff, considerando como sendo igual a 0,9 devido a superficie;

n = eficiéncia do sistema de capitagdo, considerando como sendo igual a 0,8 levando em conta o dispositivo de
descarte de solidos e do escoamento inicial.

Para obter o volume de &gua residuaria proveniente de aparelhos de ar condicionado foi feito o levantamento
da quantidade bem como do modelo dos aparelhos, tendo como apoio o relatorio de bens, disponibilizado pela
instituicdo. A vazdo foi estimada a partir da afericdo da vazdo de um aparelho para cada modelo, onde foi
aplicado o método direto, por meio de um recipiente de volume conhecido e do tempo gasto para o
preenchimento de tal volume.

Dimensionamento e localizacao dos reservatorios de armazenamento

O volume total do reservatdrio de agua foi estimado pelo método de Rippl. O método de Rippl é referenciado
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR, 15527) e consiste em um balango de massas, onde sdo
utilizadas as séries histéricas de precipitacdo e a demanda local de agua. Este método, geralmente,
superdimensiona o reservatério, mas é bom utiliza-lo para verificar o limite superior do volume do reservatério,
além de ser um método simples. A aplicacdo desse método para o dimensionamento dos reservatorios
associados a identificacdo dos pontos de consumo visa a andlise da melhor alternativa técnica, econémica e
ambiental para a instalagdo dos reservatorios no campus.

O volume do reservatério e dado pelas seguintes equagdes:

S(t) = D(t) — Q1) equagéo (3)
Q(t) = CxPxA equacsio (4)
V = X 5(t) para os valores em que S(t) = 0 equacdo (5)
ZD(t) < I Qb equagio (6)
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Onde:

S(t) = volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
D(t) = demanda ou consumo no tempo t;

Q(t) = volume de chuva aproveitavel no tempo t;
C = coeficiente de escoamento superficial;

P = precipitacdo da chuva;

A = &rea de captacéo.

Devido ao espaco fisico do campus ndo suportar um dnico reservatorio, foram considerados reservatérios
setorizados, destinados a atender uma demanda especifica. Estas areas foram definidas de acordo com suas
caracteristicas comuns, disponibilidade de espaco para comportar um reservatorio e a demanda local.

Avaliagdo econdmica

Em um projeto de engenharia se torna indispensavel a analise financeira dos investimentos, identificando todos
0s possiveis custos envolvidos. Tendo como base o projeto e o dimensionamento realizado, os custos fixos
apresentados denotam da construgdo dos reservatérios, da aquisi¢do de bombas, e do valor do projeto dado por
Tomaz (2011).

Para a quantificacdo dos custos varidveis foram considerados os gastos anuais com a limpeza dos dispositivos,
o sistema de desinfeccdo da agua, a manutencdo das bombas, limpeza dos reservatérios, as analises de
qualidade da é&gua e os custos energéticos com bombeamento. A tomada de preco para a limpeza dos
dispositivos foi baseada na Tabela Referencial de Obras do IOPES para 0 més de setembro de 2018. Quanto ao
custo energético, este foi dado com base no dimensionamento da bomba, considerando a poténcia minima de
recalque para 0s reservatorios superiores, tendo como variaveis a vazdo da agua, a eficiéncia da bomba, a altura
manométrica a perda de carca do sistema e 0 custo energético da concessionaria para 0 més de novembro de
2018.

A viabilidade econdmica foi estimada com base na andlise simultanea dos métodos de Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Relagdo Custo Beneficio (B/C) e Tempo de Retorno de Capital (TRC),
também conhecido como Payback. O Valor Presente Liquido (VPL) consiste em uma forma de calculo para a
previsdo futura dos custos em um determinado periodo de tempo utilizando taxas de juros. O VPL tem o
intuito de estimar em tempo presente os valores futuros do investimento, sendo uma ferramenta Gtil para a
avaliacdo de custo de projetos (GOMES, 2005).

VPL = B x FVP (i,n) — I — C x FVP (i,n) equacio (7)
1+46)" = (1+i)" 1
FFP:{_ e) {. +_] y—
l+e-(1+) " (L+D" equagio (8)
Onde:

VPL é o Valor Presente Liquido em reais;
B ¢ o valor do beneficio uniforme;

C é o custo uniforme;

FVP é o fator de valor presente;

e e i sdo as taxas de juros do sistema;

n é o0 nimero de periodos analisados.

A Taxa Interna de Retorno (TIR), ou Payback, representa a taxa de juros que iguala os valores presentes dos
beneficios aos valores presentes dos custos de investimento. Assim se TIR for maior que a taxa de juros de
referéncia o projeto é considerado atrativo, se 0 TIR se igualar a taxa de referéncia o projeto € considerado
indiferente e se TIR for menor é considerado ndo atrativo (GOMES, 2005).

A relagdo beneficio/custo é divisdo entre todos os beneficios e os custos do projeto em um mesmo periodo de
analise, e considerando as taxas de juros aplicadas (GOMES, 2005).

e Se B/C for maior que um o projeto é considerado atrativo;

e Se B/C for igual a um o projeto é considerado indiferente;
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e E se B/C for menor a um o projeto é considerado ndo atrativo.

O tempo de retorno de capital (TRC), indica o periodo necessario para que os beneficios se igualem aos custos
de investimento. Indica a relagdo entre o custo de implantacdo (I) pelo beneficio liquido esperado (BL)
(GOMES, 2005).

I
TRC = BL equacéo (9)

RESULTADOS E DISCUSSOES

O consumo de &gua potéavel da instituicdo de ensino, no periodo de maio/2016 a maio/2017 pode ser observado
na figura 1.
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Figura 1: Consumo de agua potével na instituigéo de ensino.

Com base no grafico, observa-se que 0s menores consumos foram registrados em agosto e no periodo entre
janeiro e marco, coincidindo com o periodo de férias. O consumo médio mensal de agua potavel é de 1.543,3
ms,

Com as séries historicas dos dados pluviométricos, registradas no banco de dados, foram calculadas as médias
mensais e anuais de precipitacdo. Foi obtida uma média anual de precipitacdo igual a 1.312,5 mm/ano. Além
disso, foi observado que, historicamente, os meses de novembro e dezembro apresentaram as maiores médias
de precipitacdo. Por outro lado, as menores médias de precipitagdo foram verificadas nos meses de agosto e
setembro, conforme a figura 2.
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Figura 2: Médias de precipitacao.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



TN

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental

A instituicdo de ensino em questdo possui, aproximadamente, uma area construida total de 26.000 m2. As areas
consideradas no estudo, ou seja, as areas referentes a circulagdo, salas, jardins e campo, podem ser observadas
na tabela 1.

Tabela 1: Areas com potencial consumo de dgua n&o potavel.

Area estudada

Valor da area

Area do campo de futebol 4572,11 m?
Area de jardim do trecho estudado 6387,18 m?
Area total de circulagio 5343,53 m?
Avrea total de salas consideradas no estudo 10274,8 m?

Foram considerados como usos ndo potaveis a limpeza de areas de circulacdo e salas de aula e a rega dos
jardins e campo. A quantificacdo inicial do consumo se deu por meio de pardmetros de engenharia, obtidos por
literatura (TOMAZ, 2009), conforme a tabela 2.

Tabela 2: Parametros de engenharia para calculo da demanda.

Uso Externo Taxa Freguéncia
Gramado ou jardim 2 litros/m?/dia 12 utilizagbes/més
Limpeza de patios comuns/salas 2 litros/m?/dia 20 utilizagBes/més
Campo 3 litros/m?/dia 12 utilizagbes/més

Com base nos parametros e tendo conhecimento das areas com potencial consumo de dgua ndo potavel para
limpeza e irrigagdo, a demanda total obtida foi de 942,62 m3/més ou 11.311,46 m?/ano.

Conjuntamente, funcionarios foram consultados quanto a demanda. Durante as entrevistas foi verificado que a
frequéncia de limpeza de salas e de circulagdo ocorre duas vezes ao dia. Ja para a irrigagdo do campo, foi
verificado que é utilizado um volume conhecido, referente a uma caixa d’agua de 5.000 litros. Os dados obtidos
e entrevista encontram-se dispostas na tabela 3.

Tabela 3: Demanda conforme dados obtidos em campo.

Uso Externo Area (m?) Demanda (L/m?/dia) Demanda (m3/més)
Jardim 6387,18 1,13 144,60
Campo 4572,11 0,66 60,00
Circulacdo 5343,53 0,52 55,80
Salas 10274,8 0,86 181,00

Desta forma, a demanda total obtida por meio dos parametros levantados por entrevista foi de 441,41 m3/més
ou 4.956,48 m3/ano, inferior aos valores determinados com base na literatura. Esta condicdo pode estar
associada a um trabalho de conscientizagdo quanto ao uso da agua existente na instituigao.

Vale ressaltar que o dimensionamento do reservatério, em uma primeira etapa, foi feito com base na demanda
levantada por meio de entrevista, 0 que devera ser acompanhado para se verificar se havera uma necessidade
futura de aumentar o volume reservado.

O campus compreende uma area total de telhado de aproximadamente 17.291,48 m?, distribuida em blocos
prediais, conforme ilustrado na planta do campus apresentada pela figura 3. Assim, de acordo com a
NBR 15527/07, o volume de agua de chuva aproveitavel calculado foi de, aproximadamente, 19.061,68
m3/ano.
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Figura 3: Planta de implantacao da instituicéo de ensino.

O volume de agua de chuva aproveitavel é superior a demanda verificada no campus considerada neste estudo,
ndo sendo necessario considerar toda area de cobertura para o dimensionamento dos reservatorios. Dessa
forma, a fim de facilitar o dimensionamento, foi levantado o volume aproveitavel por bloco, como pode ser
observado na tabela 4.

Tabela 4: Volume de dgua de chuva aproveitavel por blocos.

Bloco Area de Volume aproveitavel Bloco Area de Volume aproveitavel
cobertura (m?) (m3ano) cobertura (m?) (m?3ano)
A 515,00 486,68 M 582,80 550,76
B 1057,36 999,22 N 526,64 497,68
C 474,73 448,63 0 1015,36 959,53
D 579,38 547,52 P 86,86 82,08
E 2955,56 2793,05 Q 382,73 361,69
F 511,13 483,03 R 617,30 583,36
G 785,77 742,56 S 210,08 198,53
H 624,08 589,77 T 603,76 570,56
[ 616,51 582,61 U 140,60 132,87
J 603,10 569,94 \% 1487,77 1405,97
K 642,88 607,53 X 417,41 394,46
L 964,69 911,65 Y 889,98 841,04

A quantificacdo dos condicionadores de ar foi necessaria para o calculo do volume de &gua residuéria proveniente
dos mesmos. Foram encontrados modelos de condicionadores de ar do tipo janela (12000 BTUs), Split piso-teto
(60000 BTUs) e Split (18000 BTUs). A afericdo de vazdo tomou como base um exemplar de cada modelo, obtendo-
se uma média para cada trés medicdes efetuadas. O resultado encontra-se disposto na tabela 5. Sendo que o volume
total produzido é equivalente a 1.547 md/ano.

Tabela 5: VVazado aferida nos aparelhos de ar condicionado.

Modelo Poténcia (BTU) Vazao (ml/s)
Janela 12000 0,6
Split 18000 0,5
Split Piso/Teto 60000 1,59

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Dessa forma, conhecendo-se o volume de agua de chuva aproveitavel e o volume produzido pelos
condicionadores de ar, foi possivel estimar o volume do reservatorio de agua, a qual serd captada e direcionada
para armazenagem, para posterior utilizagdo. Como dito anteriormente, o reservatdrio foi dimensionado pelo
método de Rippl.

Pelo método de Rippl, observou-se que em todos 0s meses do ano, a demanda de agua € inferior ao volume de
chuva aproveitavel. Ou seja, mesmo no més onde ocorre o menor volume de chuva, a demanda seria atendida.
O que significa que a construcdo de reservatorios com volume total referente ao volume da demanda mensal
seria o suficiente para atender a demanda de agua néo potavel.

Por se tratar de uma construgdo antiga, com poucos pontos de acesso a dgua e espaco fisico limitado, a
localizacdo dos reservatérios foi pensada com o intuito de facilitar o acesso do usuério a 4gua captada. Com
esta finalidade, o campus foi dividido em quatro &reas distintas. Para cada uma das areas foi dimensionado um
reservatdrio com seu respectivo volume, buscando facilitar a instalagdo do sistema proposto. A figura 4 mostra
a divisao das areas para o atendimento da demanda.

r — i ———N — 1 |
0w N4 L0
.
Figura 4: Divisao das areas.
Foram levantadas as demandas e areas de cobertura para cada uma das areas definidas acima. Com base nestes
dados foi calculado o volume de agua aproveitavel e definido o volumo estimado para cada reservatério como

observado na tabela 6. Devido a extensa area de captacdo, o volume agua aproveitavel é superior as demandas
de cada setor.

Tabela 6: Demanda por area e area de captacéo.

) Demanda Areg de Vqum_e ,de agua Volume estin)a_do Custo qe
Area (m¥/més) captacéo (m?) aproveitavel (m?) do reservatorio Implantagéo do
(md) Reservatorio (R$)

Al 100,16 4967,85 5.216,33 110,00 56.280,20

A2 151,07 7545,53 7.922,94 160,00 76.396,20

A3 86,66 3011,57 3.162,20 90,00 48.233,80

Ad 103,52 2628,73 2.760,21 110,00 56.280,20
Total 441,41 18153,68 19.061,68 470,00 237.190,40

Os custos referentes a implantacdo do sistema foram estimados em R$ 237.190,40, que corresponde a
instalacdo de 4 reservatérios de volumes distintos e o valor estimado do projeto de captacdo de agua. A
conversdo do délar utilizado para estimar os valores dos reservatérios foi de R$ 3,76, datada do dia 11 de
novembro de 2018. A vida (til adotada para o sistema foi de 30 anos, com base em Gomes (2005) para
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projetos hidraulicos, e os custos anuais referentes a manutengéo do sistema (limpeza, manutencéo das bombas e
monitoramento da qualidade da 4gua), totalizaram R$ 39.668,30, mostrados na tabela x

Tabela 7: Custos referentes & manutencéo do sistema de aproveitamento de dgua

Custos Anuais Frequéncia Anual Preco total
Limpeza dos dispositivos 4 R$ 15.520,00
Dispositivos de desinfecgdo 12 R$ 2.395,20
Manutencao das bombas 12 R$ 1.195,20
Limpeza dos reservatorios 1 R$ 3.351,60
Andlise da qualidade da agua 12 R$ 12.000,00
Custo de bombeamento 12 R$ 5.206,30

Com um consumo médio mensal de &gua potéavel estimado em 1.543,3 m3 para toda a instituicdo, o valor bruto
pago a concessionéria foi calculado em R$ 25.526,18, considerando a tabela tarifaria da CESAN para 0 més de
novembro de 2018. O consumo para fins ndo potaveis, dado pelo levantamento entre funcionarios e pela
estimativa de volume, foi de 441,41 m3 mensais representando uma economia de R$ 7.300,92 ao més, ou R$
87.611,06 ao ano. A taxa de acréscimo anual foi baseada no aumento médio anual da tarifa de agua entre os
anos de 2013 a 2018, correspondendo a um valo de 7%. A taxa de desconto considerada foi baseada na média
de crescimento anual do IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo), calculado em 6,05%. A
partir do ganho anual descrito foi avaliada a projecéo de ganhos na implantacdo do sistema de aproveitamento
de aguas aplicando-se as metodologias propostas do VPL, TIR, Relacdo Custo Beneficio e Tempo de Retorno
de Capital (Payback).

O VPL encontrado para o tempo de vida util adotado foi de R$ 1.435.422,31, superando em X % o valor
inicial do investimento. Os resultados obtidos para a Taxa interna de Retorno, a Relagdo Custo Beneficio e a
Taxa Interna de Retorno (Payback) se mostraram satisfatdrios, sendo esta Gltima de aproximadamente 5 anos,
como mostrado pela tabela 9.
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Tabela 8: Analise anual dos investimentos
Invefgg;ento Benef(lgg)anual Cus'(coR $i\)nual ((I)/zz\)) (cl)/i) VPL (R$) VAL (RS) B/C
1 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 605 -192.384,08 - 205.850,97 0,27
2 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 605 -145.879,38 -80.684,69 0,48
3 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 - 97.828,51 -37.277,72 0,66
4 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 - 48.373,37 -14.281,18 0,81
4,95 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 0,00 0,00 0,94
5 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 2.353,80 574,07 0,89
6 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 54.229,77 11.377,18 1,07
7 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 107.139,72 19.880,12 1,18
8 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 160.976,68 26.958,41 1,28
9 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 215.641,06 33.097,99 1,38
10  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 271.040,11 38.590,01 1,47
11 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 327.087,48 43.619,37 1,56
12 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 383.702,84 48.308,95 1,65
13 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 440.811,42 52.743,46 1,73
14 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 498.343,70 56.983,08 1,81
15 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 556.235,02 61.071,62 1,89
16  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 614.425,30 65.041,62 1,96
17  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 672.858,69 68.917,68 2,04
18  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 731.483,33 72.718,66 2,11
19  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 790.251,07 76.459,17 2,19
20  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 849.117,24 80.150,66 2,26
21  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 908.040,37 83.802,14 2,33
22 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 966.982,05 87.420,76 2,40
23 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 1.025.906,68 91.012,21 2,47
24 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 1.084.781,28 94.581,02 2,54
25  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 1.143.575,35 98.130,79 2,61
26 237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 1.202.260,67 101.664,40 2,68
27  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 605 1.260.811,17 105.184,10 2,75
28  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 1.319.202,80 108.691,66 2,81
29  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 605 1.377.413,33 112.188,46 2,88
30  237.190,40 87.611,06 39.668,30 7 6,05 143542231 115.675,52 2,97
Tabela 9: Resultados dos indicadores econdmicos
Indicador Resultado
Valor Liquido Presente (VLP) R$ 1.417.295,68
Taxa Interna de Retorno (TIR) 24%
Relagdo Beneficio Custo (B/C) 2,89
Taxa de Retorno do Capital 4,95 anos
10 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, do potencial de producdo de dgua e da demanda para o0 uso ndo potavel, O
aproveitamento de &gua na instituicdo se mostra como uma alternativa vidvel. Espera-se alcancar uma
significativa economia no consumo de &gua potavel, uma vez que a demanda para fins ndo potaveis representa
29% do consumo de agua no campus, correspondendo a um volume total de 5.526,92 m3 ao ano.

Em comparagdo ao potencial de producgdo, observa-se que a demanda pode ser substituida em sua totalidade
pelas fontes estudas. Como a demanda é substancialmente inferior ao potencial de dgua captada, observa-se a
possibilidade de ampliagdo da demanda para 0s demais usos ndo potaveis.

A analise econémica dos indicadores demonstrou que, apesar do elevado custo de investimento e manutencéo,
0 projeto se mostra viavel, apresentando um ganho anual bruto de R$ 87.611,06 em relacdo ao custo no
abastecimento de &gua. Os indicadores econdmicos aplicados se mostraram de forma satisfatéria ao sistema,
obtendo-se uma taxa de retorno de capital de aproximadamente 5 anos e uma relagcdo custo beneficio de 9,12,
considerada atrativa.

Consequentemente, a adocdo de fontes alternativas para demandas ndo potaveis se apresenta como
possibilidades viaveis no atendimento das demandas ndo potaveis. A pratica dessas aces leva a ganhos
ambientais, pois o0 volume reservado contribui para a reducdo do escoamento da agua da chuva nos sistemas de
drenagem urbanos, diminuindo o potencial de enchentes no entorno.

Por meio deste estudo, em face aos resultados esperados, busca-se a viabilidade técnica para a implantacéo de
um sistema de aproveitamento de aguas em uma instituicdo publica de ensino, atendendo as demandas da
Agenda Ambiental da Administragéo Publica em relagdo ao uso de agua.
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