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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade técnica e econdmico-financeira
de um projeto de reducdo de consumo de agua em um hostel no Rio de Janeiro através do
aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis. Devido ao relevante risco de escassez
do recurso da agua, bem como a necessidade do proprietario do hostel em otimizar custos
visando manter o sistema econOmico € seu proprio sustento, esta, agravada devido ao cenario
de pandemia iniciada em 2020, o estudo torna-se relevante para a sustentabilidade tanto do meio
ambiente quanto do negocio. Por meio da coleta de dados e da busca de referéncias
bibliograficas, foi comparada a oferta de aguas pluviais do bairro onde o hostel se localiza
analisando o periodo de 10 anos, com a capacidade de armazenagem mediante area disponivel
para construcgdo do reservatorio. Esta, correlacionada a demanda de consumo de dgua para fins
nao potaveis do hostel. Através da aplicacao dos indicadores econdmico-financeiros como
Payback Descontado, Taxa interna de Retorno (TIR) e Retorno sobre o Investimento (ROI), foi
estudada a viabilidade entre o valor do investimento do projeto versus a economia gerada em
contas de tarifas publicas de dgua, através do aproveitamento de dguas pluviais. Os resultados
obtidos demonstraram que o projeto ¢ viavel economicamente em todos os indicadores. O valor
do Payback Descontado apresentou 3,17 anos, e TIR de 34,1%. O estudo ainda apresentou ROI
(Retorno sobre o Investimento) de 365%, validando assim a viabilidade econdmico-financeira
do projeto. Espera-se que este estudo incentive empreendedores de diversas abrangéncias a
investirem em projetos sustentaveis para obter otimizacdo financeira e contribuirem para uma

sociedade mais sustentavel econdmica e ambientalmente.

PALAVRAS CHAVE: Anilise economico-financeira, aproveitamento de aguas pluviais,
hostel



ABSTRACT

This research aimed to verify the technical and economic-financial feasibility of a project to reduce
water consumption in a hostel in Rio de Janeiro using rainwater for non-drinking purposes. Due the
relevant risk of scarcity of water resources, as well as the need for the hostel owner to optimize costs in
order to maintain the economic system and its own livelihood, this, aggravated due to the pandemic
scenario started in 2020, this study becomes relevant to the sustainability of both the environment and
the business. Collecting data and the search for bibliographic references, it was possible to knoe the
offer of rainwater in the neighborhood where the hostel is located compared, analyzing the period of 10
years, with the storage capacity according to the available area for the construction of the reservoir
correlating the water consumption demand for non-drinking purposes of the hostel. Through the
application of economic-financial indicators such as Discounted Payback, Internal Rate of Return (IRR)
and Return on Investment (ROI), the feasibility between the investment value of the project versus the
savings generated in public water tariff accounts was studied , through the use of rainwater. The results
demonstrated that the project is economically viable in all indicators. The Discounted Payback amount
was 3.17 years, and the IRR was 34.1%. The study also presented a ROI (Return on Investment) of
365%, thus validating the economic and financial viability of the project. It's expected that this study
will encourage entrepreneurs of different scope to invest in sustainable projects to obtain financial

optimization and contribute to a more economically and environmentally sustainable society.

KEY WORDS: Economic-financial analysis, rainwater harvesting, hostel
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1. INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais, a agua se destaca por estar presente em todas as atividades
humanas, desde insumo essencial para a vida até no lazer e na geracao de energia.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA (2020), cerca de
97,5% da agua existente na Terra ¢ salgada, ou seja, inadequada para consumo. A parcela de
agua doce no mundo corresponde aos 2,5% restante, porém, 69% deste valor esta concentrado
nas geleiras, 30% em aguas subterraneas e apenas 1% pode ser encontrada em rios. Com isso,
se faz necessaria a busca por alternativas que visem a economia ou reuso desse recurso.

A 4gua atende as necessidades de higiene e dessedentacao da populacao, porém, € o
mais ameagado atualmente, devido sua escassez e sua qualidade. O desperdicio e o descaso sdo
fatos marcantes no cotidiano. Este fato ressalta a necessidade da conservagao hidrica e a busca
de alternativas sustentdveis que alcancem seu uso eficiente. A pandemia de 2020 evidencia a
necessidade de agua potavel para além do consumo direto e a necessidade de empreendimentos
que visem a sustentabilidade. Nesse sentido, o reuso de d4gua tem se mostrado uma boa opgao.

E clara a necessidade de redugio de consumo de agua potavel, porém esta redugdo estd
atrelada ndo apenas ao recurso natural, mas também ao custo deste recurso. E cada vez mais
nitida a busca de projetos que incentivam que unem o viés ambiental (economia de recurso
natural) com o econdmico (custos). Com isso, o aproveitamento de 4gua pluvial se mostra uma
alternativa sustentavel ambientalmente e que se une também ao viés econdmico.

O aproveitamento de agua pluvial consiste na captacao da agua da chuva em uma
determinada superficie que ¢ encaminhada para tratamento, se necessario, ¢ escoada para um

reservatorio para ser utilizada para fins ndo potaveis (ABNT, 2019).

1.1.0bjetivos

1.1.1 Objetivo central
Este trabalho tem como objetivo central analisar viabilidade técnica e econdmico-
financeira de um sistema do aproveitamento de aguas pluviais a ser implantado em um

hostel no bairro de Copacabana no Rio de Janeiro.

! De acordo com a Rio Host (2020), antiga Associacio de Cama e Café e Albergues do Estado do Rio de Janeiro
(ACCARJ), hostel é a categoria de hospedagem que se caracteriza por uma acomodacdo que busca a socializagdo
dos hdspedes. Desse modo, as instalagdes possuem espagos comuns para interagdo.
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1.1.2  Objetivos especificos

Dessa forma, os objetivos especificos sdo:

a) Caracterizar o regime pluviométrico do bairro de Copacabana no municipio do Rio de
Janeiro; estimar o consumo de agua para fins ndao potaveis no hostel;

b) Comparar a demanda atual com a oferta proposta de agua a partir do aproveitamento de
aguas pluviais;

c) Verificar a viabilidade econdmico-financeira com a implantagdo do sistema de

aproveitamento de dguas pluviais.

Segundo Tomaz (2010), o aproveitamento das dguas pluviais, a qual possui um grande
potencial de uso, ainda ¢ desperdigada por muitos. O sistema de aproveitamento de aguas
pluviais possui inimeros beneficios como, por exemplo, ser uma fonte alternativa a agua
potéavel, ser um incentivo a conservagdo dos recursos hidricos disponiveis, reduzir o risco de
enchentes em areas urbanas, entre outros. Logo, este projeto tem grandes oportunidades de
atender o objetivo de economia de 4gua em recurso natural e financeiro.

Visto que o sistema de aproveitamento de aguas pluviais necessita de analises tanto da
oferta pluvial no local do projeto quanto da demanda de dgua do local, pode-se analisar se a
demanda para fins ndo potéaveis do hostel pode ser atendida a partir da oferta de chuva. Além
disso, para compreensao da quantidade atendida da demanda, deve-se considerar o reservatorio
onde essa agua sera armazenada. Muitas vezes sabe-se que em determinado local possui altos
indices pluviométricos, porém, estes indices devem ser estudados e aplicados em métodos para
que seja definido qual sera o tamanho ideal do reservatorio para o projeto. A escolha do
reservatorio envolve andlise técnica e econdmico-financeira. Portanto, esta escolha se deu
considerando o melhor custo/beneficio.

Apos a analise técnica a partir dos dados pluviais, de demanda e a escolha do
reservatorio, os proximos passos foram analisar economicamente o projeto em si considerando
o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), o Retorno sobre o
Investimento (ROI) e o Payback.

O estudo deste presente trabalho apresentou que o projeto de aproveitamento de aguas
pluviais no hostel trazem beneficios ambientais com a redu¢ao do consumo de agua potavel,
mas principalmente beneficios econdmicos, visto que o projeto apresentou bons nimeros em

sua analise economico-financeira, sendo considerado um bom investimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Disponibilidade de recursos hidricos

A agua ¢ um recurso essencial para a vida que permeia, desde atividades cotidianas,
como tomar banho, até¢ para o desenvolvimento econdmico de um pais, visto que com ela ¢
possivel gerar energia, produzir alimentos e produtos de consumo, entre outras atividades.

Desde a Comissao Mundial sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento da Organizagao
das Nagodes Unidas (ONU), em 1987, o termo sustentabilidade ganha cada vez mais espaco. No
Relatorio de Brundtland, produto da Comissao, o termo desenvolvimento sustentavel ¢ definido
como “o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem comprometer a habilidade
das futuras geragdes de atender suas proprias necessidades.” (ONU, 2020). Como nao poderia
deixar de ser, uma das questdes centrais que permeiam este termo ¢ a elaboracdo de um
programa quanto o uso dos recursos ambientais — materiais, naturais e sociais, como cultura e
educagdo, - como condicdo estratégica para a gestdo ambiental e, consequentemente, para a
sustentabilidade. Os recursos hidricos t€ém destaque extraordinario nesta pauta, que destaca a
importancia da gestdo compartilhada, descentralizada e colaborativa dos recursos.

Segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2020), os recursos hidricos no mundo nio
sdo bem divididos, o que gera diversos conflitos. Aproximadamente 97,5% da dgua no mundo
¢ salgada, ou seja, inadequada para consumo. A parcela de 4gua doce no mundo corresponde
aos 2,5% restantes, porém, 69% deste valor esta concentrado nas geleiras, 30% em aguas
subterraneas e apenas 1% pode ser encontrada em rios.

A ma divisao deste recurso ndo ¢ uma problemadtica apenas global. No Brasil o
desequilibrio ¢ apresentado na regido Norte onde possui aproximadamente 80% da agua
disponivel, porém, esta regido representa apenas 5% da populagdo brasileira. As regides
préximas ao Oceano Atlantico possuem mais de 45% da populagdo, porém, menos de 3% dos
recursos hidricos do pais. Em termos globais, o Brasil estd entre os paises que possuem uma
boa quantidade de dgua, onde concentra cerca de 12% da disponibilidade de 4gua doce do
planeta (ANA, 2019).

De acordo com Pasqualetto (2020), os recursos hidricos tidos como abundantes
justificam a falta de zelo perante as intervengdes da sociedade e mudancgas no clima. Por outro
lado, a escassez da 4gua também esta ligada ao aumento de consumo. O panorama de hoje € os

impactos a serem confrontados sdo o uso desenfreado de agua, demanda maior dos recursos
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hidricos e reducao da oferta, gerando atritos, perda da qualidade, enchentes e secas, além de

vulnerabilidade social.

2.2. Reuso de agua e suas aplicagdes

A 4agua pode ser usada para diversos fins como industrial, agricola, humano, animal,
transporte ¢ geracdo de energia. Cada uso de dgua possui peculiaridades, seja por aspectos
ligados a quantidade ou a qualidade. Uma das maiores preocupagdes de imdveis comerciais €
o grande consumo de 4gua nos seus sistemas prediais. A conservagdo da dgua ¢ uma
necessidade real e crescente devido a escassez hidrica, seja pela auséncia de qualidade ou
quantidade nos corpos hidricos (NUNES, 2006).

O conceito de reuso de agua se refere a tornar a dgua reutilizavel mais de uma vez para
diversos fins. Pode-se definir como reuso de dgua, o uso de efluentes tratados ou de um recurso
hidrico com qualidade inferior, que possa ser utilizada para fins que anteriormente seriam para
agua potavel como: irrigacao, lavagem de areas externas, uso em vasos sanitarios, entre outros.
O reuso busca aproveitar ao maximo o recurso hidrico antes do seu descarte (CEBDS, 2019).

Como alternativa de uso planejado da 4gua e com a busca de solugdes para o aumento
gradativo da demanda hidrica, o reuso hidrico ¢ considerado como parte de uma atividade mais
abrangente que € o uso racional ou eficiente da dgua, o qual compreende também o controle de
perdas e desperdicios, € a minimizagao da producao de efluentes e do consumo de agua.

Embora o Brasil disponha de uma das maiores bacias hidricas do mundo, a problematica
da escassez de agua potavel estd presente em diversas regides do pais e se intensifica pelo
desequilibrio entre a distribui¢do demografica, industrial e agricola e a concentragdo de agua.
A conscientizagdo da importancia da economia de dgua € um dos primeiros passos para atenuar
0 problema e, juntamente com o incentivo do governo, levar a mudangas de habitos da
populacdo para o uso racional da 4gua (TOMAZ, 2010).

Ressalta-se que “o equilibrio entre a necessidade dos usuarios e a disponibilidade de
agua ¢ o grande desafio para a Gestao de Recursos Hidricos” (RODRIGUES, 2005, p. 16).
Desse modo, tem-se de um lado a necessidade do controle de demanda, visando reduzir a
pressdo sobre os recursos hidricos e de outro a busca de recursos alternativos. A autora destaca
ainda que o reuso hidrico age em dois pontos: instrumento para reducdo do consumo de agua
(controle de demanda) e 4gua de reuso como recurso complementar.

O reuso depende de caracteristicas, condicdes e fatores locais, tais como decisdao

politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores econdmico-financeiros, sociais
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e culturais (HESPANHOL, 2002). Nessa perspectiva, a Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (CETESB) (2019), considera que o reuso de agua integra uma atividade mais
abrangente, o uso racional ou eficiente da dgua. Nesse sentido, o uso racional abrange também
o controle de perdas e desperdicios, € a minimizagdo da produgao de efluentes e do consumo
de 4gua.

De acordo com a CETESB (2019), no que diz respeito ao reaproveitamento hidrico,
pode ser de forma direta ou indireta, sendo consequentes de agdes planejadas ou ndo. As formas
de reaproveitamento sao: reuso indireto nao planejado da dgua, reuso direto e indireto planejado
das 4guas. Além disso, as aguas recicladas podem ser usadas em irriga¢do paisagistica e de
campos para cultivos, usos industriais, recarga de aquiferos, usos urbanos nao potaveis e para
finalidades ambientais.

Segundo Deboita e Back (2014), um estudo de parceria do IPT (USP) com a SABESP,
mostrou que o vaso sanitario ¢ responsavel por cerca de 30% do consumo de 4gua de uma
edificacdo como uma residéncia, por exemplo. Visto que o Aostel tem acomodagdes proximas
de uma residéncia, este valor também pode ser utilizado para o setor hoteleiro. O
aproveitamento de dgua nestes equipamentos pode reduzir significativamente o consumo de

agua potavel.

2.2.1. Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

O aumento da demanda hidrica nos centros urbanos deixa clara a necessidade de novas
alternativas. Com isso, o aproveitamento de adguas pluviais ¢ a alternativa que vem se ornando
uma preocupagao nao somente ambientalista, mas também econdmica (DIAS, 2007). Para um
sistema de aproveitamento de aguas pluviais € necessario realizar um estudo sobre a
pluviometria da regido e potenciais locais para implantagdo do sistema e o dimensionamento
dos equipamentos e materiais utilizados. Desse modo, a quantidade de 4gua disponivel para uso
dependera da area de coleta (telhado) e do volume do reservatorio.

Segundo a NBR 15.527 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2019),
que apresenta os requisitos basicos para aproveitamento de agua da chuva de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis, os usos ndo potaveis em edificagdes sao:

a) sistemas de resfriamento a agua;

b) descarga de bacias sanitarias e mictérios, independentemente do sistema de
acionamento;

c) lavagem de veiculos;
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d) lavagem de pisos;
e) reserva técnica de incéndio;
f) uso ornamental (fontes, chafarizes e lagos);

g) irrigacdo para fins paisagisticos.

Visto que lavagem de pisos ¢ uma das formas de uso da agua pluvial, o estudo de
caracterizacdo dos usos-finais do consumo de agua em edificacdes do Setor Hoteleiro de
Nascimento e Sant’Ana (2014) mostrou que para a lavagem de piso sdo gastos 1,3
litros/metro?/dia.

Os sistemas de aproveitamento de dguas pluviais devem contar com a area de captacao
(telhado, laje ou piso), conducao de agua (calhas, condutores verticais € horizontais), a unidade
de tratamento, quando houver, e o reservatorio de acumulagdo. Este sistema possui grande
durabilidade, visto que a vida util de um reservatério de agua de polietileno ¢ de até 20 anos,
segundo Sant'Ana et al (2017).

Além de proporcionar economia de agua potavel, contribui para a prevengao de
enchentes causadas por chuvas torrenciais em grandes cidades, onde a superficie tornou-se
impermeavel, impedindo a infiltragdo da agua (TOMAZ, 2010).

O atendimento total ou parcial da demanda depende da qualidade da 4gua captada, da
area de captagdo disponivel e dos indices pluviométricos da localidade, bem como uma analise
de viabilidade econdémico-financeira do sistema. Para o dimensionamento do sistema deve-se
conhecer a pluviosidade do local para calcular o volume disponivel e o reservatorio. As técnicas
que exigem esses dados tendem a incorporar as caracteristicas locais dos regimes de chuva e,

apresentam assim, um resultado mais consistente (FIEMG, 2015).

2.2.1.1 Oferta e demanda hidrica

Segundo Niemer (1979), o clima do municipio do Rio de Janeiro ¢ o clima tropical
quente e umido. Esta caracteristica faz com que a cidade, que possui baixa latitude, possua
pouca varia¢ao didria da temperatura do ar e elevados niveis de umidade relativa (LEITE,
2019).

Ainda em termos de clima, conforme o estudo de Serra e Ratisbona (1957) e Serra
(1970), os valores de precipitagdo anuais variam entre 1200 mm na area do litoral da Zona Sul
— onde esta localizado o bairro de Copacabana — e 1600 mm na regido do bairro da Tijuca na

Zona Norte.
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Dereczinky, Oliveira e Machado (2009) apresentam as varia¢des de precipitagdo no
municipio do Rio de Janeiro ao mesmo tempo mostram suas particularidades. No més de
janeiro, conhecido por ser més chuvoso na cidade, os nimeros chegam 160 mm no litoral da
Zona Sul. Em julho, més do periodo de estiagem, ¢ observada uma redugdo gradativa na
precipitagdo, chegando a 20 mm na regido da Zona Sul. Apresentam ainda que a média mensal
pluviométrica no litoral sul (Vidigal, Urca e Copacabana), chega a valores de respectivamente
128 mm e 126 mm. Somente nesta época do ano esses valores sao inferiores aos das estacoes
da Zona Norte.

Visto que a regido onde se encontra o bairro de Copacabana tem um alto potencial
pluviométrico, esta caracteristica pode ser explorada para fins como fonte alternativa de 4gua,
incentivando a conservacao dos recursos hidricos disponiveis, além de reduzir o risco de
enchentes em areas urbanas como aponta Tomaz (2010).

Conforme a publicagdo anual Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil da Agéncia
Nacional das Aguas (2019), o abastecimento urbano é o segundo maior uso da 4gua no pais,
correspondendo ao valor de 24,4% da 4gua retirada em 2018. Grande parte deste abastecimento
acontece de modo concentrado no territério nacional. E comum no panorama brasileiro nio
apenas a demanda hidrica, mas também a oferta, ser maior onde hd maior concentragao
populacional, como sdo os exemplos das regides metropolitanas de Sdo Paulo, Rio de Janeiro
e Belo Horizonte, assim como o Distrito Federal.

Ainda de acordo com a publicacao da ANA (2019), as demandas de uso da agua quando
comparadas, em termos quantitativos e qualitativos, com a quantidade de agua disponivel,
obtém-se o balango hidrico, que ¢ elaborado em suporte a gestao da 4gua. A alta vulnerabilidade
decorrente de um balango hidrico desfavoravel, associada a baixos investimentos em
infraestrutura hidrica, principalmente dos sistemas de producdo de agua, e periodos de
precipitagdes abaixo da média, podem agravar a situacao e conduzir a periodos de crise hidrica
por escassez, como verificado em diversas regides do pais nos ltimos anos. Com isso, a busca
por alternativas para a oferta hidrica, bem como para diminui¢do da sua demanda potavel, surge
e ganha for¢ca com novos estudos.

No contexto que serd analisado neste estudo, a 4gua em locais vinculados ao turismo,
em especial no ramo de hotelaria, possui um comportamento de consumo que ao mesmo tempo
que se aproxima do consumo domiciliar, também tem particularidades de imoveis comerciais.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP), tem varios
modelos de analise de consumo de agua, sendo um deles o mesmo utilizado no Servigo

Autoénomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Guarulhos no estado de Sdo Paulo, que utiliza um
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modelo de analise de consumo especifico de agua que ¢ adotado levando em conta as variaveis
quantidade de chuveiros, nimeros de funcionarios, area construida, nimero de leitos, nimero
de vasos sanitarios, entre outras. A Figura 1 apresenta os consumos médios mensais para
diversos tipos de consumidores de acordo com o SAAE em um estudo desenvolvido por

Berenhauser e Pulici em 1983, como Tomaz (1999) apresente em seu livro:

Figura 1 - Determinacdo de Consumos Especificos da SABESP.

Tipo de Consumidor C (I];J;]JE]‘I_(F
m*/més
Clubes Esportivos(1) (26 x n.° de chuveiros)
Creches (3.8 x n.” de funclonarios) + 10
Edificios Comerciais{2) (0,08 x area construida)

(0,03 x area construida) +( 0,7 x n.° de
funcionarios) + ( 0.8 x n.® de bacias)+50
(0,05 x area construida)+ (0,1 x n.° de
vagas)+ (0,7 x n.” de funciondrios)+20
(2.9 x n.” de funciondrios) + (11.8 x n.*
de bacias) + (2.5 x n.* de leitos) +280
(6,4 x n.” de banheiros) + (2.6 x n.” de

Escolas de Nivel Superior

Escolas Pré, 1° ¢ 2° Graus

Hospitais

Hotéis de 1" Categoria (4)

leitos) + 400
8 2l : (3,1 x n.” de banheiros) +H 3.1 x n.° de
Hotéis de 2" Categoria(5) leitos) — 40
Lavanderias Industriais (0,02 x kg de roupa/més)
Motéis ( 0,35 x area construida)

(6 x n.° de banheiros) +{ 3 x n.° de
dormitérios) + (0,01 x area construida)+
30

Prontos-socorros (3) ( 10 x n.” de funcionarios) - 70
( 7.5 x n. de funcionarios)+ ( 8.4 x n.*
de bacias)

Prédios de Apartamentos

Restaurantes

Fonte: Berenhauser e Pulici (1983 apud Tomaz, 1999).

Além do consumo por més, Tomaz (1999) ainda apresenta dados de consumo de agua
diarios relacionados a quantidade de empregados por metro quadrado da area comercial, como
apresentados nas Figuras 2 e 3 a seguir:

Figura 2 - Coeficientes de uso da agua em litros por dia e por empregado.

Categoria Litros/dia/empregado

Barbearias 1437
Comércios em geral 178
Escolas e Universidades 210
Hospitais 311
Hotéis e Restaurantes 705
Instala¢des de Gas e Eletricidade 25

InstalagGes Recreacionais 852
Venda de comida no varejo 118

Fonte: Billings e Jones (1996, p.16. apud Tomaz, 1999).
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Figura 3 - Uso da 4gua por dia e por metro quadrado de area comercial.

Tipos de Comércio Litros/dia/m?

Depositos

Edificios de Escritorios

Edificios Financeiros

Edificios Médicos

W Q| B B~

Fabricas

—_—

Hotéis e Motéis

Lojas 5
Restaurantes 3
Shopping Centers 4
Teatros 7

Fonte: Billings e Jones (1996, p.16. apud Tomaz, 1999).

2.3 Reservatorio de aguas pluviais

A busca de alternativas para redugdo de consumo de dgua potavel ganha forga pelo viés
da economia e pelo da sustentabilidade.

Conforme Soares (2010), o consumo de agua no ramo da hotelaria possui uma variacao
de acordo com os itens dimensao, localizagdo, categoria, taxa de ocupagdo e idade do proprio
edificio. Embora existam essas variagdes, 0 maior consumo de agua sempre € encontrado nos
mesmos pontos: nos quartos, na lavandaria e no ar condicionado. Ainda segundo o autor, a taxa
de consumo de vasos sanitarios ¢ estimada em um terco do consumo total de um edificio
hoteleiro.

O uso de 4gua pluvial de acordo com a NBR 15.527 (ABNT, 2019) que apresenta os
requisitos basicos para aproveitamento de d4gua da chuva de coberturas em areas urbanas para
fins nao-potaveis, estipula usos para economia de dgua potavel em locais como sistemas de
resfriamento a dgua, descarga de bacias sanitarias e mictorios, lavagem de veiculos e de pisos,
reserva técnica de incéndio, uso ornamental e irrigacdo para fins paisagisticos. Com isso,
apenas com o uso da agua pluvial nas bacias sanitarias, pode-se obter uma redu¢do de consumo
de 30% do consumo total, como analisado por Soares (2010) anteriormente.

A escolha do reservatorio ideal para o projeto depende do céalculo de seu
dimensionamento, onde sdo consideradas informagdes cruciais para confirmar a viabilidade do

projeto, devido suas particularidades.
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2.3.1 Dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais

Para oferta pluvial é necessario analisar os dados para periodos consecutivos de 30 anos,
chamado de Normais Climatologicas, que ¢ o cenario ideal para analise de padrdes
climatologicos conforme a Organizacao Meteorologica Mundial - OMM (OMM apud INMET,
2020). Caso as estagdes em estudo nao possuam dados disponiveis neste periodo minimo,
Normais Provisorias poderdo ser calculadas. As Normais Provisorias sdo médias de curto
periodo, baseadas em observagdes que se estendam sobre um periodo minimo de 10 anos
(INMET, 2020).

A Norma Brasileira Regulamentadora 10.844 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (1989) apresenta diretrizes para instalagdes prediais de adguas pluviais e
também fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalagdes de drenagem de
aguas pluviais. Ha também a NBR 15.527 (ABNT, 2019) em suas duas versoes: 2007 ¢ 2019.
Para o dimensionamento de reservatorio, a versao anterior ainda pode ser utilizada, devido as
equacdes de alguns métodos existentes. Sua atualizacdo deixa claro que a escolha da equagao
para este dimensionamento fica a cargo do projetista. Sendo assim, ainda ha a possibilidade de

utilizagao das equagdes de sua versao anterior.

Figura 4 - Estacdo 6 — Copacabana do Sistema Alerta Rio.

Fonte: Sistema Alerta Rio (2020).
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Conforme a NBR 15.527 (ABNT, 2019), a disponibilidade teorica de 4gua de chuva
para captacdo depende da precipitacdo, da area de captacdo, do coeficiente de escoamento
superficial da cobertura e da eficiéncia do sistema de tratamento, podendo ser estimado pela

equagao abaixo:

Vdisp=P x A xC xn

Na equacgao apresentada, Vdisp € o volume disponivel anual, mensal ou diario de 4gua
de chuva em L; P ¢ a precipitagdo média anual, mensal ou diaria, em mm; A ¢ a area de coleta,
em m?; C ¢ o coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff) e 1 € a eficiéncia do
sistema de captacao. Na falta de dados exatos, recomenda-se o fator de captagao de 0,85.

A Norma Técnica NBR 15527 (ABNT, 2007) apresenta os requisitos basicos para
aproveitamento de agua da chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo-potaveis. Ela
diz que a agua de chuva, classificada como nao potavel pela Portaria n. 518 do Ministério da
Satde, ¢ considerada adequada para usos como: descargas em bacias sanitarias, irrigagao de
gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de
patios, espelhos d'agua e usos industriais.

Além disso, a norma apresenta uma metodologia de calculo para dimensionamento do
sistema de aproveitamento, seus procedimentos de limpeza e conserva¢do, componentes do
sistema e frequéncia de manuten¢ao dos mesmos. Para usos como pias de cozinha e banheiro,
maquina de lavar pratos, chuveiro e banheira, a agua deve ser potavel, por questdes de protegao

a saude.

2.3.2 Custo/beneficio do volume do reservatorio

De acordo com Tomaz (2007), o dimensionamento do reservatorio ¢ uma das etapas
mais importantes em questdes financeiras, visto que o reservatorio ¢ um dos componentes mais
caros de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais e deve ser dimensionado considerando
sempre a relagdo custo/beneficio. Quanto maior o volume de armazenamento, maior o tempo
de demanda sera atendida sem necessidade de abastecimento externo. Contudo, maiores serao
os custos iniciais de implantagdo. Para tal, deve-se levar em consideracdo a area de captacao,
regime pluviométrico e demanda ndo potéavel a ser atendida. Destaca ainda que uma vantagem

do Método da Simulacao ¢ possuir um dimensionamento mais econdomico do reservatorio.
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Para este método, de acordo com ABNT (2007), ¢ indicado que os calculos sejam feitos
na escala mensal e s3o admitidas as hipdteses de que o reservatorio estd cheio no inicio da
contagem do tempo t e os dados historicos sdo representativos para as condig¢des futuras. A
planilha do Software Excel elaborada pelo professor Leonardo Nogueira (2019) aplicada no
curso de Aproveitamento de Agua de Chuva nas Edificagdes do Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro (CREA-RJ) pode ser aplicada para a anélise técnica.

As equagdes seguintes foram aplicadas a partir das fungdes do programa.

Q(tempo) = P(tempo) x A x C

S(tempo) = Q(tempo) + S(tempo — 1) — D(tempo), sendo que 0 < S(tempo) <V

Nas equagdes apresentadas, Q(tempo) € o volume de chuva no periodo tempo; P(tempo)
¢ a precipitacdo média no periodo tempo (m); A ¢ a area de captacao (m?); C € o coeficiente de
escoamento superficial; S(tempo) € o volume de agua no reservatério no periodo tempo;
S(tempo-1) € o volume de 4gua no reservatorio no periodo tempo — 1; D(tempo) € o volume da

demanda a ser atendida no periodo tempo (m?®) e; V € o volume do reservatorio fixado.

Quadro 1: Modelo de analise de simulagao

Chuva ) Volume Volume do | Volume
Demanda | Area de Volume Sup.
média chuva res. tempo | dores. | Overflow
mensal | captacio fixado externo

mensal mensal (t-1) tempo (t)

(mm) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Coluna | Coluna | Coluna3 | Coluna4 | Coluna | Coluna Coluna 7 Coluna 8 | Coluna9 | Coluna

1 2 5 6 10

Fonte: Autoria propria. Adaptado de Nogueira (2019).

e Coluna 1: as linhas sdo os meses do ano de janeiro a dezembro;

e Coluna 2: precipitacdes médias mensais da série analisada (2009 a 1019);

e C(Coluna 3: demanda mensal de 4gua obtida;

e C(Coluna 4: a area de captagdo encontrada com o Google Earth Pro;

e Coluna 5: volume mensal de agua da chuva encontrado a partir da equacdo de volume

disponivel apresentada no item Dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais;
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e Coluna 6: volume do reservatério fixado. O volume para este tipo de problema ¢ arbitrado
e depois verificado o overflow e a reposi¢do de agua, até se escolher um volume
adequado;

e Coluna 7: volume do reservatorio no inicio da contagem do tempo (t-1). Supde-se que no
inicio do ano o reservatdrio estara vazio e que, portanto, a primeira linha da coluna 7
referente ao més de janeiro serd igual a zero. Os demais valores sao obtidos usando a
funcdo SE do Excel: =SE(coluna 8<0;0;coluna 8);

e Coluna 8: volume do reservatério no fim do més. Obtém-se a coluna 8 da seguinte
maneira: Coluna 8 =SE (coluna 5+coluna 7—coluna3>coluna 6;coluna 7;coluna 5+coluna
7—coluna 3);

e Coluna 9: extravasdo do reservatorio (overflow), ou seja, ¢ o volume de agua a ser
descartado que nao caberd no reservatorio. Obtém-se da seguinte maneira: Coluna 9 =
SE(coluna 5+coluna 7—coluna 3)>coluna 6;coluna 5+coluna 7—coluna 3—coluna 6;0);

e (Coluna 10: apresenta o volume que devera ser suprido pelo abastecimento publico ou por
outras fontes. Sua formula é Coluna 10 =SE(coluna 7+coluna 5—coluna 3<0;-(coluna

7+coluna 5—coluna 3);0)

Na coluna 8 pode resultar em numero negativo, que ¢ o valor de suprimento externo que

sera apresentado na coluna 10.

2.4 Analise de viabilidade econdmico-financeira

A andlise de viabilidade econdmico-financeira ¢ utilizada para mensurar e analisar o
retorno de um investimento, verificar a viabilidade de um projeto e o tempo de retorno do valor
investido. Esta andlise abrange uma série de condigdes, critérios e objetivos (BROM e
BALIAN, 2007). As etapas da viabilidade econdmico-financeira analisadas nesse trabalho, incluem,
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Retorno sobre o Investimento

(ROI) e Payback descontado.
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2.4 Analise econdmico-financeira
2.4.1 Valor Presente Liquido (VPL)

Conforme definicdo de Gitman (2004), o Valor Presente Liquido (VPL) considera o
valor do dinheiro no tempo. Dessa forma, ele ¢ considerado uma técnica sofisticada de
or¢amento de capital.

O investimento ¢ medido pela diferenca entre o valor das entradas de caixa e o valor das
saidas de caixa, a uma taxa de desconto. Ele ¢ considerado vidvel se o valor presente liquido
for igual ou maior a zero. Quando ¢ encontrado um valor positivo para o VPL, significa que o
capital investido sera recuperado, remunerado na taxa de juros que mede o custo de capital do

projeto, e retornara um ganho extra (BARCELLOS e FAGUNDES, 2012).

e Se VPL >0, o projeto ¢ vidvel economicamente, uma vez que o retorno ¢ maior do que
o capital de investimento e ainda havera uma protecao.

e Seo VPL =0, o projeto ¢ vidvel economicamente, porém sera indiferente investir, visto
que seu retorno ird cobrir apenas o investimento.

e Se o VPL <0, o projeto ¢ considerado inviavel economicamente.

A expressao matematica que representa o VPL ¢ apresentada abaixo:

FG ., FG o FG
(1+ TMA)T ' (1 + TMA)? (1+ TMA)"

VPL = FCy +

Onde VPL ¢ o Valor Presente Liquido representado pela somatdéria do valor presente de todos
os fluxos de caixa previsto no negocio; FCO ¢ o Fluxo de Caixa representado pelo valor no
periodo zero, ou seja, o investimento, na formula esse valor ¢ negativo visto que indica uma
saida; FCn ¢ o Fluxo de Caixa em determinado periodo e TMA ¢ a Taxa Minima de
Atratividade que representa a taxa de desconto, ou seja, o valor minimo que o investimento

deve obter.
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2.4.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) ¢ a taxa de juros que evidencia o resultado entre
entradas e saidas, trazendo a valores da data corrente, chegando assim, ao retorno sobre o
montante investido (NOGUEIRA, 1999).

Para seu célculo, foi utilizada a formula geral da TIR representada por:

_ FG N FC, - FC,
@+ (1 +0)? (1+THn

FC,

Que pode ser expressa de forma reduzida como:

n

e FC;
0T LA+
j=1

Onde: FCo ¢ o valor do Fluxo de Caixa no inicio do investimento; FCj ¢ o valor do Fluxo

de Caixa de entrada ou saida em cada periodo; i ¢ a Taxa Interna de Retorno (TIR).

2.4.3 Retorno sobre o Investimento (ROI)

Segundo Assaf Neto (2006), o Retorno sobre o Investimento (ROI) permite avaliar se ele resulta
em taxas vidveis de acordo com parametros pré-definidos pelas partes interessadas, ou seja, ele

mensura o retorno financeiro sobre o capital investido.

Lucro operacional (antes do IR)
ROI =

Investimento

2.4.4. Payback descontado

Segundo Motta et al. (2009), payback, ¢ o tempo de recuperagao do investimento ou o
tempo que o investimento leva para zerar seu fluxo acumulado.

Existem duas formas para o calculo de payback, o simples e o descontado. A diferenga
entre eles € que o payback descontado considera a corre¢do monetaria do investimento ao longo

do tempo (RAMIRES, 2008).
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O payback descontado apresenta o periodo necessario de resultados econdmicos para
restituir o valor do investimento levando em conta a valorizagdo monetaria ao longo do tempo
(RASOTO et al, 2021). Considerou-se como resultados economicos neste estudo a economia
nas contas de agua do hostel quando superam o valor do investimento inicial. Ainda segundo

os autores, a formula para o calculo do payback é apresentada como:

J
Payback = minimo , tal z Fo S \re
ayback = minimo , tal que k_1(1+TMA)k_| ol

Onde [FCo| ¢ o investimento inicial. FCk ¢ o Fluxo de Caixa no tempo k; TMA ¢ a taxa

minima de atratividade, sendo ponderada pelo investimento e pelo tipo de negocio.

3 METODOLOGIA

De acordo com defini¢des de Silva e Menezes (2005), o presente trabalho tem como
natureza a pesquisa aplicada, visto que possui o objetivo de gerar conhecimentos para aplicagao
pratica a medida que soluciona um problema local. Ademais, a abordagem do problema se deu
por meio de pesquisa qualitativa através de coleta de dados analisando em uma perspectiva
integrada em campo. Foram coletados dados que foram posteriormente analisados com o
proposito de compreender a realidade do local.

Do ponto de vista de seu objetivo, este trabalho apresenta uma pesquisa exploratoria a
fim de identificar o objeto de estudo em questdo, a reducdo de consumo de 4gua a partir de uma
fonte sustentavel, para que seja ganhe foco em pesquisas futuras, aproximando a comunidade
cientifica e a comunidade empreendedora, por exemplo.

Foi realizada pesquisa bibliografica de estudos publicados, principalmente trabalhos
académicos como Trabalhos de Conclusdo de Curso, Teses e Dissertagdes, assim como livros
e artigos de periddicos disponibilizados de forma fisica e digital. Além disso, foi realizada uma
pesquisa documental com foco em legislagdes e normas que abrangem o assunto de
aproveitamento de aguas pluviais e andlise de viabilidade econdmico-financeira, bem como suas

aplicagdes no estudo em questao.
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3.1 Caracterizagao ¢ area do estudo

O local de estudo se deu em um empreendimento de hospedagem classificado como

hostel que esta localizado no bairro de Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro.

Figura S — Hostel analisado.

Fonte: Ibooked (2020).

3.2 Analise de viabilidade técnica

A viabilidade técnica do projeto consiste em analisar o potencial da oferta hidrica a
partir do aproveitamento de dguas pluviais, para fazer a comparacdo com a demanda de dgua
para fins nao potaveis no hostel. A comparagao da oferta da demanda se deu a média mensal de
chuva em mm no local, convertendo a unidade para m? para estar na mesma unidade encontrada
para a demanda. Se a oferta supre a demanda, o proximo passo ¢ a analise da viabilidade

econdmico-financeira para avaliar o impacto financeiro a partir da economia de consumo de agua.

3.2.1 Analise da oferta pluvial

O levantamento de dados para conhecimento e caracterizagao da oferta pluvial do local,
se deu a partir de dados obtidos a partir do Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro.
O sistema apresenta em seu site informagdes pluviométricas de estagdes pluviométricas
espalhadas ao longo do municipio. Para maior precisdo dos dados, a estagcdo escolhida foi a

estacdo mais proxima ao hostel, a Estacdo Copacabana. O Alerta Rio disponibiliza apenas uma
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estacdo de monitoramento no bairro de Copacabana, que foi utilizada para avaliacdo dos dados
pluviométricos. Os dados pluviais foram apresentados pela precipitagdo média mensal (mm).
A estacdo estd ativa e localizada no topo do edificio do Hotel Sofitel, na praia de Copacabana,
a 500 metros do hostel.

A geragdo de graficos de pluviosidade para posterior andlise da precipitagcdo do local de
estudo, dos meses chuvosos ¢ secos, da série historica da estacdo escolhida, foi utilizado o
software Microsoft Excel. Com os dados pluviométricos encontrados nos 10 anos consecutivos
foram calculados os valores médios de chuva para cada més do ano. Este valor foi utilizado no
dimensionamento do sistema.

Para apresentar a capacidade pluvial no bairro de Copacabana, como alternativa para o
hostel obter uma menor dependéncia do sistema de abastecimento de dgua da Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE), foi feita uma comparacio entre o volume a ser utilizado
a partir da captacdo e a demanda do /ostel para fins ndo potaveis-

A area de captagdo do hostel foi encontrada com o auxilio da ferramenta Google Earth
Pro. As imagens de alta resolucdo espacial disponibilizadas pela ferramenta foram dados
importantes na geragao do mapeamento da area contida na imagem, e de facil acesso, uma vez
que os dados do Google Earth sdo gratuitos. Dessa forma, foi possivel encontrar o dado
necessario a ser incluido na formula do volume disponivel, para conhecer a oferta pluvial que
a area do telhado do hostel oferece.

Figura 6 — Area de captacdo do hostel.
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Fonte: Google Earth (2021).
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3.2.2 Analise da demanda hidrica para fins nio potaveis

A fim de conhecer a demanda hidrica do hostel, onde a captacao de 4gua da chuva pode
ser uma alternativa, foi considerada apenas a demanda hidrica para fins ndo potaveis. Foi
necessario buscar previamente as opg¢des de uso da dgua pluvial de acordo com a NBR 15527
(ABNT, 2007), que apresenta os requisitos basicos para aproveitamento de agua da chuva de
coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis.

Ainda como parte da coleta de dados, foi realizado um levantamento envolvendo
interrogagdo direta, junto ao proprietdrio do hostel, com a utilizacdo de um questionario de
perguntas abertas que pode ser encontrado no Apéndice deste estudo. As perguntas aplicadas
foram diretas a fim de conhecer as variaveis que contribuem para o consumo de agua no
estabelecimento. As perguntas eram referentes aos locais do /ostel onde pode ser utilizada agua
ndo potavel, média de hospedes, bem como o niimero de funciondrios, para compreender o
consumo de agua, ademais. Foram coletadas, ainda, informagdes sobre o consumo mensal de

agua a partir das contas da CEDAE.

3.2.3 Analise do potencial de economia de agua potavel

Com o objetivo de conhecer o potencial de economia de dgua potéavel, foram utilizadas
tanto a oferta pluvial quanto a demanda para fins ndo potaveis, com a finalidade de aplica-las
no Método da Simulacao apresentado na NBR 15.527 (ABNT, 2007), para calcular o melhor
custo beneficio referente ao volume do reservatorio.

Para este método, de acordo com ABNT (2007), ¢ indicado que os calculos sejam feitos
na escala mensal e sdo admitidas as hipoteses de que o reservatdrio estd cheio no inicio da
contagem do tempo t ¢ os dados historicos sdao representativos para as condigdes futuras. Foi
utilizada a planilha a partir do Software Excel elaborada por Nogueira (2019), aplicada no curso
de Aproveitamento de Agua de Chuva nas Edificagdes do CREA-RJ. O modelo trabalha com
equacdes que abordam o volume de chuva e o volume de 4gua no reservatorio num determinado

periodo.
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3.3 Estudo de viabilidade economico-financeira

A andlise aplicada neste estudo verificou o retorno do investimento buscando avaliar se
o projeto € viavel economicamente para o investidor, no caso o proprietario do hostel, recuperar
o valor empreendido, segundo Barcellos e Fagundes (2012).

A partir de benchmarking com projetos espelho no mercado, que visam a captagdo de
recursos em volume igual ou superior do encontrado na demanda hidrica do projeto, foi
avaliado o investimento inicial contemplando o custo de compras de materiais necessarios para
a implementagdo, bem como mao de obra necessaria. Apos a escolha do reservatorio, foi
possivel buscar projetos espelho com o mesmo volume. Os projetos analisados foram
aproveitamento de dguas pluviais em dois condominios residenciais e em uma escola, onde em

ambos o uso da dgua foi destinado para irrigacao e lavagem de areas externas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise da demanda hidrica para fins nao potaveis e oferta pluvial

A partir das contas de agua da CEDAE de janeiro a dezembro de 2019 foi verificado
que o consumo anual total de agua ¢ de 969,35 m?, conforme Tabela 1. Os maiores meses de
consumo sdo maio, abril e margo, respectivamente, conforme apresentado na Tabela 1 e na
Figura 7.

Considerando que o estudo de parceria do IPT (USP) com a SABESP, mostrou que o
vaso sanitario ¢ responsavel por cerca de 30% do consumo de 4gua de uma edificagdo no setor
hoteleiro (DEBOITA e BACK, 2014), a Tabela 2 apresenta os valores encontrados calculando

30% da conta de 4gua e encontrando este valor em m?® e em reais.

Tabela 1 — Consumo e custo da agua potavel da CEDAE ao longo do ano de 2019.

Consumo de agua Custo conta de agua

(m®) CEDAE (RS)
Jan 71,30 RS 1.725,22
Fev 78,30 R§  2.197,88
Mar 93,00 R§  2.851,53
Abr 96,00 R§  2.568,83
Mai 108,50 R$  3.190,26
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Jun 75,00 RS  2.051,05
Jul 74,40 RS  1.916,10
Ago 68,20 RS  1.624,41
Set 69,00 RS  1.763,35
Out 61,65 RS  1.489,99
Nov 81,00 RS  1.217,99
Dez 93,00 RS  1.229,03
Total 969,35 RS 23.825,64

Fonte: Autoria propria, adaptado de CEDAE (2020).

Tabela 2 — Propor¢ao de consumo de d4gua em vasos sanitarios e sua representatividade no

custo da conta de 4gua da CEDAE.

Representatividade do

Consumo de dgua em

) consumo de dgua em vaso
vaso sanitario (m?)

sanitario (RS)
Jan 21,39 R$ 517,57
Fev 23,49 R$ 659,36
Mar 27,90 R$ 855,46
Abr 28,80 R$ 770,65
Mai 32,55 R$ 957,08
Jun 22,50 R$ 615,32
Jul 22,32 R$ 574,83
Ago 20,46 R$ 487,32
Set 20,70 R$ 529,01
Out 18,49 R$ 447,00
Nov 24,30 R$ 365,40
Dez 27,90 R$ 368,71
Total 290,80 RS  7.147,69

Fonte: Autoria propria, adaptado de CEDAE (2020).
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Figura 7 — Consumo mensal de dgua do /ostel (m?*) em 2019.

Consumo m?
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Fonte: Autoria propria, adaptado de CEDAE (2020).

As possibilidades do hostel para utilizagdo de agua para fins ndo potaveis sdo para vasos
sanitarios e lavagem de piso da area externa. O consumo calculado para vasos sanitarios deu
um total anual de 290,80 m?, conforme apresentado na Tabela 2. De acordo com o valor de 1,3
litros/metro*/dia para lavagem de piso apresentado por Nascimento ¢ Sant’Ana (2014) foi
possivel calcular o volume de dgua utilizado para limpeza de area externa do hostel.

Visto que o hostel faz a limpeza de uma area de 10m?, com frequéncia diaria — conforme
resposta no questiondrio no Apéndice — ¢ necessario o volume de 4,7m?/ano. Este valor foi
encontrado utilizando o valor de 1,3 litros/metro*/dia convertido de litros para m? e de dia para
ano. Sendo assim, a demanda hidrica total para fins ndo potaveis no hostel (vaso sanitario +
piso externo) ¢ de 295,5 m*/ano, com uma média mensal de 24,6m?>.

Dessa forma, foi possivel comparar os valores de precipitagcdo mensal, area de captagcao
e demanda para fins ndo potaveis que foram inseridos na Planilha de Excel. A partir dos dados
pluviométricos do local, foi possivel calcular a quantidade de chuva que poderia ser coletada
na area de captagdo do hostel e fazer sua correlagdo com a demanda do hostel. Este calculo foi
feito a partir da Planilha de Excel do Curso de Aproveitamento de Aguas Pluviais e seus
resultados sdo apresentados na Tabela 3.

Neste método, sdo inseridos valores fixos mencionados e sdo simulados valores de
reservatorios. Buscando reservatorios com capacidades comerciais, foi simulado o reservatorio

de 10.000 litros (10m?®) e de 20.000 litros (20m?).



33

A area de captacdo foi encontrada a partir da ferramenta poligono do Google Earth Pro,
conforme mostra a Figura 8. A area encontrada foi de 170 m? e foi inserida na planilha de Excel
elaborada pelo professor Leonardo Nogueira (2019) aplicada no curso de Aproveitamento de
Agua de Chuva nas Edificagdes do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de
Janeiro (CREA-RJ), conforme apresentado na Coluna 4 da Tabela 3.

Figura 8 — Area de captacdo do hostel.
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Fonte: Google Earth (2021).

Tabela 3 — Analise de simulagdo para reservatério com 20.00 m? e demanda mensal de

24,6m3.
Volume do | Volume do
Chuva . Volume de | Volume do Suprimento
Demanda | Area de reservatorio | reservatorio
I E chuva reservatorio Overflow de agua
mensal | captacio no tempo no tempo
mensal mensal fixado externo
(t-1) ®
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m®)
Colunal | Coluna2 | Coluna3 | Coluna4 | Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9 | Coluna 10
Jan 110,5 24,6 170,0 15 20 0,0 20 0 10
Fev 81,5 24,6 170,0 11 20 20,0 6,5 0 0
Mar 611,5 24,6 170,0 83 20 6,5 20 45 0
Abr 595,7 24,6 170,0 81 20 20,0 20 56 0
Mai 337,7 24,6 170,0 46 20 20,0 20 21 0
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Jun 323,7 24,6 170,0 44 20 20,0 20 19 0
Jul 2472 24,6 170,0 34 20 20,0 20 9 0
Ago 163,1 24,6 170,0 22 20 20,0 18 0 0
Set 215.,0 24,6 170,0 29 20 17,6 18 2 0
Out 302,7 24,6 170,0 41 20 17,6 18 14 0
Nov 132,3 24,6 170,0 18 20 17,6 11 0 0
Dez 143,6 24,6 170,0 20 20 11,0 6 0 0
TOTAL  3.264,5 295 444 190 10

Fonte: Autoria propria. Adaptado de Nogueira (2019).

e Coluna 1: meses do ano de 2019 de janeiro a dezembro;

e Coluna 2: precipitagdes médias mensais da série analisada (2009 a 1019);

e Coluna 3: demanda mensal de d4gua ndo potavel (demanda para vasos sanitérios e limpeza
da area externa);

e Coluna 4: a area de captacgdo (area do telhado) encontrada pela ferramenta Google Earth
Pro;

e Coluna 5: valores do volume mensal de d4gua da chuva em m?;

e (Coluna 6: volume do reservatério fixado (aplicados testes de valores para o reservatorio
que pudesse atender a demanda no maior nimero de meses possivel). O volume para este
tipo de problema ¢ arbitrado e depois verificado o overflow e a reposi¢ao de adgua, até se
escolher um volume adequado, ou seja, um volume que atenda a demanda em boa parte
do ano e que seja um volume de reservatorio facil de encontrar comercialmente;

e (Coluna 7: volume do reservatério no inicio da contagem do tempo (t-1). Supde-se que no
inicio do ano o reservatorio estard vazio € que, portanto, a primeira linha da coluna 7
referente ao més de janeiro serd igual a zero. O volume do reservatorio no inicios do més
(t-1), inicia com o volume do reservatdrio do final do més anterior (valores obtidos usando
a funcdo SE do Excel: =SE(coluna 8<0;0;coluna 8);

e (Coluna 8: volume do reservatério no fim do més. Para chegar aos valores, utilizamos o
volume de chuva do més (m?), mais o volume do reservatorio no inicio do més (t-1),
menos a demanda mensal de 24m?3, se o resultado for maior que o volume do reservatorio,
fixado em 20m?3, n6s mantemos o volume do reservatédrio no tempo (t-1), caso ndo seja
maior, nos mantemos resultado da conta do volume de chuva do més, mais volume do
reservatorio (t-1), menos a demanda mensal do hostel. Valores obtidos da seguinte
maneira no Excel: Coluna 8 =SE (coluna 5+coluna 7—coluna3>coluna 6;coluna 7;coluna

5+coluna 7—coluna 3);
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e Coluna 9: extravasdo do reservatorio (overflow), ou seja, ¢ o volume de agua a ser
descartado que nao caberd no reservatorio. Obtém-se da seguinte maneira: Coluna 9 =
SE(coluna 5+coluna 7—coluna 3)>coluna 6;coluna 5+coluna 7—coluna 3—coluna 6;0);

e Coluna 10: apresenta o volume que deverd ser suprido pelo abastecimento publico ou por
outras fontes. Sua formula é Coluna 10 =SE(coluna 7+coluna 5—coluna 3<0;-(coluna

7+coluna 5—coluna 3);0)

Na coluna 8 pode resultar em numero negativo, que ¢ o valor de suprimento externo que

sera apresentado na coluna 10.

Figura 9 - Representacao grafica da precipitacdo média mensal (mm) entre 2009 e 2019
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Fonte: Autoria prépria, adaptada de Alerta Rio (2020).

O reservatorio de 20m?* se mostrou a melhor op¢ao técnica e economicamente para o
hostel visto que ele atende anualmente 190m?® dos 295m? que podem ser utilizados para fins ndo
potaveis, representando assim 64% da demanda ndo potavel do hostel. Vale ressaltar que um
reservatorio maior conseguiria atender uma porcentagem maior da demanda, porém um
reservatorio que comportasse os maiores volumes médios de chuva, seria inviavel técnica e
economicamente devido ao seu tamanho por nao caber no local e ter um custo elevado visto

que nao ¢ um tamanho comercial.
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Figura 10 — Gréfico representando porcentagem de suprimento do Sistema de Aguas Pluviais

para demanda nao potavel anual.
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Fonte: Autoria propria (2021).

4.2 Estudo de viabilidade economico-financeira

Apos a escolha do reservatorio, foi possivel buscar projetos espelho que apresentassem
o mesmo volume. Os projetos analisados foram aproveitamento de aguas pluviais em
condominios residenciais e em uma escola, onde em ambos o uso da dgua foi destinado para
irrigacdo e lavagem de areas externas. De acordo com esses projetos, foi verificado que o custo
do reservatorio — R$ 8.104,00 — representa 80% dos custos materiais do projeto —R$ 10.162,54,
conforme Tabela 4. Foi verificado também que o estudo do projeto custa em média R$ 2.400,00
¢ a mao de obra para implementagao, R$ 1.100,00. Dessa forma, o custo médio total do projeto

(material, estudo ¢ mao de obra) no Rio de Janeiro é de R$ 13.662,54.



37

Tabela 4 — Precificagdo da lista de matérias do projeto.

Material Unidade Custo unitario Custo total

Filtro Ciclo 250 - Kt

1 R$ 1.550,00 R$ 1.550,00
Completo
Reservatério de 20.000L 1 R$ 8.104,00 R$ 8.104,00
Tubulagédo pos reservatorio

2 R$ 12,49 R$ 24,98
3m (25mm)
Torneira esfera 3/4

1 R$ 29,90 R$ 29,90
polegadas
Cola para tubulagido 1 R$ 36,90 R$ 36,90
Registro de esfera soldavel

2 RS 49,99 R$ 99,98
25mm
Joelho 90° (100mm) 3 R$ 5,90 R$ 17,70
Tubo PVC 3m (100mm) 3 RS 38,90 R$ 116,70
Tubo PVC 3m (200mm) 1 R$ 121,89 R$ 121,89
Lixa para tubulagdo 5 R$ 2,80 R$ 14,00
Té 1 R$ 1,20 R$ 1,20
Fita veda rosca 1 R$ 3,50 | RS 3,50
Estopa branca 1 RS 2,80 RS 2,80
Calha 2m (50cm) 1 R$ 38,99 R$ 38,99
Total RS 10.162,54

Fonte: Projeto Espelho (2020)

Foi calculado o Valor Presente Liquido (VPL) com uma Taxa Minima de Atratividade
(TMA) de 4%, considerando uma taxa média de rendimento anual da poupanca. Visto que nao
existe projecao de receita para este projeto, para o calculo do VPL a receita foi considerada
como o valor de economia anual em reais com a implementagdo do sistema, conforme Tabela

5. Além disso, os termos da formula abaixo foram adaptados a realidade do projeto.

VPL = —R$ 13.662,54 + RS 4.674,19 + R$4.674,19 _ R$ 49.861,28
B U (14 0,04)! (1+40,04)20 R

O VPL nada mais ¢ do que a soma dos termos do fluxo de caixa descontado apresentado na

Tabela 5. Na formula apresentada acima o primeiro termo (R$ 13.662,54) é o fluxo de caixa
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representado pelo valor no periodo zero, ou seja, o valor do investimento; o segundo termo ¢ a
economia no custo de conta de 4gua da CEDAE no ano 1, utilizando a TMA com a porcentagem
de uma taxa média de rendimento da poupanca de 0,04; o terceiro termo € a economia no custo
de conta de dgua da CEDAE no ano 2, e assim por diante até o ultimo termo (vigésimo) que €
a economia no custo de conta de 4gua da CEDAE no ano 20. A decisdo sobre o projeto ¢ que
vale investir visto que o valor encontrado do VPL foi maior que zero.

Vale ressaltar que de acordo com Sant'Ana et a/ (2017), a vida util de um reservatorio
de agua de polietileno ¢ de até 20 anos. Com isso, o VPL foi calculado até FCzo, considerando
20 anos de projeto.

Tabela 5 — Fluxo de caixa, fluxo de caixa descontado e fluxo de caixa acumulado do projeto.

Fluxo de caixa Fluxo de caixa

Fluxo de caixa

descontado acumulado
0 |-R$ 13.662,54 -R$ 13.662,54 |-R$ 13.662,54
1 RS 4.674,19 R$ 449442 |-R$ 9.167,58
2 R$ 4.674,19 RS  4.321,56 |-R$  4.846,03
3 R$ 4.674,19 RS  4.15534 |-R$ 690,69
4 R$ 4.674,19 R§  3.99552 | R$  3.304,83
5 RS 4.674,19 R$  3.841,85 | R§  7.146,68
6 RS 4.674,19 R$  3.694,08 | R$ 10.840,76
7 RS 4.674,19 R$  3.552,00 | R$ 14.392,77
8 RS 4.674,19 R$  3.41539 | R$ 17.808,16
9 R$ 4.674,19 RS  3.284,03 | R$ 21.092,18

10 | R$ 4.674,19 R$  3.157,72| RS 24.249,90
11 | R$ 4.674,19 R§  3.036,27| R$ 27.286,17
12 | R$ 4.674,19 R$  2.91949| RS 30.205,66
13 | R$ 4.674,19 R$  2.807,20| R$ 33.012,86
14 | R$ 4.674,19 R$  2.699,23| R§ 35.712,09
15 | R§ 4.674,19 R$  2.59541| R$ 38.307,50
16 | R$ 4.674,19 R§  2.49559| R$ 40.803,09
17 | R$ 4.674,19 R§  2.399,61| RS 43.202,70
18 | R$ 4.674,19 R§  2.307,31| R$ 45.510,01
19 | R$ 4.674,19 R§  2.218,57| RS 47.728,58
20 | RS$ 4.674,19 R$  2.133,24| RS 49.861,82
Total | RS 79.821,34 R$ 49.861,28 -

Fonte: Autoria propria (2021)
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A Taxa Interna de Retorno (TIR) encontrada sobre o investimento no projeto foi de

34,1%. Visto que a TIR encontrada foi positiva e 30,1 P.P. acima da TMA, logo, o investimento

representa alto indice de viabilidade.

Para calcular o Payback descontado, foi utilizado o fluxo descontado

Payback descontado = 3 — <

—R$ 691,23

R$ 3.995,52 ) = 3,17 anos

Onde 3 € 0 ano que apresentou o tltimo valor negativo (R$ 691,23) para o fluxo de caixa

acumulado e R$ 3.995,52 ¢ o valor do fluxo de caixa descontado no ano 4 que ¢ o primeiro ano

em que o fluxo de caixa acumulado se apresentou como positivo, conforme Figura 11. Ambos

valores podem ser encontrados na Tabela 5.

Figura 11 — Gréafico do fluxo de caixa acumulado no periodo de 20 anos do projeto.

Fluxo de caixa acumulado no periodo de 20 anos
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Fonte: Autoria propria (2021).

O valor encontrado para o payback descontado foi de 3,17 anos, ou seja, o investimento

inicia seu retorno entre o terceiro € o quarto ano. Dessa forma, pode-se dizer que devido a partir

do quarto ano o projeto traz economias. Na Tabela 5 e na Figura 11 ¢é possivel perceber que o

quarto ano € o primeiro ano em que o fluxo de caixa acumulado se apresenta como positivo.

Para o calculo do Retorno sobre o Investimento (ROI), foi considerado o lucro

operacional antes do Imposto de Renda (IR) como a economia no custo da conta de agua da



40

CEDAE nos 20 anos e o investimento como sendo o valor do investimento do projeto, R$
13.662,54. O lucro operacional ¢ o fluxo de caixa acumulado do projeto no vigésimo ano, ou

seja, R$ 49.861,28. Dessa forma, o ROI encontrado foi:

Lucro operacional (antes do IR)  49.861,28
Investimento ~ 13.662,54

ROI = = 365%

O ROI equivale a 3,65 vezes o valor do investimento. Portanto, o projeto ¢ um bom
investimento.

Com o projeto, o hostel conseguira captar 190 m* de agua da chuva por ano, ou seja,
deixard de usar este volume de agua potavel. Esta economia anual no consumo de dgua potavel
da CEDAE de 190 m? representa uma economia anual de R$ 4.674,19. Portanto, a partir do
quarto ano, o proprietario do hostel comegara a economizar R$ 4.674,19 em contas de agua

anualmente.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo, possibilitou analisar a viabilidade técnica e
econdmico-financeira, de um sistema de aproveitamento de dguas pluviais a ser implantado em
um /ostel no bairro de Copacabana, no Rio de Janeiro, mostrando como este projeto ¢ benéfico
economicamente para o proprietario, quanto para o meio ambiente. Além disso, também
permitiu uma analise a longo prazo sobre o investimento no projeto.

De um modo geral, foi feita uma pesquisa sobre o contexto hidrico atual para apresentar
a situacdo critica relacionada a agua. Com esta pesquisa, foi possivel encontrar estudos que
apresentam alternativas e seus beneficios para economia de dgua potavel, reuso e projetos que
utilizem a natureza ao favor do homem, como o aproveitamento de aguas pluviais.

Com estas informagdes, foi possivel buscar maneiras de aproveitar este recurso natural
como fonte de dgua para o hostel — para fins ndo potdveis, de acordo com as normas
apresentadas — e assim, compreender esta demanda e propor um projeto que possa reduzir o
consumo de agua gerando economia na conta da concessionaria da cidade, a CEDAE.

Com anélise de dados do Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro, foi possivel
caracterizar o regime pluviométrico do bairro de Copacabana, no municipio do Rio de Janeiro,

comprovando que o periodo chuvoso ¢ de marco a outubro.
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O questionario com perguntas abertas conseguiu mostrar os usos de agua no hostel e
onde o estudo poderia ter maior aplicabilidade. Para mais, também foi evidenciado que o
consumo de dgua para fins nao potaveis no hostel € destinado a vasos sanitarios e lavagem de
piso da area externa. Com apoio de referenciais tedricos, foi possivel estimar o consumo de
agua para fins ndo potaveis onde foi apresentada uma demanda anual de 295,5 m*. Além disso,
a demanda atual foi comparada com a oferta proposta (190 m*/ano) considerando o reservatério
escolhido de 20 m?® e, por fim, foi verificada a viabilidade econdomico-financeira com a
implantacao do sistema de aproveitamento de aguas pluviais em que o projeto se mostrou
viavel.

Através da observacao dos resultados obtidos na analise econdmico-financeira realizada,
0 projeto apresentou valores positivos para o Valor Presente Liquido (VPL), com um valor de
R$ 49.861,28 para um investimento de R$ 13.662,54. O valor do payback descontado também
se mostrou otimista com um valor de 3,17 anos e TIR de 34,1%. O estudo apresenta ainda que
a partir do quarto ano de implantagdo do projeto o proprietario comega a usufruir da economia
na conta de agua. O Retorno sobre o Investimento (ROI) também apresentou valores otimistas
mostrando que o projeto dard um retorno de 365% ou 3,65 vezes o valor investido. Dessa forma,
pode-se concluir que o projeto de aproveitamento de dguas pluviais no hostel em Copacabana,
na cidade do Rio de Janeiro, € viavel economicamente.

Dada a importancia do tema, torna-se necessario o desenvolvimento de formas de
incrementar o uso de agua para fins ndo potaveis, além de incentivar economia deste recurso.

Sugere-se para futuros trabalhos, dada a importancia do tema, uma comparagdo entre
implantacdo de outros projetos que visem a economia de dgua potavel com projetos de
aproveitamento de aguas pluviais, buscando responder se outros projetos apresentariam maiores

economias relacionadas ao custo deste recurso.
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APENDICE

Trabalho de Conclusao de Curso como Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado ao
Departamento de Engenharia de Producao como cumprimento parcial para a conclusao do
curso de Bacharelado em Engenharia de Produ¢ao da Universidade Federal do Estado do Rio

De Janeiro — UNIRIO. Orientadora: Andreia Ribeiro Ayres.

QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS DE HOSTEL EM COPACABANA —
RIO DE JANEIRO - RJ

Quais finalidades de uso de agua no hostel?
Quais finalidades de uso de agua niao potavel no hostel?
Existe area externa?

Se possuir drea externa, qual sua frequéncia de lavagem?

A N

Se possuir area externa, qual sua area em m*?




