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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar o potencial de economia de agua potavel e a viabilidade econémica
de sistemas de aproveitamento de agua pluvial na lavagem de veiculos, em postos de combustiveis de
Brasilia. O estudo foi baseado em simula¢des computacionais por meio do algoritmo do programa
Netuno considerando dados pluviométricos de duas estagdes meteoroldgicas, diferentes areas de
captacgdo, volumes de reservatorio, nimero de lavagens e demandas de agua potavel e pluvial. As éareas
de captacdo consideradas foram 350, 550 e 750m?; as demandas de dgua potavel adotadas foram 150 e
250 litros por veiculo; e o nimero de lavagens foi de 15, 30 e 45 veiculos por dia. Com relacdo as
demandas de agua pluvial, elas foram consideradas como um percentual da demanda de agua potavel,
variando entre 0 e 150% conforme o dia da semana. Os volumes de reservatorios foram variados em
intervalos de 1.000 litros. A analise de viabilidade econ6mica foi realizada para trés casos distintos em
funcdo do potencial de economia. Os resultados mostraram que o potencial de economia médio de
agua potdvel a ser obtido pela utilizacdo de agua pluvial é de 32,7%, podendo atingir valores
superiores a 70%. Verificou-se também que a implantacdo dos sistemas é viavel na maioria das vezes,
pois para uma taxa minima de atratividade de 1% ao més o valor presente liquido é positivo em alguns
casos analisados.

Palavras-chave: aproveitamento de dgua pluvial, lavagem de veiculos, viabilidade econdmica.

ABSTRACT

The objective of this article is to evaluate the potential for potable water savings and the economic
viability of rainwater usage for washing vehicles in petrol stations located in Brasilia. The study was
carried out by using the algorithm of Netuno, a computer programme for rainwater harvesting analysis.
Rainfall data from two meteorological stations were considered, as well as different rainwater
collecting areas, tank capacities, number of washings, and potable and rainwater demands. The data
used for this analysis were: 350, 550 and 750m2 for collecting areas; 150 and 250 litres per vehicle for
potable water demands; and the number of washings were 15, 30 and 45 vehicles per day. As for the
rainwater demands, they were considered as a percentage of the potable water demand, varying from 0
to 150%, according to the day of the week. The tank capacities were varied at increments of 1.000
litres. The economic viability analysis was performed for three different cases, taking into account the
potential for potable water savings. It was observed that the average potential for potable water
savings by using rainwater is 32.7% and it can reach 70%. The main conclusion obtained from this
work is that rainwater usage for washing vehicles in petrol stations in Brasilia is economically viable
for most cases as the net present value is positive for an interest rate of 1% per month.

Keywords: rainwater harvesting, vehicles washing, economic viability.



1 INTRODUCAO

E notavel a atencdo que a sociedade esta dedicando atualmente as questdes ambientais. A elaboracéo
de leis, o surgimento de cursos voltados para 0 meio ambiente e até o proprio marketing ambiental
usado por muitas empresas refletem essa preocupacdo, que é imprescindivel, pois o crescimento
populacional que se observa aumenta a demanda pelos recursos naturais.

A 4gua é um desses recursos que mais trazem inquietacdo. A distribuicdo dessa riqueza pelo mundo é
desigual. A América do Sul possui aproximadamente 28% da agua potavel do planeta e tem apenas
12% da éarea terrestre deste (GEO-3, 2002). O Brasil, apesar de ser privilegiado em relacdo a este
recurso, j& sofre com problema de abastecimento em alguns lugares devido a falta de um
gerenciamento adequado deste e também a propria escassez, pois existe uma distribuicdo irregular da
agua sobre o territorio brasileiro. A regido Norte, por exemplo, detém cerca de 69% da &gua brasileira
e a populagdo naquela regido representa somente 8% da populacéo nacional (GHISI, 2006a).

Em varios setores, a busca por medidas racionais ganha cada vez mais foco. Neste trabalho, avalia-se o
potencial de economia de agua potavel em postos de combustiveis. O estudo avalia o potencial de
economia ao substituir-se a agua potavel pela pluvial na lavagem de veiculos nesse tipo de
estabelecimento.

2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de economia de agua potavel em postos de
combustiveis localizados em Brasilia ao se fazer o aproveitamento de agua pluvial na lavagem de
veiculos, bem como analisar a viabilidade econdmica desse sistema.

3 METODOLOGIA

O estudo foi baseado em analises paramétricas utilizando dados de precipitacdo pluviométrica diaria
de duas estacBes meteoroldgicas, diferentes areas de captacdo, volumes de reservatdrio e demandas de
agua potavel e pluvial. Através de simulagGes computacionais estimou-se o potencial de economia de
agua potavel para todas as combinagdes entre as variaveis e, em seguida, determinou-se o volume de
reservatério considerado ideal para cada caso. A partir dos resultados obtidos, selecionou-se trés casos
com potenciais de economia de agua potavel distintos para a andlise de viabilidade econémica dos
sistemas de aproveitamento de &gua pluvial.

3.1  Simulagdo computacional

As simulacgdes do potencial de economia de dgua potavel ao se fazer o aproveitamento de agua pluvial
foram feitas em um programa computacional desenvolvido em linguagem MatlLab a partir do
algoritmo do programa Netuno (GHISI; TRES, 2004). Os dados de entrada necessarios para essas
simulagdes foram: precipitacdo pluviométrica diaria, coeficiente de aproveitamento de agua pluvial,
area de captacdo, volume do reservatorio de armazenamento e demanda diaria de &gua. No caso de
lavagem de veiculos, a demanda diaria de agua, que é fornecida pela concessionaria, pode ser suprida
em até 100% dependendo da disponibilidade de agua pluvial.

O algoritmo do programa Netuno realiza os célculos em base diaria e pode ser utilizado, também, para
calculos em base horéria, considerando a demanda e a disponibilidade de agua pluvial. Diariamente, a
agua pluvial que escoa pela superficie de captacao, descontadas as perdas, é conduzida ao reservatorio
de armazenamento. Se a capacidade do reservatorio é excedida, a demanda de agua pluvial é atendida
e 0 excesso de agua é extravasado. Caso contrério, a demanda diaria de 4gua potavel é atendida parcial
ou totalmente pela concessionaria (GHISI, 2006b). As equacBes apresentadas a seguir ajudam a
entender o procedimento.

Inicialmente, calcula-se o volume de &gua pluvial que escoa diariamente pela superficie de captacdo
através da Equacdo 1.

Vg =PXAXC, (1)

Onde:
Vap é 0 volume de agua pluvial que escoa diariamente pela superficie de captacao (litros/dia);



P é a precipitacdo pluviométrica diaria (mm/dia = litros/mz2 por dia);
A é a area de captacdo (m2);
Co é o coeficiente de aproveitamento de gua pluvial (adimensional).

Em seguida, calcula-se o volume de agua pluvial consumido diariamente, através da Equacdo 2, e 0
volume de &gua pluvial disponivel no reservatorio, através da Equacédo 3.

v . Dp xDxn

=min

¢ VR, + Vyp 2)
Onde:

V. é 0 volume de agua pluvial consumido diariamente (litros);

Dy é a demanda diéria de agua pluvial (adimensional; % da demanda de agua potavel);

D é a demanda diaria de agua potavel (litros per capita/dia);

n € 0 nimero de veiculos lavados por dia (adimensional);

VRga € 0 volume de dgua pluvial do dia anterior disponivel no reservatorio (litros).

O produto Dp x D x n representa a demanda diaria de agua pluvial (em litros) e neste trabalho foi
substituido pelos valores apresentados na Tabela 1.

VR = min {VR ca * Vap ~ Ve (3)
VT -V,
Onde:
VR é 0 volume de agua pluvial disponivel no reservatério (litros);
VRs € 0 volume de agua pluvial do dia anterior disponivel no reservatorio (litros);
Vap é 0 volume de agua pluvial que escoa diariamente pela superficie de captacao (litros/dia);
Ve é 0 volume de &gua pluvial consumido diariamente (litros);
VT é o volume do reservatorio (litros).

O potencial de economia de agua potavel é calculado através da relagdo entre o volume total de agua
pluvial consumido durante todo o periodo analisado e a demanda total de 4gua para 0 mesmo periodo,
conforme representa a Equacéo 4.

d
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Onde:
Pe é o potencial de economia de agua potavel estimado (%);
Vc é 0 volume de agua pluvial consumido diariamente (litros);
D demanda diaria de agua potavel (litros per capita/dia);
n ntmero de moradores da edificacdo (adimensional);
d namero de dias no periodo analisado.

3.1.1 Precipitacado pluviométrica

A fim de verificar a influéncia dos dados de diferentes estagcdes pluviométricas nos resultados, foram
feitas simulag@es utilizando dados diarios de precipitacdo de duas estacBes distintas, a estacdo Jockey
e a ETE Sul, localizadas em Brasilia, para o periodo de janeiro de 1997 até junho de 2007.

3.1.2 Coeficiente de aproveitamento de agua pluvial

Quanto ao coeficiente de aproveitamento de agua pluvial - utilizado para representar o volume
aproveitavel de 4gua ap6s o desvio de escoamento inicial, descarte de folhas e detritos e, também, as
perdas por absorcdo e evaporacao da agua pluvial ao atingir a superficie de captacdo - foi assumido
como sendo igual a 0,80 em todas as simulacdes. Este coeficiente representa, portanto, perdas de 20%
de 4gua pluvial.



3.1.3 Area de captacdo de agua pluvial

Os valores adotados para a area de captacdo de agua pluvial que correspondem a dimensdo da
cobertura dos postos de combustiveis foram 350, 550 e 750 m2 devido aos diferentes tamanhos de
postos existentes em Brasilia.

3.1.4 Demanda diaria de 4gua

Para o calculo da demanda diaria de agua, utilizou-se o produto do nimero de veiculos lavados por dia
pelo volume de agua que é utilizado na lavagem de cada veiculo. Baseado em outros trabalhos
(MORELLLI, 2005; BRAGA, 2005) adotou-se os volumes de 150 e 250 litros por lavagem para 15, 30
e 45 carros por dia, totalizando seis combinac6es diferentes para cada uma das trés areas de captacao
adotadas, ou seja, foram feitas 18 combina¢6es para cada estacdo pluviométrica. Devido a variagdo do
fluxo diario de veiculos considerou-se que, na segunda-feira a demanda de agua é 50% menor que a
demanda expressa na Tabela 1, no sabado é 50% maior e no domingo ndo ha consumo de agua para
lavagem de veiculos.

Tabela 1 - Demandas de agua utilizadas nas simulacdes

Volume de 4gua utilizado na Ndmero de veiculos Demanda diéria (litros)
lavagem por veiculo (litros) lavados por dia
15 2250
150 30 4500
45 6750
15 3750
250 30 7500
45 11250

3.1.5 Volume do reservatorio de armazenamento

Os volumes de reservatério foram variados em intervalos de 1.000 litros, sendo considerado como
volume ideal aquele cujo acréscimo no potencial de economia do volume subseqliente era igual ou
inferior a 0,50%. Como dado de entrada no programa foi adotado, para cada condi¢do de area de
captacdo, demanda diaria de &gua e estacdo pluviométrica, um volume maximo de reservatério de
100.000 litros. Desta forma, foram feitas 3.600 simulacdes de volume de reservatério e respectivo
potencial de economia de agua potavel.

3.2 Analise de viabilidade econdmica

Apds determinado o volume de reservatério ideal para cada caso, selecionou-se trés desses casos com
potenciais de economia distintos (minimo, médio e maximo) e areas de captacdo diferentes para
subsidiar a andlise de viabilidade econémica dos sistemas de aproveitamento de &gua pluvial.
Portanto, o caso 1 é o de menor potencial de economia de 4gua potavel para area de captacdo de 350
mZ; 0 caso 2 é o de potencial de economia aproximadamente médio para area de captacdo de 550 mz; e
0 caso 3 é o de maior potencial de economia para area de captacdo de 750 m2.

Considerou-se gque 0s postos possuem calhas e condutores (verticais e horizontais) para captacdo da
agua pluvial, sendo necessario complementar as instalagdes com dispositivos para melhoria da
qualidade e armazenamento da agua pluvial. Além disso, tomou-se como possivel a disponibilidade de
area para localizacdo do reservatorio e a possibilidade de sistema de distribui¢do direto. Sendo assim,
ndo foi necessario prever reservatorio superior e estimar custos com energia elétrica para
bombeamento de agua.

Inicialmente, especificou-se 0s principais equipamentos e materiais necessarios para a execucgao dos
sistemas e estimou-se o intervalo ideal para manutencdo. Em seguida, foram determinados 0s custos
de implantacdo e operacao dos sistemas de aproveitamento de agua pluvial. Para isso, adotou-se custos
médios de materiais obtidos através de pesquisas junto a empresas especializadas, e custos de mao-de-
obra estabelecidos pelo Sindicato da Industria de Construcdo Civil no Distrito Federal (SINDUSCON-
DF, 2008). Com relacdo aos custos de operacdo, estes poderdo ser decorrentes da manutencdo dos



sistemas que inclui a limpeza da superficie de captacdo, calhas, condutores, caixas de inspecdo e
reservatorio, e da substituicdo eventual de pecas e dispositivos em funcéo das condigdes de operacao.

Para analisar a viabilidade do empreendimento foi verificado o valor presente liquido (VPL) do fluxo
financeiro para cada caso analisado. Considerou-se uma vida Gtil de 15 anos e uma taxa minima de
atratividade (TMA) de 1% a.m. Desse modo, o investimento é considerado viavel quando o VPL é
positivo. Complementarmente, foi calculado o tempo de recuperacdo de capital através do método do
payback descontado, de acordo com a Equacédo 5. O tempo de recuperacdo do capital € numericamente
igual ao valor de ‘m’ que iguala ou torna imediatamente inferior a condicdo expressa pela Equacdo 5
para lo.

A diferenca B, - Cp,, representa a economia monetaria (em reais) na data m.

B, -C
Iy < Z{M} (5)
- @L+r)
Onde:
lo é o investimento inicial (R$);
m € 0 nUmero de meses da vida util;

Bn é 0 beneficio monetéario no més m (R$);
Cn ¢ a soma dos custos no més m (R$); ndo inclui o investimento inicial,
r é a taxa minima de atratividade (adimensional).

Para avaliar o beneficio monetario mensal obtido pelo aproveitamento de agua pluvial, considerou-se
tarifas de 4gua e esgoto da concessionaria regional de saneamento e a demanda mensal média de agua.
No célculo desta demanda, levou-se em conta a demanda diaria de &gua (Tabela 1), distribuida ao
longo de meses de 30 dias, e sua variacdo em funcdo do dia da semana. Assim, determinou-se a
demanda mensal de agua para sete meses distintos, cada um deles iniciados por um dia da semana
diferente. A partir desses valores, obteve-se a demanda mensal média de &gua.

4 RESULTADOS
4.1  Potencial de economia de agua potéavel

Realizadas as simulagdes computacionais alterando os diferentes pardmetros para cada uma das
estacBes pluviométricas, foram obtidos os potenciais de economia de agua potavel para diferentes
volumes de reservatério. O potencial médio de economia de agua potavel alcancado em 3.600
simulacgdes foi de 32,7%. No Grafico 1 encontram-se 0s resultados para a estacdo Jockey apenas para
as areas de captacdo de 350 e 750 m? devido a limitacdo de espaco no artigo. Percebe-se, de uma
forma geral, que ao se aumentar a demanda de agua, para uma mesma area de captacdo e nimero de
carros lavados por dia, o potencial de economia é reduzido (Graficos 1-a e 1-b). E ao se aumentar a
area de captacdo, para uma mesma demanda, tem-se a elevacdo do potencial de economia de agua,
pois o volume de agua pluvial captada é maior (Gréaficos 1-b e 1-d).

4.2 Volume de agua pluvial consumido e extravasado

No Gréfico 2, encontram-se os resultados, também para a estacdo Jockey para as areas de captacdo de
350 e 750 m?, do volume de &gua pluvial consumido e extravasado para cada volume de reservatdrio
adotado no periodo de analise. Pode-se notar que, para uma area de captacdo de 350 m2, ndao ha
aumento de consumo devido ao aumento da demanda, pois ndo existe agua disponivel devido a
pequena area de captacdo (Graficos 2-a e 2-b). Percebe-se claramente a diminui¢do do volume
extravasado quando se aumenta o volume consumido para area de captagdo de 750 m2 (Graficos 2-c e
2-d.).

4.3  Comparacéao dos resultados obtidos para as duas estacoes

Os resultados obtidos por meio das simulagfes utilizando os dados pluviométricos da ETE Sul sdo
semelhantes aos anteriores e, portanto, ndo serdo reproduzidos. Como forma de comparacéo, a Tabela



2 apresenta o volume do reservatorio ideal, o potencial de economia de agua potavel e o0 volume médio
anual de agua pluvial consumido para as duas estacBes. Percebe-se que o potencial de economia de
agua potavel obtido com os dados pluviométricos da estacdo ETE Sul sdo menores do que os da
Jockey. Isso se deve ao fato da precipitacdo média anual obtida na estacdo Jockey ser de 1.485 mm
enquanto na ETE Sul é de 1.264 mm.

Também pode-se observar na Tabela 2 que ndo existe boa correlacdo entre os volumes dos
reservatérios ideais e as demandas diarias de agua; assim como esses volumes e 0s potenciais de
economia de 4gua. Portanto, a utilizacdo de um reservatério com o dobro do volume porque a
demanda de agua é o dobro, ou com o objetivo de dobrar esse potencial de economia nao é adequada.

4.4 Anélise de viabilidade econdmica

A partir dos volumes ideais de reservatério apresentados na Tabela 2, selecionou-se trés casos da
estacdo Jockey para a analise de viabilidade econdmica. Assim, o caso 1 (area de captacdo de 350 m?)
é aquele cujo potencial de economia de agua potavel é 9,2% para uma demanda diaria de &gua de
11.250 litros e volume do reservatério de 7.000 litros; o caso 2 (area de captacdo de 550 m2) € o de
potencial de economia de 37,5% para uma demanda diaria de adgua de 4.500 litros e volume do
reservatorio de 19.000 litros; e o caso 3 (&rea de captacdo de 750 m?) é o de potencial de economia de
57,2% para uma demanda diaria de dgua de 2.250 litros e volume do reservatério de 18.000 litros.
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Gréfico 1 — Potencial de economia de agua potavel para diferentes demandas e areas de captacdo de agua
pluvial utilizando precipitagédo pluviométrica da estacdo Jockey.
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Gréfico 2 — Volume de agua pluvial consumido e extravasado para diferentes demandas e areas de captacéo de
agua pluvial utilizando precipitacéo pluviométrica da estagéo Jockey.



Tabela 2 — Comparagdo dos resultados obtidos nas simulacfes das duas estacdes pluviométricas utilizadas

firen d Demanda ;OCkeY | o EF')I'E Sul | |
rea de - otencia olume otencia Volume
catecio | e | vobmete, | e | amal | VO | Ve | ol
m . . . - .
(m?) (litros) ideal (litros) eco(r(‘,z;"'a co(r;istl:‘rglsl) ° 1 ideal (litros) eco(r;z;ma C(;)rasi,tjrg)
2250 16000 46,6 375432 14000 40,8 283234
3750 13000 30,6 354559 11000 25,8 298481
350 4500 12000 25,7 357225 10000 21,4 296828
6750 10000 17,0 354163 8000 13,7 284764
7500 9000 14,9 345225 8000 12,4 285838
11250 7000 9,2 318760 6000 74 257936
2250 18000 54,1 375393 20000 51,9 360510
3750 19000 42,5 492068 18000 37,6 434863
550 4500 19000 37,5 520083 16000 31,8 441349
6750 15000 25,2 525717 13000 21,2 440936
7500 14000 22,5 521863 12000 18,7 433401
11250 11000 14,3 495579 10000 11,9 413384
2250 18000 57,2 397107 22000 56,7 393874
3750 20000 47,7 551430 22000 44,7 516768
750 4500 20000 43,2 599941 21000 39,5 548017
6750 18000 315 656384 17000 27,4 570467
7500 18000 28,9 669536 17000 25,1 283234
11250 15000 19,0 661353 13000 15,7 296829

Na Tabela 3 sdo apresentados o0s custos de implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial
para o caso 1; as siglas Ma e Mo correspondem, respectivamente, a material e méo-de-obra. Pode-se
perceber que o volume do reservatério orgado € maior do que o determinado como volume ideal. Esta
diferenca serve para compensar a reducao de volume util devido as cotas de instalagdo das tubulacGes
de entrada e saida de agua pluvial no reservatorio. Os custos totais de implantacdo do sistema de
aproveitamento de agua pluvial para os casos 2 e 3 foram calculados de forma semelhante e séo,
respectivamente, R$ 11.538,89 e R$ 13.986,89. Em todos os casos esta prevista uma valvula
solendide, instalada em um ramal de &gua potavel, para possibilitar a alimentacdo do reservatdrio
guando ndo houver agua pluvial em quantidade suficiente para suprir a demanda diaria de agua.

Tabela 3 - Custos de implantacdo para o caso 1

Custo unitéario .
Descrigdo Quant. (R9) Subtotais (RS)

Ma Mo Ma Mo | Ma+ Mo
1. Reservatério em fibra de vidro de 10000 litros 1 1725,30 110,64 | 1725,30 | 110,64 1835,94
2. Base em concreto armado para reservatorio 1 589,91 297,04 | 589,91 | 297,04 886,95
3. Vélvula solendide d=3/4" 1 144,95 75,13 | 144,95 75,13 220,08
4. Chave de nivel elétrica para valvula solendide 1 81,95 70,30 81,95 70,30 152,25
5. Dispositivo para remocéo de detritos (3P Technik) 2 1045,00 55,32 | 2090,00 | 110,64 2200,64
6. Suporte para dispositivo de remogao de detritos 2 79,34 16,60 | 158,67 33,20 191,87
7. Dispositivo para desvio de escoamento inicial 2 550,00 27,66 | 1100,00 55,32 1155,32
8. Tubos e conexdes (15% dos itens 1 a 7) - 996,46
9. Projeto e administracdo (20% dos itens 1 a 8) - 1527,90
Custo total (R$) 9167,40

Os custos de operacdo dos sistemas de aproveitamento de agua pluvial sdo mostrados na Tabela 4.
Estimou-se uma limpeza completa a cada 4 meses e a substitui¢cdo da valvula solendide e da chave de
nivel elétrica na metade da vida Util dos sistemas, ou seja, em 7,5 anos.




Tabela 4 - Custos de operacdo

- Custo (R$)
Descricdo Caso 1 Caso 2 Caso 3
Limpeza quadrimestral do sistema 145,88 222,71 277,93
Substituicdo de valvula solendide 128,50
Substituicdo de chave de nivel 50,50

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) pratica diferentes tarifas em
funcdo da ocupacdo da edificacdo. No caso de estabelecimento comercial, € cobrado mensalmente R$
34,30 para consumo de agua de até 10m3/més, acrescidos de R$ 5,66 por m? excedente de agua. A
tarifa de esgoto corresponde a 100% da tarifa de agua, quando o sistema de coleta € do tipo
convencional e ndo condominial (varias unidades consumidoras em um mesmo lote ou edificacdo). O
Decreto Distrital N® 26.590, de 23 de fevereiro de 2006, prevé a cobranga do volume de esgoto gerado
por outra fonte de abastecimento de &gua no local (CAESB, 2008); no entanto, ndo se sabe se esta
cobranca é aplicada ao se fazer o aproveitamento de &gua pluvial. Assim sendo, levou-se em conta
duas variac@es para a analise de viabilidade econdmica, quais sejam: desconsiderando ou considerando
0 volume de esgoto oriundo da utilizacdo de agua pluvial na lavagem de veiculos. A Tabela 5
apresenta os dados utilizados e os resultados obtidos para cada caso analisado sob o aspecto
econdmico.

Tabela 5 - Dados utilizados e resultados obtidos na analise de viabilidade econdmica

Dados utilizados Caso 1 Caso 2 Caso 3
Demanda mensal de agua potavel (m3/més) 289,29 115,71 57,86
Custo mensal com agua e esgoto (R$/més) 3230,16 1265,24 610,38
Potencial de economia de dgua potavel (%) 9,2 37,5 57,2
Resultados desconsiderando o esgoto gerado por agua pluvial

Nova demanda mensal de 4gua potavel (m3/més) 262,68 72,32 24,76
Novo custo mensal com agua e esgoto (R$/més) 2928,88 774,05 235,73
Beneficio monetario mensal (R$/més) 301,28 491,19 374,65
Valor presente liquido do investimento (R$) 12869,11 2474464 11453,19
Tempo de recuperacdo do capital (meses) 43 31 62
Resultados considerando o esgoto gerado por dgua pluvial

Nova demanda mensal de dgua potavel (m3/més) 262,68 72,32 24,76
Novo custo mensal com agua e esgoto (R$/més) 3079,52 1019,64 423,05
Beneficio monetario mensal (R$/més) 150,64 245,59 187,32
Valor presente liquido do investimento (R$) 317,54 4280,84 -4155,45
Tempo de recuperac¢do do capital (meses) 165 94 -

Percebe-se que quando se desconsidera o volume de esgoto gerado pelo uso de agua pluvial, o
investimento é viavel para os trés casos analisados, visto que o valor presente liquido é sempre
positivo. O tempo de recuperacdo do capital varia de 31 meses (2,6 anos) a 62 meses (5,8 anos). No
entanto, observa-se que o caso 3 (area de captacdo de 750 m?), cuja demanda diéaria de &gua é
significativamente menor que a do caso 1 (&rea de captacdo de 350 m?), apresenta um tempo de
recuperacao do capital maior. Esta diferenca, pode ser atribuida ao maior custo de implantacdo e a
menor demanda mensal de agua do caso 3, cujo valor é proximo ao volume da taxa minima (10 m3)
administrada pela CAESB, reduzindo assim o impacto sobre o beneficio monetario mensal, ao se fazer
0 aproveitamento de agua pluvial. Verifica-se também que ao considerar o volume de esgoto oriundo
da utilizacdo de agua pluvial, ou seja, quando ha cobranca deste volume por parte da concessionaria,
0s sistemas continuam sendo viaveis apenas para 0s casos 1 e 2. O caso 3, apesar de representar postos
com maior area de captacdo e menor demanda de agua, apresenta VPL negativo e portanto ndo pode
ser considerado viavel. O tempo de recuperagdo do capital € bem maior em relacdo aos casos
anteriores e pode atingir até 165 meses (13,8 anos).



5 CONCLUSOES

Como foi observado nos resultados, o potencial de economia de dgua potéavel ao se fazer o uso de dgua
pluvial é bastante significativo em postos de combustiveis localizados em Brasilia. Isso se deve,
principalmente, a dois fatores: esses estabelecimentos possuem grandes areas de telhado, o que
favorece a captagdo da agua pluvial; e a agua € usada, em grande parte, para fins ndo potaveis, como a
lavagem de veiculos.

Para uma mesma demanda e &rea de captagdo de &gua pluvial, had uma diferenca do potencial de
economia de agua potavel. Essa variacdo depende dos dados da estagdo pluviométrica utilizada
(Tabela 2). Por esse motivo, é importante adotar os dados pluviométricos da estacdo mais proxima ao
estabelecimento, a fim de ter precisdo na simulacdo deste potencial de economia.

Com relagdo a viabilidade econdmica dos sistemas, verificou-se que apesar do potencial de economia
de &gua potavel ser significativo na maioria casos, nem sempre ha viabilidade para o investimento.
Isso se deve principalmente pelo fato de haver cobranca da taxa minima de 10 m3® mensais pela
concessionaria de saneamento. Portanto, conclui-se que para garantir a eficiéncia de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial para a lavagem de veiculos, deve ser feito um estudo para cada caso
especifico, dedicando especial aten¢do ao dimensionamento do reservatorio e a analise de viabilidade
econdmica do sistema.
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