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Resumo

O presente artigo objetiva avaliar opcbes de analis viabilidade econdmica de
investimentos em um sistema de aproveitamento dea plyivial em uma edificacéo.
Inicialmente, dimensiona-se o contexto de distg@oie captacdo de agua existente.
Depois, foram abordadas as ferramentas necesganasa devida analise (VPL, TIR,
VPLa, ILL, ROIA, PayBack e Analise Beneficio-Custg)em seguida, elaboradas dois
estudos de viabilidade econémica para dois resgigat(2500 litros e 10000 litros), de
forma a oferecer op¢des de escolha para o clienéeardo com suas necessidades.

Palavras-Chaves:Viabilidade econdémica, VPL, TIR, VPLa, ILL, ROIAalback e
Andlise Beneficio-Custo.

Abstract

This article aims to evaluate options for analyzitige economic feasibility of
investments in a system of use of rainwater inifdimg. Initially, the context-scales of
distribution and collection of existing water. Theee have discussed the tools needed
for proper analysis (NPV, IRR, ANPV, ILL, Roia, Rmck and Benefit-Cost Analysis)
and then developed two economic feasibility studastwo tanks (2500 liters and
10,000 liters) in order to provide choices for #hestomer according to their needs.
Key Words: Economic viability, NPV, IRR, ANPV, ILL, Roia, Pagck and Benefit-
Cost Analysis.



Introducao

Setenta por cento da superficie do planeta teoabérta por 4gua. A maior parte da
agua que existe na terra, cerca de 97,5% é aggadsapresente nos oceanos, sendo
impropria para o consumo. Apenas 2,5% da agua gsonplaneta é doce e a maior
parte esta em geleiras. Menos de 1% da agua deistenplaneta € propria para o
consumo do homem e esta em rios, lagos, lencéisrsabeos ou em forma de chuva.

O homem tem usado a agua nao sO para suprir sividades metabdlicas, mas
também para outros fins. Existem regides do placeta intensas demandas de
agua, tais como grandes centros urbanos, pélossindis e zonas de irrigacao.
Esta demanda pode superar a oferta de agua, sejgrems quantitativos, seja
porque a qualidade da agua local esta prejudicadala a poluicdo. (BRAGA et

al, 2002)

O desperdicio é o maior inimigo da agua no Brasilperdas ja& comecam com as redes
de distribuicdo e piora nas residéncias. Muitos igipios brasileiros ja vivem o
racionamento de agua. A demanda de agua pelo horaemaumentando, de 1950
para os dias atuais, o consumo triplicou.

De toda a agua tratada pela Cosanpa (CompanhisadeaBento do Estado do
Para), metade é desperdicada. Por més, a Cosastpiddi 12,5 bilhdes de litros

para o Estado. O desperdicio é de 6,25 bilhGe#rde mensais. Da producéo total,
8,3 bilhdes de litros por més (66,4%) sédo distdbsipara a Regido Metropolitana
de Belém, com uma perda de 4,15 bilhdes de littédo h& como estimar

financeiramente os prejuizos (LIBERAL, 2011).

De acordo com o Liberal (201 X¥nce do desperdicio sdo as diversas familias adbeig

a perfurar pocos inadequados (pocos Amazonas @yvagus) para conseguir agua,
mesmo que contaminada. Em Belém héa entre 12 mil miBdesses pocos. A agua
retirada deles é do lencol freatico mais supeificjae recebe a maior quantidade de
poluentes. Ja a agua tratada pela Cosanpa, didaiha capital, sai dos lagos Bolonha e
Agua Preta, que recebem aguas superficiais.

Devido aos grandes problemas de desperdicio esezcds agua, surgem novas formas
de captacdo de agua. Entre elas esta o sistenmaleitgamento de agua da chuva que
aliado a engenharia econdmica busca atenuar oteprab de escassez, perdas e falta
de agua, beneficiando o consumidor e o governajziedo os gastos, e ajudando a

preservar o meio ambiente.

A agua de chuva pode ser utilizada em varias aiiddd com fins ndo potaveis no setor
residencial, industrial e agricola. No setor resoikd, pode-se utilizar agua de chuva em
descargas de vasos sanitarios, sistemas de comé¢raleéndio, lavagem de automoéveis,
lavagem de pisos e irrigacdo de jardins. Ja na sedostrial, pode ser utilizada para
resfriamento evaporativo, climatizacdo interna,afaleria industrial, lavagem de
maquinarios, abastecimento de caldeiras, lava j@¢oseiculos e limpeza industrial,



entre outros. Na agricultura, vem sendo empregaoheipalmente na irrigacdo de
plantacdes (LIMA e MACHADO apud MAY & PRADO, 2004).

O uso deste sistema contribuird para a reducaemtd®entes, retirando do sistema de
drenagem um grande volume de agua, ja que gramdelgaa precipitacdo esta sendo
captada e reservada nos lotes (LIMA e MACHADO ap2dENGENHARIA, 2008).

Com isso, é possivel a solucéo parcial de probleam&entados nos grandes centros
urbanos, proporcionando novo uso as aguas de cuesahoje, proporcionam grandes
catastrofes, sendo utilizadas para novos fins.

Nesse sentido o sistema de aproveitamento de &agua&hdva trata-se de um
investimento, que se caracteriza por uma aplicagdoapital em meios de producéo,
cujo objetivo é o aumento da capacidade produtreaq de capital), podendo ou néo
receber algum retorno futuro superior ou igaalaplicado compensando inclusivamente
a perda de uso desse recurso durante o periodplidacdo (juros ou lucros). Sendo
assim cabe-se uma analise prévia de investimentde @nvolve-se decisbes de
aplicacdo de recursos com prazos longos (maioresuqu ano), com 0 objetivo de
propiciar retorno adequado aos proprietarios dessial.

A andlise previa de investimentos permite que siemalize a utilizacdo de recursos de
capital. E para solucdo de um problema de analesendestimentos, dentro da
complexidade do mundo atual, € necessario o cameetd de técnicas especiais
estudas em uma disciplina normalmente conhecidao cemgenharia econdémica. De
acordo com as contingéncias ligadas aos investoseatavaliacdo envolvera critérios
puramente monetarios (situacdo mais simples) atérios de mensuracao mais
complexa, como vantagens estratégicas ou impadbieatal (FILHO e KOPITTIKE,
2000).

A decisdo de investir € de natureza complexa, gonguitos fatores, inclusive de ordem
pessoal, entram em cena. Entretanto, € necess#riseqdesenvolva um modelo teérico
minimo para explicar e prever as decisfes. Deix@eskado, portanto, a pretensédo de
desenvolver um modelo completo para a decisao\astin (SOUZA e CLEMENTE,
2001).

1. Fundamentacéo tedrica

Os investidores dispdem de diversos métodos pargilégse de um investimento. Cada
um destes enfoca uma variavel diferentéa® Back— PB é extremamente voltado para
a variavel tempo enquanto o Valor Presente Liqui¥L volta-se para o valor dos
fluxos de caixas obtidos a data base. A idéia da Tiaterna de Retorno - TIR surgiu
como mais um modelo de anélise de investimentesadesz voltada para a variavel
taxa. A utilizacdo da TIR tenta reunir em apenastmo namero o poder de deciséo
sobre determinado projeto. Esse niumero ndo depgmdexa de juros de mercado
vigente no mercado de capitais (Dai o nome taxanatde retorno). A TIR € um



namero intrinseco ao projeto e ndo depende de nephArdmetro que néo os fluxos de
caixa esperados desse projeto.

2.1 O Valor Presente Liquido — VPL

O valor presente liquido trata-se da formula matemdinanceira capaz de trazer para
0 tempo presente valores futuros descontados aaxaale juros, é obtida subtraindo-

se o0 investimento inicial de um projeto do valoesente das entradas de caixa
descontada a uma taxa igual ao custo de capiwingggesa. Em outras palavras, seria o
transporte para a data zero de um diagrama desflde@aixa, de todos os recebimentos
e desembolsos esperados, descontados a taxa slegniderada.

Considerando-se uma determinada taxa de descontioxdede caixa, a regra para
decisao utilizando o método do valor presente digsiera:

Se VPL> 0, significa que o valor presente das entradasok@ sdo maiores ou igual ao
valor presente das saidas de caixa, 0 que repaes@miestimento como viavel.

Se VPL < 0, significa que o valor presente dasaelas de caixa sdo menores que as
saidas de caixas, portanto o investimento naovélvia

O método é uma excelente ferramenta para a tomadiecdsdo em um projeto de
investimento. Segundo Marquezan e Brondani (200@yraula para o calculo deste
indicador é:

n

FG

VPL(i) = —_—
W= 2ary

j=0

Onde:

- | é a taxa de desconto;

- ] € 0 periodo genérico (j = 0 a j = n), percorrendo todo o fluxo de caixa;

- FCJ_ € um fluxo genérico parat = [0... n] que pode ser positivo (ingressos) ou

negativo (desembolsos);

- VPL(i) € o valor presente liquido descontado a uma taxa i; e

- n € 0 numero de periodos do fluxo.

A interpretagcdo da primeira condicdo assegura &estilor que o seu custo de
oportunidade estara sendo coberto, ou seja, aléoolal os investimentos iniciais e

administrativos com uma determinada estrutura dgocw projeto ofereceu uma
remuneracao acima da taxa de desconto utilizadke amutro modo, se a Taxa Minima



de Atratividade - TMA do empreendimento foi supergwdr rendimentos positivos ao
final do projeto, a viabilidade é atestada (PENAGMMA, 2010).

2.2A Taxa Interna de Retorno (TIR)

Segundo Souza e Clemente (20@ljaxa interna de retorno (TIR), por definicdo, € a
taxa que torna o valor presente liquido (VPL) defluxo de caixa igual a zero. Assim
para um fluxo de caixa genérico, tal como o aptesenabaixo,

Cf Cf Cf Cf Cf

1 2 3 n-1 n

!

Fluxo Esperado de Beneficios

n-1 n

Cf0 = Investimento Inicial

Figura 1: Fluxo de Caixa Genérico
Fonte: Souza e Clemente (2001)

A taxa interna de retorno seria a taxa “i”’, q ewmasse verdadeira a seguinte sentenca:
n

VPL = ————=7ero

Para fluxos convencionais, quando o VPL acumuladessivamente do tempo “0” até
o tempo “n” muda de sinal apenas uma vez, o Vatesdhte Liquido apresenta-se
como uma fungdo mondtona decrescente de taxaake frfigura ilustra a situagdo em
que o VPL se igual a zero.

TIR

VPL

0 Taxa

Figura 2: llustragao grafica da TIR
Fonte: Souza e Clemente (2001)



A TIR é a taxa de juros que torna o valor presdagentradas de caixa igual ao valor
presente das saidas de caixa do investimentoglssodizer que a TIR é a taxa que
"zera" o seu investimento. E uma taxa tal que digada fard com que o lucro do seu
projeto seja nulo ou VPL = 0. Esse indice relattesm como objetivo medir a
rentabilidade por unidade de tempo e o seu resualiferido em percentual. (PENA e
HOMMA apud MOTTA, 2002).

A taxa interna de retorno de um investimento pagtensaior que a taxa minima de
atratividade, o que significa que o investimentecénomicamente atrativo; pode ser
igual a taxa minima de atratividade, o investimer#id economicamente numa situacao
de indiferenca; menor que a taxa minima de atdsde, o investimento ndo é
economicamente atrativo pois seu retorno é supgraldoretorno de um investimento
com o minimo de retorno.

2.3Valor Presente Liquido Anualizado (VPLa)

De acordo com Souza e Clemente (2001), o ValoreRtesLiquido Anualizado
(VPLa), também conhecido como Valor Anual Uniforeguivalente (VAUE), € uma
variacdo do método do Valor Presente Liquido. Entu@ VPL concentra todos os
valores de caixa na data zero, no VPLa o fluxo alracrepresentativo do projeto de

investimento € transformado em uma serie unifor@eprocedimento para essa
transformacao € apresentado a seguir.

aA+HV -1

VPLa = VPL
¢ NPICEDL

O VPLa positivo permite constar neste momento, ctoneisto no uso do VPL que o
empreendimento no projeto apresenta maior ganhereca continuar sendo analisado.

VPLa > 0—> Indica que o projeto merece continuadseanalisado

A referéncia acima ndo é suficiente para decidio g@ojeto é atrativo ou nao. Para
saber se esse valor é suficiente para atrair cstiickog € necessario recorrer a outros
indicadores.

2.4 indice de Lucratividade Liquida (ILL)

O indice de Lucratividade - ILL € uma variante dBLY e € determinado por meio da
divisdo do valor presente dos beneficios liquidescdixa pelo valor presente dos
dispéndios (desembolso de capital). O método indioa termos de valor presente,
guanto o projeto oferece de retorno para cada deiagaonetaria investida (NETO,
2006). Em termos algébricos temos:

ILL = e
=7

- ILL = indice de lucratividade liquida

- PV = Valor Presente ou atualizado dos fluxosaieac



- lo= Investimento inicial do projeto

O indice de lucratividade liquida orienta o invésti qual sera o retorno adicional
oriundo do seu empreendimento para cada 1 unidadetéario empregada, esta medida
oferece uma nova interpretacao de retorno, preestnesclarecendo em quantas vezes
o investimento inicial sera multiplicado (PENA e MBIA, 2010).

2.5 Retorno Adicional sobre o Investimento (ROIA)

O ROIA e a melhor estimativa de rentabilidade pama projeto de investimento.
Representa, em termos percentuais, a rigueza geeddaprojeto. Assim o ROIA é
analogo percentual do conceito de Valor Econémigyegado (EVA). O retorno
adicional s6 pode se observado a partir do caldaldLL, e sua medida se apresenta
em, percentual fazendo um paralelo com a TIR, uezague sua interpretacdo também
é anual. A comparacdo direta com a TIR é importpotgue traz uma resposta mais
realista sobre o percentual de ganhos, no entafdbvizada pelo investimento inicial
do empreendimento (PENA e HOMMA, 2010).

n’FV
ROIA= |— -1
PV

Onde,
S Montante do investimento ( fim do projeto, capitais rendimentos);
[ Taxa de desconto ou taxa de juros submetida amemd;

n Prazo do Investimento (projeto);

PV Fluxos previstos de entradas de caixa na vida dtpr (beneficios de
caixa).

PV Fluxos atualizados do projeto;

ROIA Retorno Adicional sobre o Investimento Inicial embstituicdo ag

calculo da taxa

2.6 O Retorno do Investimento PAYBACK)

O Payback é um indicador que determina o prazo de recuperdgdon investimento,
também chamado gmyout. Este indicador € utilizado para avaliar a atrdéige de um
investimento, ndo devendo ser o Unico consideramtnocafirmam Marquezan e
Brondani apud Motta & Calléba (2002, p. 97) consaaddo que “deve ser encarado
com reservas, apenas como um indicador, ndo serdadelecdo entre alternativas de
investimento”.

No entanto a andlise combinada deste com outrdsachates poderdo demonstrar
informacdes valiosas como a relacdo entre valem@o de retorno dos investimentos.

A férmula para calculo deste é:



Payback = $ Retorno por Periodo / $ Investimento

No calculo dopayback pode ser utilizada uma taxa de desconto para vedflde caixa
de cada periodo, assim como acontece do calculPdo onde encontra-se entdo o
Payback Descontado (MARQUEZAN e BRONDANI, 2006).

2. Historico do Aproveitamento de Agua Pluvial no Muna

Registros histéricos indicam que a agua da chuwa ydilizada pela humanidade ha
milhares de anos. Existem inumeras cisternas edaavam rochas, utilizadas para
aproveitamento de agua pluvial, que sdo anter@r@900 a.C. Em Israel, encontra-se
um dos exemplos mais conhecidos, a famosa fortatbzaMasada, com dez
reservatorios escavados na rocha, tendo como daplaciotal 40 milhdes de litros. No
México, existem cisternas ainda em uso, que dawmantks da chegada de Cristovao
Colombo a América (LIMA e MACHADO apud TOMAZ, 20Q3)

Um dos paises que mais utiliza sistemas de apaoveiito de agua pluvial, além de
promover estudos e pesquisas nessa area, € o Tapéo.exemplo, tem-se o caso de
Toquio, onde regulamentos do governo metropolitabigam que todos os prédios
com area construida maior que 30.000 m2 (metrorgdajl utilizem mais de 100 m3
(metro cubico) por dia de 4gua para fins ndo p@davacam reciclagem da agua de
chuva e de agua servida (agua de lavatorios, adusveimaquinas de lavar roupas).
Além disso, a fim de evitar enchentes, devem sestosidos reservatérios de detencéo
de agua de chuva em areas de terrenos maiores@® 162 (metro quadrado) ou em
edificios que tenham mais que 3.000 m2 (metro qukjrde area construida (LIMA e
MACHADO apud TOMAZ, 2003).

Em paises industrializados, como a Alemanha, alpg@o e as autoridades publicas
estdo apoiando ativamente o aproveitamento de dgwhuva. Além disso, o governo
alemao esta participando com apoio financeiro, esfando financiamentos para a
construcdo de sistemas de captacdo de agua plimg@htivando assim a economia de
agua potavel para suprir as futuras populacdevasriadustrias, conservando as aguas
subterraneas que sao utilizadas como fontes despetidrico em muitas cidades do
pais (LIMA e MACHADO apud GROUP RAINDROPS, 2002).

3. Historico do Aproveitamento de Agua Pluvial no Brag

O Nordeste brasileiro conta com programas governtise para a construcao de
cisternas rurais, como € o caso do estado de Pleutam Trata-se do Programa
Convivéncia com a Seca, prevendo entre diversassagé infra-estrutura hidrica, a
construcdo de 13.000 cisternas, localizadas na®&edo Sertdo e Agreste do Estado
(KOBIYAMA & CHECCHIA e SILVA apud LIBERAL e PORTO1999).



Ainda na regido norte nordeste, mais especificaeneatllha de Fernando de Noronha,
desde 1943 funciona um sistema coletivo de coketagtias de chuva (KOBIYAMA &
CHECCHIA e SILVA apud AZEVEDO NETTO, 1991).

Em Floriandpolis foi realizado um estudo por Koliga& Checchia e Silva (2005) em
que foram identificadas, visitadas e entrevistadas responsaveis por algumas
propriedades (residéncias e uma empresa de Florgyulque ja utilizam a agua da
chuva. Em dezembro de 2002, foi realizada visita paconhecimento do sistema em
uma residéncia localizada no bairro Santo Antone Ldsboa. Em resposta ao
questionario elaborado, o proprietario afirmou psolveu aproveitar a agua da chuva,
objetivando reduzir os gastos com agua, na buscauttasustentabilidade, além de
contribuir para preservacdo do meio ambiente. @rae beneficia cinco pessoas, além
de animais domeésticos. A agua da chuva que € daleka telhado da casa é destinada
para lavacdo de carros e calgadas, irrigacdo dasherjardim, consumo e lavacdo de
animais e abastecimento de uma pequena lagoa.Steaip@ento para partes internas da
residéncia nao foi viavel pelo envolvimento de muitdo de obra e altos custos, ja que
a residéncia ja era abastecida pela rede publicast@ma funciona por bombeamento,
através de um conjunto motobomba localizado naasdé#l cisterna que possui um
volume de 10.000 litros. O sistema foi implantado jalho de 2001 e teve um custo
para sua implantacéo de cerca de R$6.000,00. Qigtdann se mostrou muito satisfeito
com o resultado obtido e aconselha sua utilizagéia povas construcdes. Este estima
uma economia mensal média de 50% na taxa de agua.

Ja em Blumenau, cidade localizada no estado da Eatarina, foi instalado sistema de
aproveitamento de agua pluvial em um hotel com5368)?2 (metro quadrado) de area
de cobertura (drea de captagcdo). O volume da rdstatilizada € 16.000 litros,
estimando-se a economia anual de agua potavel e te 684.000 litros (LIMA e
MACHADO apud BELLA CALHA, 2008).

4. O Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial

O Sistema de Aproveitamentos de Agua Pluvial é astepde: calhas e condutores,
reservatorio, bombas, area de captacao, filtrosgiase separador de primeiras aguas.

4.1 Calhas e condutores

As calhas fazem com que as aguas distribuidas tplado sejam encaminhadas a
cisterna. Para se ter uma boa eficacia em seuewsmsd dimensiona-las levando em
consideracdo a quantidade de agua que vir4 daltelha sua inclinacédo até o condutor
vertical. A declividade minima para as calhas dsee de 0,5% segundo a norma
regulamentadora NBR 10844 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DBRORMAS
TECNICAS, 1989) - Instalacdes prediais de aguasigiti



4.2 Reservatorios

Um dos componentes mais importantes de um sisteamaptbveitamento de agua
pluvial € o reservatério, o qual deve ser dimeregion tendo principalmente como base,
0S seguintes critérios: custos totais de implaotag@manda de 4gua, &reas de captacao,
regime pluviométrico e confiabilidade requeridagar sistema. Ressalta-se que, a
distribuicdo temporal anual das chuvas € uma iraptetvariavel a ser considerada no
dimensionamento do reservatério (LIMA e MACHADO dpCASA EFICIENTE,
2008).

4.3Bombas

Quando necessario o bombeamento a um reservatfurésier para 0 abastecimento, o
mesmo deve atender a norma NBR 12214 (Associagagl®ra de Normas Técnicas,
2007 — Comisséo de Estudo Especial Temporaria devAjamento de Agua de

Chuva).

Devem ser observadas as recomendacdes das tulsuldedesuccdo e recalque,
velocidades minimas de succéo e selecao do conuotimr-bomba. Quando necessario
pode ser instalado junto a bomba centrifuga, dosadtomatico de cloro o qual
convém ser enviado a um reservatorio intermed@aia que haja tempo de contato de
no minimo 30 minutos.

4.4 Area de Captacéo

As areas de captacado, na construcao civil, geraénmegio os telhados das casas. Podem
ser telhas ceramicas, telhas de fibrocimento, selleazinco, telhas de ferro galvanizado,
telhas de concreto armado, telhas de plasticdsdelplano revestido com asfalto, etc.

O telhado pode estar inclinado, pouco inclinadglamo. Para um sistema de telhado
onde ha varias aguas (sentido que as aguas coalentefnado), cada uma dessas tem
sua importancia de contribuicdo que sera levada@mideracdo para o célculo dos
condutores verticais.

4 5Filtro Grosseiro

Um filtro pode ser colocado antes que a agua paissgar a cisterna, esse pode ser uma
tela ou até mesmo filtros industrializados pararrgalhos, folhas, e outras impurezas
grosseiras.

4.6 Separador de Primeiras Aguas

As primeiras chuvas levam a maior parte das impgreque estdo depositadas no
telhado, lavando-o. Sdo "arrastadas" impurezass foquee precisam ser separadas e
descartadas. Com esse propésito € utilizado o gltsppque desvia as primeiras aguas
de chuva, com um volume determinado, para um peqgteservatorio, e que quando

esta cheio faz com que a agua passe para a cisterna



5. Andlise da Viabilidade Econémica do Sistema de Apxeitamento de Agua
Pluvial

Para o embasamento do estudo da viabilidade ecoadei instalagéo do sistema de
coleta e aproveitamento de agua de chuva, a areaptiecao (telhado) foi de 100,00 m2
(metros quadrados), tamanho estipulado, levandoagia uma residéncia de 97,00 m?
(metros quadrados), desconsiderando o beiral adele multiplicando 1,04 (4%) de
inclinacéo (KOBIYAMA & CHECCHIA E SILVA, 2005).

Utilizando o parametro de Lima e Machado apud Adelfdeto (2003), o qual defende
a retencdo de um litro de 4gua da chuva para cadeo muadrado, analisamos a
viabilidade de implantacdo do sistema de aproveitaonde agua pluvial, utilizando
dois tamanhos diferentes de reservatorio e seiadale consumo de agua da cidade de
Belém. Foram considerados de acordo com o INMESti{fito de Meteorologia), a
média de chuvas de Belém pela normal climatica efdogo de 1961 a 1990, tendo
como médias mensais 24,10m?3 de agua pluvial panaZde telhado.

Levando-se em conta as limitagdes dos dados faloegela Cosanpa, pois 0 consumo
de muitas residéncias ndo sao calculados pelosesgea companhia, fazendo com que
este consumo e seus custos sejam repassados ngaiese Considerando o namero

meédio de unidades residenciais consumidoras noaipimide Belém e quantidade total

de agua consumida por elas, pode se estimar oroonsiedio por habitantes, podendo-
se estimar os custos da tarifa de agua consumidanemresidéncia habitada por dois
moradores que utilizam 31,62 m3 de agua, com custsal de R$152,73.

5.1A viabilidade econdmica utilizando-se um reseniatde 2.500 litros

O sistema de reservatério com capacidade para 2i508 mostrou-se viavel, pois
apresentou VPL maior do que zero, ja que os remdosduturos atualizados deduzidos
do investimento inicial foram superiores a zeraligando que 0 projeto gerou uma
riqgueza deR$2.590,41durante o projeto.

A TIR foi da ordem de 7,33% a.a e cobriu os custesoportunidade, ou TMA de
6,16% a.a (referente a taxa da poupanca), indicaeda margem de conforto para as
inversoes financeiras.

Com relacéo a atualizacao dos fluxos de caixadwgwa sua relacdo com o investimento
inicial, houve um acréscimo liquido de R$ 0,53 pzada unidade monetaria investida,
ou seja, o ILL=1,53, também condizentes com o ravitde viabilidade econdmica do
projeto, onde objetiva-se multiplicar o valor intteés e a rigueza em determinado
projeto.



O quarto indicador é o VPLa, representando os gatifoidos anualizados, para esta
estrutura os rendimentos anuais durante o tempaddedo projeto foi derS 81,37
descontados a taxa vigente de 6,16% a.a. O retmlimonal sobre o investimento
inicial ROIA foi de 2,54% a.a apresentando reswltpositivo e condizente com a
viabilidade do empreendimento, quanto maior o lirlgior tende a ser este indice, 0
gue reflete a taxa anual de valor adicionado.

O ultimo critério empregado diz respeito ao tempe q projeto precisa para pagar ou
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Figura 5: Tempo de Retorno do Investimento — Pay-Back para o sistema de aproveitamento de agua pluvial
Fonte: Autores

Para o projeto os fluxos produzidos se estendenB@aneses para cobrir 0os custos
iniciais. Apresentou um PayBack de 13 meses es dia

5.2A VIABILIDADE ECONOMICA UTILIZANDO-SE UM RESERVATORIO DE
10.000 LITROS

O sistema de reservatério com capacidade para 1@0@® mostrou-se viavel, pois
apresentou VPL maior do que zero, ja que os remtoaduturos atualizados deduzidos
do investimento inicial foram superiores a zeralidgando que o projeto gerou uma
riqgueza deR$1.285,00durante o projeto.



A TIR foi da ordem de 2,86% a.a e cobriu os custesoportunidade, ou TMA de
6,16% a.a (referente a taxa da poupanca), indicaeda margem de conforto para as
inversdes financeiras.

Com relacéo a atualizacao dos fluxos de caixadwgwa sua relacdo com o investimento
inicial, houve um acréscimo liquido de R$ 0,43 parda unidade monetaria investida,
ou seja, o ILL =1,43, também condizentes com o critério de viabilidacenémica do
projeto, onde objetiva-se multiplicar o valor intids e a rigueza em determinado
projeto.

O quarto indicador é o VPLa, representando os gatifoidos anualizados, para esta
estrutura os rendimentos anuais durante o tempaddedo projeto foi d®S RS 40,36
descontados a taxa vigente de 6,16% a.a. O rettimional sobre o investimento
inicial ROIA foi de 1,78% a.a apresentando resultado positivo e condizente &o
viabilidade do empreendimento, quanto maior o lirgior tende a ser este indice, o
gue reflete a taxa anual de valor adicionado.

O ultimo critério empregado diz respeito ao tempe q projeto precisa para pagar ou
cobrir os custos iniciais e passar a produzir dgqugara o proprio negocio.

1500 PayBabk VPL
(24° més)

1000

500

0 -

-500 -

-1000 -

-1500 -

-2000 -

-2500 -

-3000 -

-3500

Figura 5: Tempo de Retorno do Investimento — Pay-Back para o sistema de aproveitamento de agua pluvial
Fonte: Autores



6. Conclusao

O presente artigo teve a proposta de analisarlalidede de implantacdo de captacéo
de agua pluvial em residéncias. No entanto, pdrdinalidade, torna-se necessario
usufruir de instrumentos de analise de investimgentmo forma de validar o seu uso
para o devido fim. Ademais, é aconselhavel demansipcdes de implantacdo do
investimento para que o cliente decida qual a opgpaws lucrativa e que esteja de
acordo com 0s seus interesses.

Dessa forma, houve dois estudos de viabilidadeGunima em dois reservatorios, com
capacidade de 2500 litros e 10000 litros. Embordbamapresentassem valores
presentes liquidos positivos (R$ 2.590,41 e R$51(EB respectivamente), revelaram
diferencas significativas.

O primeiro reservatoério (2500 litros) obteve vatode TIR de 7,33% a.a se considerar
uma TMA de 6,16% a.a, referente a taxa da poup#iém disso, o ILL indicou valor
de 1,53, VPLa de R$ 81,37 descontados a taxa eigen6,16% a.a, ROIA de 2,54%
a.a e PayBack de 13 meses e 6 dias.

O segundo reservatério (10000 litros) obteve valoie TIR de 2,86% a.a comparada a
uma TMA de 6,16% a.a, indicando que essa opcaongeeendimento ndo oferece
vantagens suficientes, pois o valor de investimentcial deveria ser aplicado na
poupanca. Além disso, o ILL indicou valor @3, VPLa deRs$ 40,36 descontados a
taxa vigente de 6,16% a.a, ROIA-J28% a.a e PayBack de 24 meses.
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