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RESUMO

A viabilidade econdémico financeira da conservacéo e reuso de agua para fins nao
potaveis constitui-se em estratégia importante para implementacdo de investimentos
nas edificacdes. Este trabalho buscou avaliar a viabilidade econémico financeira da
conservacdo e relso, a partir de estudo de cenarios em edificacdo de porte e
avaliando os investimentos propostos de forma deterministica e com inser¢cdo da
incerteza. As avaliacbes foram realizadas por meio de orcamentos de investimentos,
custos, receitas, fluxos de caixa descontado, indicadores de viabilidade econdmico
financeira, simulagéo estocastica, andlise de sensibilidade e calculo dos incrementos
entre as opgdes de investimento estudadas. A avaliagdo do investimento apontou
viabilidade econdmica financeira em todos 0s cenarios de conservacdo e redso de
agua na edificacdo. Verificou-se também que os sistemas de conservacado e relso
nas edificacoes operam com estrutura de custos abaixo dos precos pagos pelo
servico de agua e esgoto. Entre o0s cinco cenarios de conservacdo e redso
estudados, a menor TIR foi de 57,01% enquanto o menor VPL foi de
R$1.732.414,91. A simulacdo estocastica com o0s precos dos servicos de agua e
esgoto mostrou que a analise deterministica do investimento subestima em 8,11% o
retorno do investimento. A andlise de sensibilidade mostrou que embora represente
apenas 20% da oferta de 4gua nado potavel na edificacdo, o reiso de agua cinza
contribui para estabilizar a oferta em situacdes de escassez de chuvas. Os cenarios
com a conjugacdo das 3 fontes de agua ndo potavel utilizadas tiveram melhores
indicadores de viabilidade econdmico financeira. A avaliagdo evidenciou que atende
90% da demanda de agua nao potavel da edificacdo possui maior aproveitamento
de agua nao potavel, maior investimento e melhor retorno econémico financeiro com
VPL de R$ 7.474.320,11 em conjuntura onde os custos financeiros sao estaveis. Por
sua vez, os cenarios atendendo 70% e 80 da demanda de agua ndo potavel
possuem melhor viabilidade econdmico financeira em conjuntura com custos
financeiros altos. Desta forma, a conservagdo e relso de agua ndo potavel em
edificacBes representa ganhos econémicos significativos, além de contribuir no alivio

dos sistemas publicos de abastecimento e esgoto no cenario escassez hidrica.

Palavras chave: ReUso. Aproveitamento de Agua. Shopping. Viabilidade

Econdmica. Indicadores.



ABSTRACT

The economical financial viability of the conservation and reuse of water for non-
potable purposes constitutes an important strategy for the implementation of
investments in buildings. The objective of this work was to evaluate the economic
and financial viability of conservation and reuse, based on the study of scenarios in
large buildings and evaluating the proposed investments in a deterministic manner
and with the insertion of uncertainty. The evaluations were carried out through
budgets of investments, costs, revenues, discounted cash flows, indicators of
financial economic viability, stochastic simulation, sensitivity analysis and calculation
of the increments among the investment options studied. The evaluation of the
investment indicated financial economic viability in all the scenarios of water
conservation and reuse in the building. It was also verified that the systems of
conservation and reuse in the buildings operate with structure of costs below the
prices paid by the service of water and sewage. Among the five conservation and
reuse scenarios studied, the lowest IRR was 57.01% while the lowest NPV was R $
1,732,414.91. The stochastic simulation with water and sewage service prices
showed that the deterministic analysis of investment underestimates the return on
investment by 8.11%. The sensitivity analysis showed that although it represents only
20% of the supply of non-potable water in the building, the reuse of gray water
contributes to stabilize the supply in situations of rainfall. The scenarios with the
combination of the 3 sources of non-potable water used had better indicators of
financial economic viability. The evaluation evidenced that 90% of the non-potable
water demand of the building has greater use of non-potable water, greater
investment and better economic and financial return with NPV of R $ 7,474,320.11 in
a situation where the financial costs are stable. In turn, scenarios meeting 70% and
80% of non-potable water demand have better economic and financial viability in the
context of high financial costs. In this way, the conservation and reuse of non-potable
water in buildings represents significant economic gains, besides contributing to the

relief of public water supply and sewage systems in the water scarcity scenario.

Key words: Reuse. Water Utilization. Shopping Center. Water Balance. Indicators.
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1 INTRODUCAO

A 4gua esta presente em todos os ciclos de vida do planeta. Seu conceito é
indissociavel da vida e do debate sobre as futuras geracdes (BARLOW, 2015).
Muitas palavras sao ditas sobre sua importancia, acfes sdo realizadas e
informacBes produzidas para se conhecer mais a sua situacdo atual e
perspectivas. A complexidade e os desafios da geracao atual ndo permitem mais
que se fique na superficialidade do discurso, no egoismo do posicionamento
individualista e no conforto de uma ciéncia compartimentada. Requer
amadurecimento e interacdo entre ciéncias com resultados efetivos e acessiveis a
todos (BIRKIN e POLESIE, 2013).

Assim como outros temas cruciais para a construcdo da sustentabilidade, a
situacdo atual da agua no mundo insere-se num contexto de crise sem
precedentes em que sua comprovada escassez deriva de questdes ambientais,
sociais, demograficas, econémicas e politicas. Sua problematica envolve uma teia
de situacbes demandantes de esforcos em diferentes areas de conhecimento
(PAHL-WOSTL et al., 2008).

Em edificacdes de grande porte, estudos estimam que até 50% da agua potavel é
destinada para fins ndo potaveis, indicando ineficiéncia na gestdo dos seus
recursos hidricos (GUZZO, 2017). Segundo Weber et al., (2010) a busca da
eficiéncia na gestdo da agua nas edificacdes passa pelo uso de equipamentos
economizadores, acdes de educacdo ambiental para reducdo de desperdicios e

aproveitamento de fontes alternativas de agua na edificacéo.

No mesmo sentido, Gois et al.,, (2015) afirma que a gestdo da agua em
edificacdes como shopping centers pode ser otimizada de acordo com a sua fonte
e utilizagao, centrando-se em medidas que criam melhor e mais eficiente uso das

fontes potaveis e nao potaveis.

Além dos ganhos ambientais, as estratégias de conservacao e redso indicam
reducdo de custos nas edificacbes com o0s servicos de agua e esgotos
(DISTEFANO et al., 2017). Shoppings como o Iguatemi em Fortaleza CE, Caxias
Shopping e Rio Sul no Rio de Janeiro RJ e Shopping Vitdria em Vitdria sao alguns
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dos exemplos de edificacdes que ja atuam na conservacao e redso de agua. No
entanto, os ganhos econdmicos ainda sdo pouco conhecidos e sua mensuracao é

fator crucial para a tomada de decisao pelo investimento na edificacéo.

Ainda que diversos estudos apontem na significativa contribuicdo ambiental a
partir da economia de agua nas edificacdes, nota-se que ainda Sdo poucos 0S

estudos aprofundados que indiquem os ganhos econdmicos obtidos.

Neste sentido, estudos de viabilidade econOGmica para investimentos em
conservacao e reuso de agua sédo desenvolvidos de maioria das vezes de forma
linear, realizado muitas vezes sem considerar regimes de capitalizacdo
compostos e insercdo da incerteza na avaliacdo de longo prazo do investimento
(DENG et al., 2013).

Desta forma, aprofundar o conhecimento dos beneficios econémicos obtidos com
a conservacao e reuso de agua em edificacdes, além dos ganhos ambientais e
sociais, contribui de forma significativa na disseminacdo dessas estratégias na
gestdo das aguas nas cidades.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a viabilidade econémica financeira de estratégias de conservacao e redso
de agua em edificacdo de grande porte, contemplando o aproveitamento de

fontes de agua alternativas para usos nao potaveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Elaborar cenarios de conservacdo e reuso de agua em edificacdo
comercial de grande porte, a partir do aproveitamento de fontes de agua
alternativas para uso nao potaveis;

2) Auvaliar a viabilidade deterministica econdmico financeira das estratégias de
conservacdo e reuso de agua nos diferentes cenarios da edificacédo
comercial de grande porte;

3) Avaliar incerteza nos investimentos voltados para a conservacao e redso

de 4gua em edificacao de grande porte.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AGUA E SEUS DESAFIOS NA SUSTENTABILIDADE

Na perspectiva do desenvolvimento sustentavel necessario para a humanidade,
as decisdes sobre o presente e principalmente para o futuro envolvem quatro (4)
poluentes principais: o didéxido de enxofre, os residuos sélidos, as aguas
residuarias e o dioxido de carbono (LIN e BENJAMIN, 2017).

Apesar das aguas residuérias estarem presentes no conjunto citado acima, seu
uso envolve também os outros poluentes, como por exemplo as emissdes
“ocultas” de gases de efeitos estufa presentes nos servicos de tratamento de
aguas de esgoto (ZHANG et al., 2017). Inegavel sua dimensao na construcdo da
sustentabilidade e seu carater holistico, sistémico e vital na humanidade.

A agua esta presente em discussdes inovadoras, como na concep¢ao de modelos
de desenvolvimento de produtos sustentaveis (DYLLICK e ROST, 2017), na
producdo de energia a partir de aguas residuérias da agroindustria (GONZALEZ e
VIVANCO, 2017) e na producédo de fertilizantes (FRANCI, 2018). Impossivel ndo
considerar o seu conceito transdisciplinar, onde o nexus &gua, energia e
nutrientes torna-se elementar em todas as suas abordagens, com relacdes
indissociaveis (MO e ZHANG, 2013).

Mesmo ndo tendo como foco as discussdes sobre a construcdo da
sustentabilidade, o férum econdmico mundial de 2017, realizado em Davos na
Suicga, produziu parecer em que reconhece a crise da agua como a terceira maior
ameaca para a populacdo mundial em termos de impacto global (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2017). Neste sentido, Khan et al., (2017) afirmam que os
efeitos da crise hidrica especificamente séo iguais ou até maiores que os efeitos

do aquecimento global.

O protagonismo da agua é tdo forte, que muitas vezes 0 senso comum nao
percebe sua presenca. Por exemplo, ela esta incorporada em varios processos,
servicos e produtos que sdo transacionados de forma intensa no comércio
internacional. Dessa maneira, ha um fluxo de agua (virtual ou indireta) que muitas

vezes ndo € percebido pela sociedade (HAN et al., 2017).
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Ha discussbes também sobre avancos da eficiéncia energética de produtos e
servicos relacionados ao uso sustentavel da agua. Tais politicas ainda ndo levam
em consideracao que a melhoria da eficiéncia energética pode gerar um aumento
adicional do consumo global de energia, além do uso de outros recursos naturais,
como a agua. Reconhecidamente a adoc¢éo de produtos com eficiéncia energética
gera muitas melhorias para a sociedade, mas por outro lado aumenta o uso de
outros recursos naturais como a agua, que ainda ndo sao medidos (GONZALEZ e
VIVANCO, 2017).

Ainda que ndo seja mensurado de forma satisfatoria, os indicadores como a
pegada da dgua no ambiente urbano ndo podem se limitar somente ao consumo
de agua direta, mas também ao seu consumo de forma indireta ou virtual (CHINI
et al., 2017).

Apesar da vasta literatura que indigue que ha agua suficiente ho mundo para
suprir todas as demandas atuais e futuras, a maior parte ndo possui as
caracteristicas necessarias para atender os diferentes usos (UNESCO, 2015). De
toda a 4gua no planeta, somente 0,3% € adequada para uso, sendo apenas 10%
destes destinados ao uso humano e dessedentacdo dos animais. Além disso,
projecdes indicam que em 2030 a demanda global por 4gua pode exceder a sua
oferta em até 40% (BURRITT e CHRIST, 2017).

A limitacdo de agua para consumo demanda uma complexa estrutura de
captagcdo, conservacdo, tratamento e distribuicdo, implicando numa inegavel
dimensdo econdmica (BOFF, 2015). Esta, entretanto, pensada para torna-la
acessivel a todos denota ineficiéncias que interferem em todo o sistema de

abastecimento e esgoto, demandando uma nova forma de gerir seu uso.

A Figura 1 mostra as precipitagdes totais existentes no planeta e como elas se
integram nos regimes hidricos e, deste total, quanto esta disponivel para
consumo. Apesar de muita dgua no planeta, a disponibilidade para o consumo

humano é bastante reduzida.
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Figura 1: PrecipitagGes no mundo e seus efeitos na oferta dos recursos hidricos.
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Fonte: CURMI et al., (2013).

Do ponto de vista da racionalidade econbmica, as discussdes sobre a escassez
da agua sdo centradas na gestdo da sua oferta nos sistemas publicos e da

demanda nas unidades consumidoras.

Nesse sentido, apesar da importancia em ampliar a oferta de agua principalmente
nos grandes centros urbanos, medidas para suprimir a demanda por agua potavel
tornam-se urgente em algumas regides, embora ainda haja escassez de
indicadores que possibilitem diagndsticos mais precisos STIGLITZ E FITOUSSE
(2011).

Neste contexto, Distefano e Kelly (2017) afirmam que a reducdo da demanda
global de agua contribui diretamente para o equilibrio dos indicadores ambientais,
econdmicos e sociais. Todavia, a retirada da agua em escala global € menor se
comparavel & agua doce renovavel circulante. Portanto, a falta de agua nédo é um
problema global, mas sim um fendmeno local dependente da geografia e da
variabilidade no tempo (SINGH et al., 2015).

Desta forma, a expressao conhecida “pensar global e agir local” usada pelo Morin
(2003) ganha contornos na crise da agua e norteia solu¢cdes que podem ocorrer
de diferentes formas e sempre relacionadas a dindmica local, limitadas pela
geografia, politica, antropologia, cultura, economia e sociedade.

evapotranspiration
~0D, D00-10,000
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Agir de forma local representa também atuar numa abordagem que ndo se
restrinja apenas aos sistemas publicos tradicionais de gestdo de agua. A
racionalizacdo da gestdo da agua nas unidades consumidoras seguramente
contribui para reduzir o esforco da sociedade em garantir 4gua tratada para a
populacdo (BARLOW, 2015).

3.2 IMPORTANCIA DA CONSERVACAO E REUSO DE AGUA

A evolucdo da sustentabilidade pressupfe praticas que vislumbrem a relacéo
presente-futuro, reconstruindo o presente a partir de supostas exigéncias do
futuro. Formas inovadoras de relacdes da sociedade com o uso dos recursos
naturais podem contribuir na eficiéncia do uso da agua nas cidades, com na
racionalizacdo do consumo por meio da gestdo da agua na edificacdo significa

reduzir impactos ambientais e custos econémicos (ACSERALD, 1999).

Nesse sentido, os avancos na gestdo de aguas urbanas tem cada vez mais
valorizado modelos descentralizados, onde é priorizada a utilizacdo de aguas

residudrias e o aproveitamento de aguas pluviais (FURLONG et al., 2017).

A centralizacdo do abastecimento, que muitas vezes desconsidera a limitacdo de
capacidade de atendimento e a racionalidade do consumo é criticada por Gikas e
Tchobanoglous (2007), em que a eficiéncia dos sistemas de agua em locais de
escassez depende de modelos adequados a realidade local e a racionalidade das

unidades consumidoras.

No entanto, o formato descentralizado de gestao requer dialogo ativo e constante
com a populacao, pois muitas vezes adota estratégias que nédo fazem parte da
histéria e cultura local, como o contato com as &aguas nao potaveis, porém
tratadas. Neste sentido, Mankad e Tapsuwan (2010) afirmam em sua pesquisa
que a populacdo ainda ndo entende o valor social da agua e que externalidades
sociais e ambientais devem ser contabilizadas quando da adoc¢éo das estratégias,

principalmente aquelas que envolvem uso de aguas residuarias.

Por sua vez, Hulirmann, (2011) ressalta a percepc¢édo positiva dos individuos com
0 aproveitamento de 4guas de fontes alternativas (chuva, esgotos, condensacéo e
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etc) quando facilitada a comunicacdo sobre o0s beneficios ambientais e
econdmicos. Comunicacdo neste caso pode significar ter indicadores confiaveis
gue consolidem a percepc¢ao dos ganhos econémicos que podem ser obtidos com

a racionalizacdo do consumo.

Ainda assim, existem percepcdes negativa ligada a utilizacdo de agua de reuso .
Em Israel por exemplo, a utilizacdo de agua de retso com fins potaveis praticada
h& quatro décadas, ndo demonstra ainda abertura por parte da populacdo para

contato fisico direto com esse tipo de agua (FRIEDLER et al 2006).

Num mesmo contexto, pesquisa realizada na China sobre como as pessoas se
relacionam com a &agua e buscam melhorias nos seus servigos mostra o
envolvimento mais ativo no meio rural, que se da de forma coletivista e reativa. Ja
no meio urbano o envolvimento se da com participacdo mais individualista e pré
ativa. Isso fornece algumas pistas acerca das estratégias a serem adotadas no

meio urbano para o uso sustentavel da agua (LI e JONG, 2017).

Outra pesquisa junto a usuarios potenciais de agua de relso para lavanderia
mostra que o0s principais limitantes para a expansao da utilizacdo de agua de

reuso € o medo do odor potencial e o alto custo (CHEN et al., 2013).

Segundo Verdugo et al., (2002) as pessoas em geral ndo sdo solidarias se, ao
utilizarem fontes alternativas como de relso, percebem que outros ndo atuam
dessa forma. Essa percepcdo das externalidades, conhecida na literatura
cientifica como tragédia dos comuns, inibe a motivacdo da populacao para acdes
pré ecoldgicas e é considerada barreira importante no avanco da pratica de

medidas conservacionistas.

Ainda assim, a adocdo de estratégias de conservacdo e redso na gestdo das
aguas urbanas € considerada factivel e inteligente, uma vez que a agua nao
potavel pode ter diferentes destinos, com o minimo de contato com as pessoas,
como afirmam Mourad et al.,2011, cuja pesquisa aponta em 35% 0 montante de

agua em edificacOes para bacias sanitarias.
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3.3 CONSERVACAO E REUSO DE AGUA EM EDIFICACOES

A conservacgéao e reluso de agua em edificacdes demanda diversos processos que
permitem aprimorar o uso sustentavel da &agua. Para garantir qualidade e
confiabilidade no uso da agua oriunda de fontes alternativas, ja existe a definicao
de varias regras e instru¢cdes em vigor, conforme a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Para a conservacdo e reuso de agua em edificacfes
de forma especifica, normas especificas ainda estdo em processo de construcéo.
A Tabela 1 mostra as principais normas necessarias para a adocao de estratégias

de conservacao e reuso de agua em edificacoes.

Tabela 1: Normas que interagem com a pratica de conservacao e reuso de agua no Brasil.

Norma Interagcdo com praticas de conservacéo e reuso de dgua

Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins
ndo potaveis.

ABNT NBR 15900-1 Agua para amassamento do concreto.

ABNT NBR 15575-1 Edificagbes habitacionais — Desempenho. Parte 1: Requisitos gerais

ABNT NBR 15575-6 Edificag8es habitacionais — Desempenho. Parte 6: Sistemas hidrossanitarios
ABNTNBR 13860 204ER Sos < Unidaces e Taanento compementr e dsposido
ABNT NBR 8160 Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucao
ABNT NBR 5626 Instalacao predial de agua fria

ABNT NBR 10004 Residuos soélidos — Classificagéo

ABNT NBR 10844 Instalacdes prediais de aguas pluviais — Procedimento
ABNT NBR 16280 Reforma em edificagcbes — Sistema de gestéo de reformas — Requisitos
ABNT NBR 6493 Emprego de cores para identificacao de tubulacdes

ABNT NBR 12208 Projeto de esta¢Bes elevatorias de esgoto sanitario — Procedimento

ABNT NBR 9898 Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores

ABNT NBR 15527

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas diferentes partes do mundo, a normatizacdo da conservagao e redso de agua
se da a partir das demandas locais decorrentes principalmente da escassez
hidrica. Na Unido Européia (UE) ndo ha legislacdo especifica para a pratica e
processos de normatizacéo de ISO para reuso de aguas recuperadas ainda estao
em desenvolvimento. Ja nos Estados Unidos, ha legislacdo especifica para em
regides de muita escassez (ATASANOVA et al., 2017).
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Diversos estudos apontam para a vantagem da conservacao e reuso de agua em
comparagdo com outras estratégias, como demonstra Gikas e Tchobanoglous
(2009) em trabalho realizado nas llhas Gregas, onde foi demonstrado que os
custos do relso da agua sdo menores quando comparados as outras opcdes

utilizadas, como dessalinizacéo e importacao.

Aproveitar 4gua de fontes alternativas em edificacdes ainda ndo é pratica comum
nas cidades, mas essa pratica cresce a medida que escassez hidrica vai
ganhando contornos de crise. Além disso, ha a incapacidade dos sistemas
coletivos de abastecimento em atuar com eficiéncia e sustentabilidade, o que
denota a preméncia da adocdo de estratégias alternativas para promover
melhorias a nivel da edificagdo (GAZIULUSOY e RYAN C, 2017).

Medidas acessiveis nas edificacdes podem possibilitar grande economia de agua
potavel. Estima-se que até 46% do consumo total de agua numa edificacdo pode
vir de aguas cinza produzidas na propria edificacdo. Nestas, os locais de grande
producdo de agua cinza geralmente sdo cozinhas e banheiros que podem ser o
destino de até 35% de toda a agua nao potavel produzida (MOURAD et al.,2011).

Além do relso de aguas cinza, € possivel nas edificacBes aproveitar as aguas
pluviais e as aguas de condensacdo nos sistemas de refrigeracdo. Essas
estratégias isoladas ou aliadas a préaticas do uso racional da agua por meio da
educacdo ambiental e instalacdo de aparelhos economizadores promovem
mudanca no padrao de consumo da edificacdo (LEUNG et. al.; 2012). A Figura 2

ilustra a conservacgao e redso de agua em edificacdes.
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Figura 2: Conservacao de agua em edificacdes.
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Fonte: Adaptado de WEBER et al., (2010).

A implementacao de estratégias de conservacao e reuso de adgua em edificacbes
demanda a realizacdo do estudo da demanda e oferta de agua, que resulta no
balanco hidrico reconciliado (BHR) da edificacdo, com o registro do consumo de
agua utilizada nas atividades e as ofertas disponiveis de outras fontes alternativas
de agua (FIESP, 2004).

Estudos de Hurliman (2011) tem mostrado exigéncia de altos investimentos e a
existéncia de barreiras fisicas que constituem-se nas principais limitacdes para a
expansdo de medidas de conservacdo e relso de agua em edificacdes, pois

demanda a instalag&o de estacdes de tratamento e cisternas.

JA Vergara et al., (2001) mostram que do ponto de vista de estratégia
empresarial, investir em tecnologias voltadas para a racionalizagdo do consumo
nas edificagbes passa a ser uma nova realidade de investimento sustentavel e,
em edificacOes corporativas, pode denotar comprometimento das empresas com
0 meio ambiente e a melhoria na percepcao dos stakeholders para a atuacao da

empresa.

Conforme ja mencionado, as edificacbes podem produzir 4gua provenientes de
chuva, esgotos e sistemas de ar condicionado. O aproveitamento dessas fontes
pode se dar utilizando ou priorizando uma ou conjugando as trés. As estratégias
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estdo ligadas ao perfil da edificagdo, pois séo influenciadas por tamanho,
consumo, fluxo de pessoas etc (MANCUSO, e SANTOS, 2003).

A agua de chuva é resultante de precipitacbes atmosféricas coletada em
coberturas, telhados, onde nao haja circulacédo de pessoas, veiculos ou animais.
Seu aproveitamento € realizado em determinado area, que apdés recolhido em
tubulacdes segue para reservatério, onde a partir de tratamento € destinada ao
uso nao potavel (HAFNER, 2007). Orientacdes para implantacdo de sistemas de
agua de chuva estao dispostos na NBR 15.527 (2007)

A eficacia desta estratégia depende do indice pluviométrico da regido e da area
de captacao da agua. Quanto maior o indice pluviométrico e a area de captacéo,
maior seré a producgdo de 4guas de chuva, indicando assim a viabilidade técnica e
econbmica para adocdo desta estratégia em edificacbes, como shopping centers,

cujas areas de captacao geralmente sdo enormes (SHOPPING CENTERS, 2013).

A agua de chuva captada principalmente em cobertura de edificacbes possui
qualidade superior as aguas cinzas provenientes de esgotos. Isso possibilita
tratamento simplificado com custos menores, principalmente quando sua

destinacdo é o uso nao potavel.

As &guas provenientes de esgotos sdo geralmente classificadas em cinza e
negras, embora estudos também apontem para aguas do tipo amarela. As aguas
de redso cinza sdo as que permitem um tratamento mais simplificado, sendo
oriundas de chuveiros, lavatérios, pias, tanques e maquinas de lava-roupa. Ja as
aguas negras demandam tratamento mais complexo, geralmente ndo sendo
usadas como fonte para reiso (GONCALVES et al., 2010).

Ainda que o tratamento adequado das aguas cinza de relso envolva sistema
simplificado, a alta carga de poluentes geralmente presentes demandam
investimentos e custos operacionais maiores quando comparada a agua de chuva
(FIORI, et al., 2006).

Outro fator que contribui na pratica do relso de aguas cinza € a possibilidade de
planejamento simplificado responder a questdes de longo prazo, como oferta de
agua. Em comparacdo com a 4gua de chuva, que depende de fatores climéticos,
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a agua cinza €é produzida de acordo com o consumo de agua potavel na
edificacdo e portanto ndo h4d a ameaca de interrupcdo de consumo por falta de
oferta (NUNES, 2006).

Enquanto em residéncias a producdo de aguas cinza abastece com folga a
demanda dos vasos sanitarios, em edificacbes de grande porte, como em
shopping centers, a demanda de 4gua nas bacias sanitarias € maior, confirmando
a possibilidade de implementacdo dessa estratégia. No entanto, o uso individual
dessa fonte pode limitar a atendimento da demanda de agua nao potavel (DANP)
da edificacdo. Desta forma, quando usadas conjugadas a outras fontes, pode
contribuir de forma decisiva para atingir de forma mais eficiente a demanda de

adgua de néo potavel (DANP).

A 4gua de condensacédo é a producao do liquido oriundo da troca térmica Umida
decorrente da mudanca do estado gasoso para o estado liquido. Geralmente, o
sistema utilizado em edificacbes de grande porte € o Fan Coil, equipamento
formado por um conjunto de serpentinas acoplado a um ventilador e um sistema

de filtragem onde o ar € condicionado (NASSAR, e MOURA, 2015).

Apesar da producédo de dgua de condensacdo obedecer a sazonalidade, sendo
que em periodos mais quentes a producdo é maior e em periodos mais frios a
producdo é menor, a variacdo nao interfere tanto no planejamento da producao
como nas aguas de chuva (LICINA, e SEKHAR, 2015).

3.4 AVALIACAO DE INVESTIMENTOS EM PROJETOS AMBIENTAIS

A abordagem de avaliacdo econ6mica para investimentos no contexto ambiental
demanda o uso de ferramentas convencionais, como analise de fluxo de caixa
descontado, valor presente liquido e taxa interna de retorno, baseados em
parametros exogenos como mercados, politicas governamentais e mudancas
climaticas. Os projetos atingem o desempenho esperado quando O cenario
previsto é realizado. No entanto, nem sempre esses acontecem, sejam por fatores
climaticos, politicos ou sociais, conferindo uma dindmica nao linear as variaveis

gue compdem os sistemas. (CARDIN et al.,2007).
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Muitas avaliagcbes econdmicas em projetos ambientais, incluindo ai a conservacéo
e relso de agua nas edificacdes pouco tratam das incertezas, possibilitando que
questdes sociais, ambientais, tecnoldgicas e politicas ndo sejam captadas. No
entanto vém ganhando destaque a realizacdo de diversos estudos de avaliacao
da viabilidade econdémica financeira com a incorporacao das incertezas existentes
que possibilitem disseminar nos mercados op¢do estratégica de investimento e
garantir aos tomadores de decisdo maior confiabilidade no investimento (LIN e
WESSEH, 2013).

A viabilidade econOmica financeira constitui-se em importante etapa para
realizacdo de estudos ambientais, permitindo dar robustez a interpretacdo dos
resultados sobre o impacto de processos e melhorar o nivel de informacdo dos
tomadores de decisdo. Estes sdo preé requisitos fundamentais para a consecucao
da analise de ciclo de vida (ACV) em diferentes linhas de trabalho da engenharia
ambiental (CARREIRAS, 2007).

Estudos como o realizado em projeto de captacdo de agua em telhados verdes e
pavimentos porosos realizado por Deng et al., (2013), onde foram incorporados as
incertezas e utilizado a flexibilidade gerencial por meio da valoracdo das opcoes
reais do investimento mostram a utilidade que a avaliagdo econémica consistente

pode dar a projetos ambientais.

Andlises de implementacdo de sistemas mini-geracdo de energia elétrica
utilizando fontes renovaveis também podem ser exemplos da incorporacdo de
incertezas e flexibilidade gerencial a projetos ambientais (Rabello, 2014). No
entanto, a utilizacdo das técnicas disponiveis devem ser utilizadas de acordo com
o grau de incerteza do investimento, que sao influenciadas pelas variaveis que
podem afeta-lo (SANTOS, 2010).

Neste mesmo sentido, Casarotto e Kopittke (2000) afirmam que a escolha de
métodos de avaliagcbes de investimentos deve considerar se 0 investimento é
suficientemente importante para justificar o esforco de se utilizar um método
estruturado, se a decisdo nao € 6bvia e € necessario organizar o problema; e se o

aspecto econdmico financeiro € significativo e influenciara na deciséo.
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Na busca pela racionalizacdo do uso da agua, a viabilidade econdémico financeira
contribui de forma decisiva para a decisdo em gestao voltada para a eficicia do
consumo, permitindo utilizar melhor as fontes potaveis e ndo potaveis para fins
mais apropriados a suas caracteristicas. No entanto, ainda € incipiente o uso do

potencial da conservacédo e redso de agua em edificacdes.

Ainda que denote possiveis custos evitados na conta da &agua, ganhos
econdmicos e as tecnologias sejam acessiveis, ndo ha uma configuracdo do
mercado de construcdes, gestdo de edificacbes e processo regulatério voltados

para a disseminacdo da conservacao reuso de agua (ABES, 2015).

3.5 AVALIACAO DETERMINISTICA DE INVESTIMENTO

Investimentos sdo alvos de avaliagbes a todo o momento pelos tomadores de
decisdo, seja de forma superficial ou aprofundada, que se pautam muitas vezes
por analises fundamentadas em indicadores. A dindmica competitiva do ambiente
econdmico ndo permite a tomada de decisdes que comprometa 0s investimentos,
principalmente quando envolve o atrelamento de escassos recursos financeiros
(COPELAND, 2001).

Instrumentos de avaliagdo econdmica para investimentos desenvolveram-se no
altimo século, com contribuicdes sistematizadas vindas de estudiosos como
Willams (1938), um dos primeiros a falar do dinheiro do tempo. Com o decorrer
das décadas e o aumento da complexidade da ambiéncia econdbmica, novas
metodologias foram incorporadas para disponibilizar aos tomadores de decisao
confiabilidade e racionalidade (OLIVEIRA, 2014).

Atualmente, as técnicas para andlise do dinheiro no tempo e avaliacdes de
investimentos convergem nos regimes de taxa de juros simples, composta e
composta-continua. No regime de capitalizacdo simples o juro ndo é incorporado
ao capital para futuras capitalizacdes. No regime de capitalizagdo composta, o
juro € incorporado ao capital no final de um periodo. Ja no regime de
capitalizacdo continua o juro € incorporado ao capital instantaneamente a cada
menor medida de tempo (BRUNI, 2013).
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3.5.1 Fluxos de Caixa Descontados

A maioria das avaliacdes de investimentos em ativos fisicos sdo realizados no
sistema composto, pois muitos parametros utilizados sao corrigidos ao final de
determinados periodos. Neste contexto, ganham destaques a utilizacdo dos fluxos
de caixas descontados (FCD) que analisa o movimento do dinheiro no tempo,
valor presente liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR), o tempo de
recuperacgdo do capital, também conhecido como Pay Back (CHAVES, 2016).

Segundo LIN et al., (2013) a andlise de alternativas de investimento consiste no
estudo do fluxo de caixa com entradas e saidas monetarias de um projeto,
permitindo avaliar sua viabilidade econGmica. A viabilidade econGmica exige o
retorno e a remuneracdo do capital investido. Sua analise ao longo do tempo é

demonstrada na Figura 4.

Figura 3: Esquema de fluxo de caixa simplificado.

Entradas

Fonte: Elaborado pelo autor (2010).
As entradas de dinheiro indicadas pelas setas para cima na Figura 4 sao todas as
receitas provenientes do negocio. As saidas de dinheiro indicadas pelas setas
voltadas para baixo, caracterizado pelo investimento inicial e os custos com o
funcionamento do sistema investido. No estudo de viabilidade econdmica, séao

projetadas receitas e despesas para os periodos futuros previstos na analise
(PERES, et al., 2010).
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A quantidade de periodos, ou seja, o tempo do projeto sera definido de acordo
com a complexidade dos ativos imobilizados envolvidos e a depreciagdo no
investimento (ASSAF NETO, 2003).

3.5.2 Investimentos em Bens de Capital e Custos de Funcionamento

Os ativos imobilizados consistem nas constru¢cdes, maquinas, equipamentos
dentre outros que possuem pouca liquidez. Quanto maior o valor dos ativos, maior
sera o tempo necessario para a consecucdo do investimento. Aliado a isso, 0s
investimentos devem ser considerados quanto a sua capacidade ociosa, que
reflete em maiores custos de depreciacdo sem obtencédo de economias de escala
(CHAVES, 2016).

Segundo Martins (2010) as terminologias envolvendo andlise gerencial, financeira
e contabil podem muitas vezes confundir e levar a erros grotescos em avaliacdes
econdbmicas. Embora nédo se tenha regras para uso das terminologias, para
simplificar e facilitar a compreensao, muitas vezes as entradas de recursos num
sistema sdo chamadas de receitas e as saidas de recursos podem ser

classificados em diferentes tipos de gastos.

Os gastos de investimentos em bens de capital sdo chamados simplesmente de
investimento ou até custos de implantacdo. JA os gastos para manter o
funcionamento dos sistemas ap0s o inicio de sua operacdo sdo chamados de

custos ou despesas operacionais (MARTINS, 2010).

Os custos diretos sdo aqueles que incidem diretamente na atividade fim do
projeto, como matéria prima, manutencdo de equipamentos, mao de obra
operaria, entre outros. Ja os custos indiretos sdo aqueles que ndo incidem na
atividade fim do projeto , mas séo necessarios para que o projeto atinja todos os
objetivos. S&o exemplos de custos indiretos taxas, impostos, mao de obra
administrativa, seguros, depreciacdo, tecnologia da informacédo, materiais de
gestdo, assessoria de gestdo entre outras. Importante ressaltar que a

classificacdo depende sempre das caracteristicas do negocio (MARTINS, 2010).
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Os custos devem ser organizados de maneira a facilitar sua aplicabilidade na
administracdo do negodcio, ndo existindo lista padronizada para realizar seu
levantamento. No entanto, custos que envolvem operacdes, manutencao,
insumos, mao de obra e atividades administrativas sdo comuns na maioria dos
projetos. Além disso, Martins (2010) destaca a importancia da depreciacao, onde
o0 investimento é parceladamente transformado em custo a medida que é

utilizado.

3.5.3 Indicadores de Viabilidade Econ6mica Financeira

Uma vez utilizado o fluxo de caixa descontado (FCD), é possivel calcular o Valor
Presente Liquido (VPL), que consiste no somatorio dos saldos do fluxo de caixa
descontado subtraindo o investimento inicial. Seu conceito ajuda a informar o
investidor se os retornos serao positivos ou negativos tendo como base uma taxa
referencial, conhecida como Taxa Minima de Atratividade (TMA) (BRUNI, 2013).

Por sua vez, a TIR informa o percentual de retorno obtido com o investimento,
permitindo comparar com a TMA e outras taxas passiveis de comparacao ao
investimento analisado (CASAROTTO e KOPITTKE, 2000).

O VPL indica valores absolutos de retorno do investimentos e a TIR valores
relativos para comparagdo. Para efeito de andlise, a TIR é a taxa que anula o
VPL. Bruni (2013), Assaf Neto (1992) e Gittman (1984) sdo unanimes em afirmar
gue o VPL informa melhor os retornos do investimentos, embora a TIR auxilie o

tomador de decisdo quando se busca comparar com outros investimentos.

Segundo Bruni (2013) a taxa minima de atratividade TMA representa 0 minimo
gue um investimento deve remunerar para que seja considerado viavel
economicamente e é definida a partir da analise de trés fatores de mercado: o
custo de oportunidade, o risco do negdcio inerente ao investimento e o prémio de

liquidez.

O custo de oportunidade representa a opcao deixada de lado a partir de uma
escolha, onde had uma opcédo de investimento renunciada, ou seja, sua

mensuracgao reside na opgéo (oportunidade) que foi renunciada. Portanto, o custo
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de oportunidade ndo implica necessariamente em uma taxa e sim € um contexto
econdmico de ampla interpretacdo. Porém, quando trazido ao contexto financeiro
0 custo de oportunidade representa exatamente a rentabilidade que o investidor
obteria na aplicacdo que nao fez, sendo amplamente utilizada a taxa referencial
do Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia para titulos federais SELIC,
referencial para a remuneracado da maioria das aplicacdes financeiras no Brasil
(REBELLATO, 2004).

Ja o risco do negdcio implica na imprevisibilidade das variaveis que compdem o
sistema, podendo ser afetadas por fatores climaticos, mercadoldgicos, sociais,
politicos e etc. O peso desses ao investimento depende da influéncia desses
fatores no investimentos (SALLES et al., 2007).

Por sua vez, o prémio de liquidez é o retorno que se espera com o esforco para
realizar investimento. Constitui-se em fator meramente subjetivo e é adotado
tendo como referéncia as outras possibilidades de investimento que o investidor
possui (PMI - Project Management Institute, 2004).

O tempo de recuperacdo do capital ou Pay Back € muito utilizado em estudos de
viabilidade de pequenos projetos na area ambiental e consiste no periodo de
tempo necessario para que a soma das receitas futuras, corrigidas
temporalmente, se iguale ao valor do investimento inicial. Em outras palavras, € o
tempo necessério para que o VPL figue igual a zero. Segundo Assaf Neto (1992),
o Pay Back é o indicador mais impreciso para avaliar investimento, pois nao
permite uma avaliagdo apos o tempo de recuperacdo do capital investido. Em
projetos de investimentos com pay backs baixos, a dimensdo da analise fica

reduzida.

A Tabela 2 apresenta as fungdes e caracteristicas de cada indicador de

viabilidade econdémica para o tomador de deciséo.
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Tabela 2: Indicadores para andlise de investimento.

Indicador

Funcdes e Caracteristicas

Valor Presente
Liquido (VPL)
(Bruni 2013)

Informa o valor dos saldos projetados descontados a uma taxa
minima de atratividade e subtraindo o investimento realizado
Permite ao investidor observar se o investimento dara retorno
positivo ou negativo no periodo projetado.

Apesar de informar de forma quantitativa qual o retorno projetado,
nao considera eventos que ocorram no decorrer do projeto.

Taxa Interna de
Retorno (TIR)
(Bruni 2013)

Informa a taxa anual que o investidor tem de retorno do
investimento realizado em regime de capitalizacdo composta.

De facil entendimento é muito utilizada para comparacdo com
aplicacdes financeiras ou outros investimentos.

Apesar de informar de forma quantitativa qual o retorno projetado,
ndo considera eventos que ocorram no decorrer do projeto

Prazo de Retorno
do Capital
(PAY BACK)
(Assaf Neto 1992)

Informa o prazo de retorno do capital investido

Muito utilizado para comparagdo com outras aplicacbes e
investimentos

Apesar de informar de forma quantitativa qual o prazo de retorno
do capital investido, ndo considera eventos que ocorram ho
decorrer do projeto.

Taxa Minima de
Atratividade TMA
(Bruni 2013)

Utilizada para descontar os valores futuros projetados no fluxo de
caixa;

Considerado custo financeiro do investimento

Composta geralmente por custo de oportunidade, risco e prémio de
liquidez

Influenciada pela taxa referencial de juros da economia.

Rentabilidade
(Pilao e Hummel
2004)

Informa a taxa anual que o investidor tem de retorno do
investimento realizado em sistema de capitalizagédo simples.

Obtida a partir de célculos simples envolvendo receitas, custos e
investimento, sem necessidade de fluxo de caixa.

N&o considera mudanca do valor do dinheiro no tempo,
restringindo bastante sua utilidade para a tomada de decisdo do
investidor.

Lucratividade
(Pildo e Hummel
2004)

E o percentual de ganho que se tem na atividade com relacdo as
receitas totais obtidas no periodo;
Informa os ganhos liquidos sobre as receitas totais

Margem de lucro
(Pildo e Hummel

Informa o valor obtido de ganho em uma unidade de produto a
partir do preco praticado

2004)
Ponto de cobertura
total ¢ Informa a quantidade necesséria de produto da empresa suficiente
(Pildo e Hummel para quitar os custos totais da atividade
2004)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para calcular a rentabilidade, lucratividade e margem de lucro é realizada a

demonstracdo do resultado do exercicio em cada ano (DRE), que destina-se

principalmente a evidenciar como é formado o resultado liquido, diante do

confronto das receitas e custos. E importante mencionar ainda que esse

demonstrativo oferece uma sintese econémica dos resultados operacionais da
empresa (PILAO e HUMMEL, 2004).
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Com o resultado liquido, é possivel mensurar a lucratividade média, a
rentabilidade média e a margem de lucro no produto analisado. Embora a
terminologia dos indicadores geralmente sejam utilizadas para avaliar sobras
perante as vendas de produtos e servicos, as mesmas podem ser analisadas a

partir de investimentos que envolvem custos evitados (VALENTE, 2015)

Por sua vez, a complexidade da economia e sua suscetibilidade a eventos
politicos, climaticos, demograficos entre outros podem interferir bastante nos
resultados esperados dos investimentos. Os cenarios futuros assumidos no
projeto podem modificar-se ao longo do tempo e as premissas assumidas no

momento de sua elaborag&do podem néo ocorrer (OLIVEIRA, 2008).

3.6 INCERTEZA EM AVALIACAO DE INVESTIMENTOS

O conceito de incerteza reflete as davidas sobre o investimento corrente. Quanto
maior o tempo considerado para realizacdo do investimento, maior podera ser sua
incerteza, ou seja, quanto maior o numero de periodos no fluxo de caixa, mais

incerto pode ser o ambiente de tomada de decisdo (CHAVES, 2016).

Atualmente, muitos projetos de investimentos envolvendo a engenharia ambiental
sdo estudados com técnicas de avaliacdo de incerteza e valoracéo de flexibilidade
gerencial que permitem adaptar seus projetos e por vezes até modificar em

funcao dos riscos assumidos. (DENG et al., 2013).

Em projetos de investimento voltados a energia por exemplo, Jang, et al., (2013)
utilizam as opc¢des reais para avaliar se a adocdo de tecnologias em energia
renovaveis sdo viaveis economicamente. Deng et al., (2013) apresentam uma
quadro integrado para valorar investimentos em sistema de gestdo de aguas
urbanas sob incerteza. J4 Cardin et al.,(2007) propdem novas metodologias para

quantificar a incerteza em projetos de engenharia.

A figura 5 ilustra o fluxo de caixa em um ambiente incerto, onde ocorrem
variacfes nos retornos esperados do investimento. Essa imprevisibilidade muitas
vezes afeta a confianca dos tomadores de deciséo para efetivar o investimento

proposto.
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Figura 4:Imprevisibilidade nos fluxos de caixa.
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Fonte: OLIVEIRA, (2008).

3.6.1 Identificacdo das Incertezas em Investimentos

7

A identificacdo da incerteza é vista como processo critico na avaliagdo do
investimento, pois apenas as situacfes conhecidas e identificaveis podem ser
adequadamente equacionados. A identificacdo da incerteza se da no ambiente do
setor estudado e gera uma lista refinada daqueles que podem ameacar ou gerar
oportunidades em relacao ao investimento (CARVALHO E RABECHINI JR.,2005).

Metodologias participativas como analise SWOT e entrevistas semi estruturadas
sdo utilizadas para a identificacdo das incertezas. A analise SWOT é utilizada
junto a grupos que detém informacdes. Ja as entrevistas semi estruturadas séao
utilizadas para identificar informacées complementares em diferentes ambientes
(GELPHUS, 1997). Independente das ferramentas utilizadas, uma vez identificada
as incertezas,a analise pode ser feita quantitativa ou qualitativa (SALLES JR et al,
2006).

Embora a andlise qualitativa da incerteza seja menos eficiente na elaboragcéo de
projetos de investimentos em comparacdo aos métodos quantitativos, a analise
da relevancia contribui para mostrar o grau de relevancia de situacbes de

incerteza levantadas, quando comparados (ADENE , PNUD, 2002).

Utilizar ferramentas de analise qualitativas para somente hierarquizar informacgées
relacionadas ao contexto de gestdo pode auxiliar na escolha de ferramentas

guantitativas na avaliacdo da incerteza (PMI, 2004).

Neste contexto, a matriz de relevancia promove uma avaliacdo global nas
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questdes identificadas a fim de determinar quais sdo 0s eventos mais criticos ao
investimento. Sua andlise se efetiva por meio de uma escala, arbitrada de acordo

com o contexto e circunstancias da situacao analisada (ADENE, PNUD, 2002).

3.6.2 Avaliacdo quantitativa da incerteza nos projetos de investimento

As avaliagbes quantitativas da incerteza foram intensificadas a partir da obra de
Black e Sholes (1973), pioneiros em considerar a volatilidade nos investimentos
em ativos reais, inumeros estudos propuseram a mensuracao da incerteza a partir
de modelos baseados na gestdo dos fluxos de caixa com base em estatistica. Os
modelos sé&o baseados em diversas metodologias, sendo as mais usuais a

simulacdo de monte carlo, arvore de decisdo e movimento browniano geométrico.

Embora a simulacdo de monte carlo seja amplamente utilizada para avaliar
incertezas nos investimentos, o movimento browniano geométrico cumpre a
mesma fungcdo na avaliacdo estatistica envolvendo o estudo do comportamento
de variaveis independentes sobre os indicadores de viabilidade econdmica,

permitindo simular cenarios e definir probabilidades (DENG et al., 2013).

O movimento browniano geométrico € utilizado desde seu aspecto puramente
fisico, nas teorias de Einstein e Langevin, até seus aspectos matematicos mais
profundos, como na teoria de It6. Ao longo do tempo, desde as primeiras
especulacdes envolvendo fendbmenos biolégicos até os tempos atuais, o
movimento browniano geométrico tem demonstrado ser uma das principais pecas
do jogo matematico da natureza. Nas financas, o movimento browniano
geomeétrico € utilizado como referéncia para modelar comportamentos passados e
futuros de varidveis, ndo permitindo valores negativos nas suas simulacdes
(BESSADA, 2005).

Ao considerar a volatilidade e o crescimento de uma variavel, a variavel assume
movimento browniano geomeétrico que resultam na geracdo de inameras
possibilidades. Estes constituem-se em cenarios possiveis para a variavel

estudada.

As simulacdes realizadas tem como premissa tratar a incerteza de forma
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estritamente estocastica, ou seja, os limites presentes na incerteza devem ser
bastante visiveis e bem definidos pelas distribuicbes de probabilidade. Caso
contrario, a simulacdo pode gerar resultados inuteis (LEE e ZHONG, 2014).

3.7 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Além do Movimento Browniano Geométrico (MBG), que segundo Ross (2013) é
eficiente na identificacdo do comportamento futuro de variaveis porém
dependente de série historica confiaveis para viabilizar seu estudo, Bruni (2013)
aponta a analise de sensibilidade como método util na avaliacdo de possiveis
formatos em que investimentos podem assumir a partir de algumas premissas,

nao necessitando de série histérica de dados para seu uso.

Neste sentido, Pildo e Hummel (2004) afirmam que a analise de sensibilidade
constitui-se em ferramenta facilitadora para observar os possiveis impactos da
incerteza na viabilidade econdmica financeira de projetos, possibilitando tomar
medidas de contingéncia para diferentes situacdes futuras, prevendo situacoes

esperadas, bem como a melhor ou a pior situacao.

3.8 PONTO DE INTERSECCAO DE FISCHER

O ponto de interseccdo de Fischer leva em consideracdo o comportamento
normativo do bindmio risco-retorno (mais ganhos s6 assumindo mais risco), e que
preconiza a existéncia de um limite para a variabilidade da TMA em que o
investidor seria indiferente entre duas alternativas de investimentos (SOUZA e
CLEMENTE, 2004).

Bruni (2013), Perez (2010) e Assaf Neto (1992) afirmam que o ponto de
interseccdo de Fischer resolve situacdes de alternativas de investimentos
mutuamente excludentes, onde uma opc¢éo de investimento exclui a outra, sendo
possivel calcular os fluxos incrementais de duas opcdes comparadas e encontrar
uma nova TIR, que representa o ponto onde uma opc¢ao de investimento deixa de

ser viavel em funcéo de outra.
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Para Kassai (1996), a andlise que estabelece a relacdo entre a Taxa Interna de
Retorno (TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL) é que indica o chamado ponto de
intersecado de Fischer. A Figura 4 mostra a interseccdo onde o retorno de dois

projetos se encontram.

Figura 5: Representacgdo grafica do ponto de intersecgéo de Fischer

.
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Fonte: Adaptado de Kassai (1996)

Observa-se que o Ponto de Fischer melhora a percepcao de risco do investimento
a medida que estabelece um novo limite para a variabilidade da TMA. Nesse caso
hipotético, Kassai (1996, p. 5) comenta que, “com base na TMA, se for maior que
0 ponto de intersecdo e Fischer, o Projeto B sera aceito, se ndo, sera rejeitado em

prol do Projeto A.”
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4 METODOLOGIA

4.1 INFORMACOES PRELIMINARES

Este estudo foi concebido a partir da atuagdo do nticleo AGUA da Universidade
Federal do Espirito Santo na edificacdo do Shopping Center Vila Velha (SCVV),
administrado pela empresa BR Malls, cuja parceria tem gerado resultados

relevantes em diferentes areas de conhecimento.

O Shopping Center Vila Velha (SCVV) foi inaugurado em 25 de agosto de 2014
com area de 70.397,98 mz e trés pisos de lojas, sendo que apenas dois estdo em

funcionamento. A Figura 6 ilustra a edificacéo.

Figura 6:Vista Panorédmica do Shopping Vila Velha.

jun. 2017.

O estudo foi dividido em fases interdependentes, nas quais foram utilizados dados
de balanco hidrico reconciliado (BHR) da edificacdo, tecnologias de conservacao
e relso disponiveis e metodologias de avaliacdo econdmica financeira de

investimentos.

Neste contexto, 3 fases distintas para avaliar os investimentos em conservacao e
redso de agua na edificacao foram adotados, que convergem no alcance dos trés

objetivos especificos apresentados no capitulo 2.
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A primeira fase consistiu em analisar o balanco hidrico reconciliado (BHR) da
edificacdo para estudo da viabilidade técnica, possibilitando a definicdo de
cenarios de conservacao e reldso de agua. Ja a segunda fase permitiu a avaliacao
econdmica deterministica dos investimentos necessarios nos cenarios de
conservacao e reuso de agua. Por fim, na fase trés foi inserido o conceito de
incerteza na avaliagdo econdmica realizada nos cenarios. A Tabela 3 detalha os

procedimentos adotados em cada fase.
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Tabela 3: Fases e procedimentos para a avaliacdo de investimentos em programa de reuso e
conservacao de agua no Shopping Center Vila Velha.

Fases Procedimentos

Estudo do balanco hidrico reconciliado (BHR) da edificacéo
Analise das vazbes e do consumo de acordo com economias de

Fase 1: Estudo de escala

Cenarios Simulacao da capacidade de armazenamento de agua de chuva
Definicao das tecnologias e cenarios
Orcamentos dos investimentos e custos de funcionamento
Célculo das receitas obtidas com o investimento
Fase 2: Estudo de Definicdo da Taxa Minima de Atratividade (TMA), dos reajustes e do
Viabilidade Econémica  periodo para avaliagdo do investimento
dos Investimentos Montagem do Fluxo de Caixa Descontado (FCD)

Montagem da Demonstragdo de Resultado do Exercicio (DRE)
Calculo dos indicadores de viabilidade econémico financeira

Identificacéo e hierarquizacdo da incerteza
Estudo de séries historicas da varidvel analisada
Simulacao com varidvel analisada por meio do movimento browniano
Fase 3: Avaliagcéo do geométrico;
investimento com Verificagdo de tendéncias de comportamento da varidvel estudada
insercdo da incerteza por meio do método de minimos quadrados;
Andlise de sensibilidade unitéria e global dos riscos mais provaveis.
Comparacdo entre os cenarios estudados por meio do estudo do
incrementos ao cendrios e ponto de intersec¢do de Fischer

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

4.2 PREMISSAS DO ESTUDO

Para a realizacdo do estudo, foi adotada como premissa a segregac¢ao do sistema
hidrossanitario da edificacdo. Segundo Boni (2009) o controle do processo da
conservacao e redso de agua em edificacBes sé se realiza pela separacao das
canalizacbes de agua potavel e dgua de relso. Essas tubulacdes devem ser
pintadas com coloracdo especifica conforme NBR 15527 (2007) e com

denominacéo para alertar sobre o uso delas.

Desta forma, o estudo considerou o funcionamento de sistema hidrossanitario
segregado para fontes potaveis e nao potaveis. Considerou-se também que a
edificacdo possui area disponivel para implementacdo da ETAC e dos sistemas

de armazenamento de agua de chuva proposto nos cenarios estudados.

Informagbes sobre os investimentos avaliados foram obtidos por meio da
aplicacao de entrevistas semi estruturadas junto a atores especialistas no setor
estudado. Segundo Gelphus (1997), essas entrevistas contém de 10 a 15

questdes chaves e propiciam a criacdo de ambiente de didlogo sem as limitagdes
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criadas por um questionario.

Tabela 4: Modelo de entrevistas semi estruturadas aplicadas.

Aprofundamento da situagéo atual do segmento estudado

Entendimento do contexto econdmico/tecnologico e as circunstancias que
Objetivos envolvem a conservagéo e reuso de agua em edificag6es de grande porte;

Aprofundamento de informagdes sobre conservagdo e redso de agua em

edificacdes de grande porte no que tange investimentos necessarios, custos,

tecnologias e aspectos regulatérios.

Quais aspectos mais importantes na disseminacdo de estratégias de
conservacgéao e relso de agua em grandes edificagfes?
Quais fatores que j& beneficiam atualmente a conservacao e relso de agua
nas edificacdes de grande porte?

Informacgbes Que situagBes prejudicam atualmente a conservacado e redso de agua nas

Gerais edificacdes de grande porte?

Quais fatores podem contribuir no futuro para a viabilizagdo da conservacao
e reuso de agua nas edificacfes de grande porte?
Quais fatores podem prejudicar no futuro a viabilizacdo da conservacdo e
reuso de agua nas edificacdes de grande porte?

Dados de tecnologias disponiveis
Dados de investimentos em bens de capital e custos de funcionamento

Informactes Informaces e dados da operacdo de ETAC

Especificas Parametros utilizados para decisdes na regulacéo do saneamento
Equipamentos utilizados na conservagdo e redso de agua em grandes
edificacdes

Fonte: Adaptado de Gelphus (1997).

Essa ferramenta foi utilizada com atores estratégicos do setor de saneamento e
propiciaram informacdes diversas e especificas para a consecucdo deste
trabalho, tais como tecnologias apropriadas aos casos estudados,
dimensionamento de instalacdes e equipamentos para orcamentos, tendéncias do
setor, aspectos contextuais e circunstanciais de base econdmica que afetam o

setor e questdes regulatorias.

4.3 ESTUDO DE CENARIOS DE CONSERVACAO E REUSO DE AGUA

O estudo de cenarios da edificacdo foi realizado com base no balanco hidrico
reconciliado desenvolvido por Guzzo (2017), onde dados sobre a oferta de fontes

alternativas e a demanda de agua nao potavel (DANP) foram considerados.

Os dados da Tabela 5 mostram as ofertas das trés fontes de agua néo potavel
consideradas na edificagcdo para conservagdo e relso. Enquanto a oferta de
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aguas cinza representa 20% e a oferta de adgua de condensacdo apenas 6%, a

oferta de agua de chuva representa 118% da demanda de &gua ndo potavel

(DANP) da edificacdo, ou seja, atenderia com sobras toda a demanda de agua

nao potavel (DANP) da edificacdo de 55.096,82 ms3.

Tabela 5: Volume e percentuais de representacéo.

Estratégias m3/ano Representacéo
Reuso de Agua Cinza 11.250,45 20%
Aproveitamento de 4gua de condensagéao 3.488,62 6%
Aproveitamento de agua de chuva 64.984,72 118%
Total da demanda de agua ndo potavel DANP 55.096,82 100%

Fonte: Guzzo, (2017).

Para avaliar a oferta de 4gua de chuva na edificacdo a ser aproveitada, foram

consideradas as médias das precipitacdes no periodo de 2003 a 2016 ocorridas

na estacao pluviométrica n® 83648 (INMET), conforme Figura 7.

Figura 7:Média mensal de chuvas (2003 — 2016).
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Fonte: Guzzo 2017.
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A Tabela 6 mostra as diferengas do volume de chuvas nos meses do ano,

possibilitando mensurar o fluxo de agua de chuva na edificagéo.
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Tabela 6:Volume da Oferta de Agua da Chuva:
Més Precipitacdo média mensal Areade Captacdo Volume da Oferta

(mm) (m?) (m3)
Jan 143,78 50.288,15 6.768,26
Fev 74,31 50.288,15 3.449,35
Mar 166,46 50.288,15 7.851,70
Abr 121,86 50.288,15 5.721,00
Mai 86,87 50.288,15 4.049,60
Jun 66,64 50.288,15 3.083,20
Jul 64,57 50.288,15 2.984,24
Ago 65,54 50.288,15 3.030,31
Set 44,06 50.288,15 2.004,20
Out 116,29 50.288,15 5.454,83
Nov 227,01 50.288,15 10.744,75
Dez 184,28 50.288,15 8.703,10
Média mensal 113,47 50.288,15 5.320,38
Média Anual 1361,66 50.288,15 64.950,88

Fonte: Guzzo, (2017).

Desta forma, foi simulada a oferta de &gua nao potavel na edificacédo
considerando as trés fontes, conjugadas ou separadamente, com atendimento a
percentuais diferentes da demanda de agua potavel (DANP). A simulacdo foi
realizada em planilha eletrbnica Excel que considera os diferentes volumes de

agua nao potéavel, conforme Tabela 7.
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Tabela 7: Volume do aproveitamento da agua nao potavel disponivel na edificacao.
Meses Jan Fev Mac Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Precipitacéo
Média Mensal

De acordo com a Tabela 6

DANP De acordo com Tabela 4
Areade 50.288,15 m3
Captacéo
Volume da oferta
depagttgser}ao De acordo com balanc¢o hidrico da edificagdo de Guzzo (2017)
disponivel.
Volume dos .
reservatorios Simulado
Nivel do . . . ~ -
reservatério Se Vgepois 40 MEs ante;g)rn E;OO,Sseer;laovdepoiS do més anterior;
antes '
Nivel do Se (Voferta * Vanes — DANP) > VR, sera VR;
reservatorio se nao, sera (V +V — DANP)
d epo is ’ oferta antes
Se (Voferta + Vantes - DAN P) >VR,
Extravasao entdo o volume de extravasao sera (Voerta + Vantes — DANP) — VR.
Caso (Vferta + Vantes — DANP) < VR, sera 0.
Suprimento de Se Vyepois < 0, entéo sera o valor em médulo do Vepois;
Agua caso contrario, sera 0.

Fonte: Guzzo 2017.
Nota: DANP: demanda de agua néo potavel da edificacéo;; Vgepois: VOlume de oferta depois do més
analisado. VR: volume dos reservatorios.

Esta planilha permitiu verificar a capacidade de armazenamento de agua
necessaria frente as precipitacdes pluviométricas mensais, a oferta das outras
fontes da edificacdo (cinza e condensacao), a extravasao e a necessidade de

suprimento do sistema publico de abastecimento.

Assim, para mensurar o volume de armazenamento de agua, foram realizadas
simulagBes em que os niveis dos reservatorios do sistema antes e depois de cada
més foram relacionados com a necessidade de suprimento do sistema publico de

abastecimento.

A simulacdo permitiu visualizar o potencial das diferentes fontes de agua néo
potavel em atender a demanda de 4gua ndo potavel da edificacdo. Aliado a isso,
foi utilizado como referencial o conceito de economias de escala e capacidade
ociosa de equipamentos, parametros significativos na avaliagcdo de investimentos
(CHAVES 2016).
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4.4  AVALIACAO DETERMINISTICA DO INVESTIMENTO

A metodologia de avaliagdo deterministica do investimento para os cenarios de
conservacao e reuso na edificacdo foi definida a partir dos resultados obtidos com
0 estudo de cenarios, objetivo 1 desse estudo. O dimensionamento dos sistemas
e valores dos investimentos em bens de capital e custos de funcionamento dos
sistemas foram obtidos a partir de outros trabalhos académicos realizados na
edificacdo, das entrevistas semi estruturadas e de orgamentos realizados junto a

fornecedores.

Desta forma, a viabilidade econémico financeira envolveu o levantamento de
valores dos investimentos em bens de capital necessarios para que o0s sistemas
iniciem sua operacao e dos custos necessarios para funcionamento dos sistemas

propostos.

Aliado a isso foram calculadas as receitas obtidas em cada cenario, a defini¢cao
dos reajustes lineares e a definicdo da TMA. Com esses dados, foram montados
os fluxos de caixa descontado(FCD) e realizado o calculo dos indicadores de

viabilidade econémico financeira (BRUNI, 2013).

4.4.1 Investimentos em Bens de Capital

O orcamento dos investimentos em bens de capital para o relso de agua cinza,
demandado nos cenérios levou em consideracdo a existéncia de sistema de
coleta, armazenamento e tratamento na edificacdo. Neste caso foram utilizados
os dados do estudo de Valentina (2017), que estudou a viabilidade econémica no
reuso agua cinza no Shopping Center Vila Velha. Sua pesquisa prop6s a
implantagcdo de estacdo de tratamento de agua cinza (ETAC) na edificacao,

conforme demonstrado na Figura 8.



Figura 8: Esquema da ETAC proposta para o Shopping Center Vila Velha.

EACB: Elevatéria de Agua Cinza Bruta

i RAC: Reator Anaerébio Compartimentado

| CW-FW: Wetland de fluxo vertical

' RIAR: Reservatdério Inferior de Agl_.la de Reuso (desinfeccéo)
RSAR: Reservatério Superior de Agua de Relso

» EACB RAC

CW-FV

Agua Cinza
Bruta

Fonte: VALENTINA, (2017).
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A ETAC foi projetada de acordo com a vazao do balanco hidrico reconciliado BHR

da edificacdo e prevé a associagdo em série de um reator anaerdbio

compartimentado (RAC), wetland construido sub superficial de fluxo vertical (CW-

FV) e desinfeccdo por cloracdo. O orcamento foi realizado junto a empresas do

setor no ano de 2016. Por isso, foi avaliado junto a empresas do setor a

ocorréncia de alteracdes significativas nos valores apresentados e aplicados os

devidos reajustes da inflacdo nesse periodo.

A Tabela 8 apresenta o somatério de todos 0s equipamentos, equipamentos,

implementos, utensilios, materiais, benfeitorias e servigos referentes a aquisicao e

instalagdo da ETAC no Shopping Vila Velha. No Anexo 1 estad o orcamento

detalhado realizado na pesquisa.

Tabela 8: Investimento em Reuso de Agua Cinza no Shopping Center Vila Velha.

Descricao Total (R$)
Rede de Coleta 49.735,97
Elevatéria de Agua Cinza Bruta (EACB) 4.632,97
RAC, Wetland, Desinfec¢éo 140.000,00
Reservatorio Inferior de Agua de Reuso (RIAR) 12.721,37
Reservatorio Superior de Agua de Relso (RSAR) e Distribui¢io 18.343,87
Total 225.434,18

Fonte: VALENTINA, (2017).

Importante ressaltar que para a avaliagdo da viabilidade econémica nos cenarios,

o orcamento do investimento em agua cinza, realizado em 2016, foi reajustado

conforme o IPCA, principal indicador de reajuste utilizado no saneamento ARSP

2018).
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No que tange a as fontes de agua de chuva e condensacédo, foram considerados
0s investimentos necessarios para as duas fonte de forma conjunta, tendo como
foco a 4gua de chuva, uma vez que a baixa oferta de adgua de condensacédo é
facilmente incorporada ao volume de agua de chuva. Assim, no investimento
orcado para o aproveitamento de agua de chuva, esta incorporado a agua de

condensacao.

Desta forma, para dimensionar os investimentos em cenarios que envolvem a
conservacao de agua de chuva considerou-se o estudo sobre captacdo de agua
de chuva no SCVV, realizado por Santana e Cozer (2016), que aliado a entrevista
semi estruturadas com especialistas do setor, permitiu definir o volume de
captacdo de agua a partir da disposicdo das bacias de escoamento na cobertura,
viabilizando o dimensionamento dos filtros autolimpantes e reservatérios de
primeira chuva necessarios. Apenas a cobertura da edificacdo foi considerada
para captacdo de agua de chuva. A Tabela 9 apresenta como estéo dispostas as

bacias de escoamento da cobertura da edificacéo.

Tabela 9: Bacias de escoamento da agua de chuva do Shopping Center Vila Velha.

Contribuicdo Volume

Descricio  da cobertura 12 chuva Reservatoério de 12 Filtros auto Iimpantes
(m?) (m?) chuva (m3) (capacidade de até 3.000m?)
Bacia 1 12.045,94 24,08 30 4
Bacia 2 10.037,97 20,07 20 4
Bacia 3 9.661,12 19,32 20 3
Bacia 4 18.543,11 37,08 40 6
Total 55.288,15 m? - 17

Fonte: Adaptado de Santana e Cozer (2016).

O sistema de bombeamento foi dimensionado a partir da demanda diaria de agua
em cada cenario e da analise da altura da edificacédo, permitindo calcular a vazéo
e 0 equipamento mais eficiente para atender o cenario. Desta forma, foi definido o
equipamento com configuragao suficiente para atender uma vazéo de 12 m3/h, e

uma poténcia de 1,5 CV.

Os servicos de instalacdo, o sistema de cloracdo, os filtros autolimpantes e os
reservatorios de primeira chuva foram dimensionados a partir de informacdes

obtidas nas entrevistas semi estruturadas e do estudo realizado por Santana e
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Cozer (2016).

4.4.2 Custos para Funcionamento dos Sistemas

Os custos para o funcionamento dos sistemas nos cenarios foram obtidos a partir
de informacdes obtidas nas entrevistas semi estruturadas e com orcamentos

realizados para operacgao e funcionamento da ETAC (Anexo 4).

Para facilitar a avaliacdo econdmica dos processos e resultados, os custos de
funcionamento dos sistemas em cada cenario foram classificados em diretos e
indiretos. Os custos diretos envolveram todos os gastos relativos aos processos
internos envolvendo a coleta, tratamento e distribuicdo de 4gua. Por sua vez, os
custos indiretos envolveram gastos adicionais envolvendo a burocracia de
funcionamento, atendimento as legislacdo vigente e esforco adicional da gestédo

da edificacdo para funcionamento dos sistemas.

Os custos operacionais em agua cinza compreendeu que interferem nas variaveis
do sistema de modo a regular e equilibrar essas variaveis, atividades cotidianas
ou periddicas para manter as estruturas da planta de tratamento em boas
condicBes e assegurar um bom e estavel desempenho do sistema de tratamento
assim como a comunicacgao, entre as diferentes pessoas envolvidas, criando-se
ao mesmo tempo um arquivo da operagcdo e manutencdo do sistema de
tratamento. As atividades previstas na operacdo e manutencao da ETAC referem-
se a gradeamento, limpeza e manutencao da caixa de entrada ou distribuicao,
limpeza, manutencdo e acompanhamento no RAC e EASB, acompanhamento da
decantacdo, realizar cloracdo e desinfeccdo necessarios e a limpeza e

monitoramento do todo o sistema de tratamento.

Para estimar os custos com equipamentos elétricos nos sistemas, foi estimado o
tempo médio de funcionamento diario médio dos equipamentos elétricos da
ETAC, possibilitando calcular o consumo médio dos equipamentos previstos. Com
0 consumo energeético médio calculado na ETAC e a partir dos precos do kW/hora
praticados pela concessionaria de energia elétrica na edificacdo, foi possivel
calcular o custo referente a energia elétrica utilizada na ETAC, conforme



52

Apéndice 3.

O caélculo da depreciacdo levou em consideracdo alguns conceitos de
contabilidade de custos. Embora a receita federal disponibilize taxas de
depreciacdo de bens para efeitos fiscais, Martins (2010) afirma que na
contabilidade gerencial a depreciacdo pode ser obtida a partir do tempo médio
estimado de vida util dos bens, do calculo do valor atual e do valor residual. Por
sua vez, Bruni (2013) afirma que em avaliagOes de investimento, a depreciagéo
pode ser calculada de acordo com o tempo previsto de andlise, baseado no fluxo
de caixa descontado FDC. Por isso, foi definido prioritariamente taxa de

depreciacdo de 5% para os investimentos realizados.

Em relacdo a sistemas envolvendo agua de chuva e condensacgéao, 0s custos para
operacdo dos sistemas foram calculados a partir de informacdes obtidas nas
entrevistas semi estruturadas em que foi indicada a atuacdo de bombeiro
hidraulico com carga horéaria variada de acordo com cada cenario trabalhado.
Dessa forma, foi considerada a remuneracdo média com encargos de bombeiro
hidraulico na regido da edificacédo, a partir do dimensionamento de carga horéaria

necessaria para operar os sistemas.

A andlise das informacdes obtidas na entrevista semi estruturada possibilitaram
também dimensionar os custos de manutengdo nos sistemas com agua de chuva
e condensacao, onde foi utilizado o tempo médio e materiais para a realizacdo de
reparos mais comuns nos equipamentos e de servigos de conserva e pintura das

instalacdes dos sistemas.

Os custos com energia elétrica para os sistemas de agua de chuva foram
estimados com base no funcionamento da estrutura prevista para atender o

volume de agua dos cenarios.

As analises laboratoriais nos sistemas com agua de chuva e condensacao foram
considerados as mesmas adotadas no redso de agua cinza. Em sistemas onde ha
conjugacdo de aguas cinza e de chuva/condensacdo, os custos laboratoriais

incidiram apenas uma vez, visto que a analise atende ambos 0s sistemas.

Os custos com vigilancia nos sistemas foram calculados a partir da quantidade de
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tempo necessaria para monitorar o local, uma vez que a edificacdo ja possui
vigilancia patrimonial. Neste caso, foi utilizado o salario da categoria de vigilante
patrimonial no estado do Espirito Santo e estimada a carga horaria necessaria
para patrulhamento do local. Desta forma, foram definidos valores de R$ 12,08
por hora trabalhada com encargos para os servicos de vigilancia patrimonial no
local com carga horaria de 1 hora de rondas efetivadas no local, conforme
SINDSEG-GV/ES (2018).

Ja para o esforco de gestdo foram estimados gastos adicionais no contato e
articulacdo com fornecedores e terceiros no funcionamento das estruturas. Neste
sentido, as entrevista semi estruturadas possibilitaram dimensionar as demandas

mais comuns para a gestao indireta nas estruturas previstas.
4.4.3 Composicao das receitas obtidas nos cenarios

As receitas utilizadas nos fluxos de caixa para todos os cenarios foram calculadas
com base no preco de servigcos de agua e esgoto da concessionaria no local da
edificacdo. A base do calculo das receitas representou o custo evitado com as
contas de agua na edificacdo. O seu calculo foi obtido a partir da Equacao 1
(VALENTE, 2015)

Receita = Volume Ofertado sgua X Prego senwico de agua 1)

O preco utilizado para o sistema foi de R$ 17,30, praticados entre julho de 2017
até junho de 2018, conforme Tabela 10.

4.4.4 Precos e indices de reajuste utilizados na avaliagéo de investimentos

A avaliacéo dos investimentos considerou a composicao e evolugdo das receitas
e custos a partir da série historica dos precos e reajustes dos servicos de agua e
esgoto praticados na edificagdo. A Tabela 10 informa 0s precos e reajustes

praticados de 2004 a 2018 e os respectivos reajustes adotados.
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Tabela 10: Precos e reajustes de servico de agua e esgoto na grande vitéria — ES.

Ano Base Tarifa agua Tarifa esgoto Variacéo de tarifa Variagcado de tarifade
(R$/m3) (R$/m?3) agua (%) esgoto (%)
2004 — 2005 3,93 2,21 4,24 4,25
2005 - 2006 4,14 2,21 5,34 0,00
2006 — 2007 4,30 2,30 3,86 4,07
2007 — 2008 4,50 2,40 4,65 4,35
2008 — 2009 4,77 2,55 6,00 6,25
2009 - 2010 4,98 2,66 4,40 4,31
2010 - 2011 5,23 2,79 5,02 4,89
2011 — 2012 5,69 3,47 8,80 24,37
2012 - 2013 6,06 4,48 6,50 29,11
2013 - 2014 6,42 5,14 5,94 14,73
2014 - 2015 6,76 6,76 5,30 31,52
2015 - 2016 7,48 7,48 10,65 10,65
2016 — 2017 8,30 8,30 10,96 10,96
2017 — 2018 8,65 8,65 4,22 4,22

Fonte: Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN ) e Agéncia Reguladora de
Servicos Publicos (ARSP) (2018)

A analise dos reajustes foi realizada somente com base na variagcdo dos precos
de servico de agua, uma vez que o0s precos dos servicos de esgoto entre 0s anos
de 2011 e 2015 indicaram variacdo relevante acima da média. Nos outros anos, o
reajuste do preco do servico de esgoto foi analogo ao reajuste do preco do

servico de esgoto.

Neste periodo a agéncia reguladora atuou para alinhar os precos dos servicos de
abastecimento com os do esgoto. Com base nesses dados, considerou-se o

crescimento meédio de 6,13% ao ano nos precos.

Para reajustar os custos de funcionamento dos sistemas, foi utilizado o indice de
precos ao consumidor amplo (IPCA), indicador referéncia no célculo dos custeios
efetivados pela agéncia reguladora do setor na formagcdo dos pregcos (NOTA
TECNICA ARSP/DC/ASTET N° 04/2018).

Neste sentido, o indicador mostra evolugcdo média de 5,88% ao ano, conforme
Tabela 11. Foi considerado o periodo de julho a junho de cada ano, alinhado ao

periodo utilizado pela ARSP na concesséao de reajustes do setor.
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Tabela 11: Evoluc&o do indice de Precos ao Consumidor Amplo.
indice de Pregos ao Consumidor Amplo — IPCA

Ano Base (%)
2004 — 2005 6,06
2005 — 2006 7,27
2006 - 2007 4,03
2007 — 2008 3,69
2008 — 2009 6,06
2009 — 2010 4,80
2010 - 2011 4,84
2011 - 2012 6,71
2012 — 2013 4,92
2013 - 2014 6,70
2014 — 2015 6,52
2015 - 2016 8,89
2016 — 2017 8,84
2017 — 2018 3,00

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de indices de Precos.

Além de ser considerado o principal parametro para a evolu¢do dos custos, o
IPCA também constitui-se principal parametro na evolugdo dos pregos, uma vez
que ambos sdo obtidos a partir da mesma metodologia utilizada pela agéncia

reguladora.

445 Taxa Minima de Atratividade — TMA

O célculo da taxa minima de atratividade (TMA) foi definida com base no custo de
oportunidade e o prémio da liquidez. O risco do negdcio néo foi considerado por

se tratar de investimentos voltados para uso interno da agua na edificacao.

O custo de oportunidade foi definido a partir do sistema de juros cobrados pelos
servicos bancérios no Brasil, referenciados no Sistema Especial de Liquidacéo e
Custddia, denominado SELIC. Desta forma, foi analisada a evolucdo desse
indicador, conforme Tabela 12. A média dos ultimos 15 anos foi de 11,50 % ao

ano e atualmente apresenta viés de baixa, com 6,5% ao ano.
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Tabela 12: Série Histérica da Taxa SELIC.

Ano Base SELIC (%)
2003 — 2004 26,26
2004 — 2005 15,78
2005 - 2006 19,76
2006 — 2007 15,17
2007 — 2008 12,43
2008 — 2009 11,64
2009 - 2010 10,16
2010 - 2011 9.40
2011 - 2012 11,92
2012 - 2013 8,39
2013 -2014 7,90
2014 - 2015 10,90
2015 - 2016 13,15
2016 — 2017 14,15
2017 — 2018 10,15

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de indices de Precos.

Por sua vez, o prémio de liquidez foi arbitrado em 5% a.a. Desta forma, a partir da
observacédo da rentabilidade média das aplicacfes financeiras em 2018 conforme
Tabela 13 e da taxa vigente, a taxa minima de atratividade TMA definida nesse
estudo corresponde a taxa Selic (6,5%) somada ao prémio de liquidez (5%), ou
seja, 11,50% a.a.

Tabela 13: Rentabilidade Média das Aplicag8es financeiras - 2018.

Aplicacdo Renda Fixa Rentabilidade Anual (%)
CDI 6,65
CDB 6,99
Poupancga 1 6,17
Poupanca 2 4,80
Aplicacdo Renda Variavel
Ibovespa 6,80
indice Small Cap -7,63
IBrxX 50 7,29
ISE -6,01
Imob -20,72
Idiv -5,33
Ifix -3,88
Ddlar Comercial (Mercado) 27,53
Euro (BC) 24,35
Euro (Comercial) 25,28
Ouro BM&Bovespa 15,70

Fonte: BACEN, 2018.
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4.4.6 Fluxo de Caixa Descontado — FCD

Os investimentos, custos, receitas e reajustes permitiram a montagem dos fluxos
de caixa FCD dos investimentos nos cenarios. O periodo adotado para o fluxo de
caixa sera com base na depreciacdo previsto dos investimentos e a partir de
entrevistas junto a especialistas do setor. O fluxo de caixa foi montado com base

no modelo da Tabela 14.

Tabela 14: Modelo de Fluxo de Caixa Descontado para Cenario

Periodo Receitas Custos Investimento Saldo
Nao previstas no Nao previstos no ano Somatgrio das
Ano 0 P P Conforme or¢gamento receitas, custos e
ano zero Zero

investimento
Anol Conformeitem 4.4.3 Conforme orcamento
Anos n

Ano final

Fonte: Elaborado pelo autor.

Havera a incidéncia de reajustes nas receitas e custos, gerando novos valores a

cada ano.

4.4.7 Indicadores de Viabilidade Econdmica e Financeira

O Valor Presente Liquido (VPL) dos investimentos nos cenarios foi calculado a
partir da Equacgao 2 (BRUNI 2013).

n
VPL=) FC )
t=1 (1+i)"

Em que:
FC: saldo do fluxo de caixa no periodo t

t: periodo de tempo correspondente ao tempo em que o0 investimento foi

analisado;

n: nimeros de periodo t;
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i: taxa minima de atratividade praticada.

Neste sentido, se:

VPL > Zero : o investimento é vidvel economicamente e gera retornos positivos;
VPL < Zero: o investimento € inviavel economicamente e gera retornos negativos.

No entanto, o fato do VPL gerar retornos positivos ndo indica viabilidade
econdmica ao investimento, pois pode haver outros investimentos mais

vantajosos economicamente.

Por sua vez, a TIR, que representa a taxa que retorna o capital investido, foi
calculada em planilha eletronica Excel por meio de férmula especifica nos saldos
dos fluxos de caixa. O célculo sem uso da planilha eletrénica s6 é realizado por

método de tentativa e erro.

Sua andlise envolve comparacdo com outras opcdes de aplicacbes e
investimentos e a TMA, possibilitando analisar o retorno do investimento em

termos relativos. Assim, sua analise foi realizado com:
TIR>TMA: viabilidade financeira ao investimento.
TIR<TMA: inviabilidade financeira do investimento.

A analise envolvendo a TIR tratou de sua relacdo com o VPL. Enquanto esse traz
indicativo dos retornos liquidos do investimento no tempo zero aplicada a uma
taxa TMA, a TIR € a taxa, que se aplicada no calculo do VPL ao invés da TMA,
torna nulo o VPL. Essa relagcdo deixa claro as contribuicbes e

complementaridades entre os indicadores (GITMAN, 1984).

O tempo de recuperacdo do capital (Pay Back) foi calculado a partir da
observacdo do fluxo de caixa descontado no momento em que a soma das
receitas futuras corrigidas temporalmente, se iguale ao valor do investimento
inicial. Para isso, foi realizado o balanco do investimento, que € a diferenca do
investimento inicial do valor presente ano a ano. O periodo em que o balango do

investimento for zero € o tempo de recuperacédo do capital ou Pay Back.

A partir dos saldos do fluxo de caixa descontado (FCD) foi possivel projetar os
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resultados em cada cenario, assim como o célculo dos custos unitarios, a margem
de lucro, a lucratividade, a rentabilidade e o ponto de cobertura total para avaliar o
investimento sem influéncia do tempo. Esses indicadores foram avaliados com
auséncia dos aspectos de natureza financeira dos investimentos e utilizados
somente para leitura complementar da viabilidade econdémica nos cenarios

estudados.

A projecéo dos resultados do investimento foi realizada para verificar a existéncia
de lucro ou prejuizo nos cenarios estudados. Ainda que essa nomenclatura seja
utilizada na producdo de bens e servicos, analises envolvendo custos evitados
como neste trabalho convergem diretamente nos conceitos de lucro e prejuizo
(MARTINS, 2010).

Desta forma, o célculo resulta do subtracdo das receitas totais e dos custos para

obtencéo de resultado positivo (lucro) ou negativo (prejuizo), conforme Equacgéo 3

Resultados = Receitas s - CUSIOS totais 3)

Para o célculo do custo médio unitario (R$/m3) foi utilizada a relagéo do custo total
de funcionamento dos sistemas em cada cenério pela oferta de agua ndo potavel
em cada cenario, conforme a Equacéo 4 (PILAO e HUMMEL 2004).

Custo yo= Custos Totais 4)
Oferta agua nao potavel

A margem de lucro ou prejuizo, que mostra o lucro ou prejuizo unitario foi obtido a

partir da Equacéo 5 de acordo com Pildo e Hummel (2004)..

Margemucro ou prejuizo) = PreéGo servico da Agua — CUSLO yn 5)
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Ja a lucratividade, que mostra em termos percentuais o lucro ou prejuizo na
conservacdo e redso nos cenarios é obtida pela Equacdo 6 conforme Pildo e
Hummel (2004).

Lucratividade = Resultado (lucro ou prejuizo) x 100 (6)
Receita Total

Por sua vez, a rentabilidade informa em termos percentuais o retorno propiciado

pelo investimento, uma vez é obtida pela Equacéo 7 conforme Assaf Neto (1992).

Rentabilidade = Resultado (lucro ou prejuizo) x 100  (7)
Investimento

O ponto de cobertura total possibilita dimensionar a quantidade a ser utilizada nos
cenarios suficiente para pagar todos os custos de funcionamentos dos sistemas.
Seu calculo foi realizado a partir da Equacéao 8, conforme Perez (2010)

Ponto de Cobertura Total = Custo Total (8)
Preco senico da Agua

45 AVALIACAO DO INVESTIMENTO COM INSERCAO DA INCERTEZA

A possibilidade de variaveis do FCD nao desempenharem comportamento linear
justifica a insercao da incerteza na avaliacdo do investimento. Para inseri-las na
avaliacdo, foram realizados identificacdo e hierarquizacdo dos eventos que
podem afetar o investimento, levantamento da evolugdo das variaveis
identificadas, simulacdo de cenarios com Movimento Browniano Geométrico
(MBG), verificacdo das tendéncias da variavel por meio dos minimos quadrados e

analise de sensibilidade unitaria e global dos eventos mais provaveis.

4.5.1 lIdentificacéo e hierarquizagéo das incertezas no investimento

A identificacdo dos eventos provaveis que podem afetar o investimento foi
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possibilitada por meio entrevistas semi estruturadas. Além disso, os estudos de
Nunes 2006, May 2004, Hafner 2007, Aguiar 2001, Pertel 2009, Deng et al 2013,
Cardim et al 2007 e Valente 2015 contribuiram para identificacdo e analise.

Os eventos foram hierarquizados de acordo a relevancia sobre as variaveis que

compdem o fluxo de caixa descontado (FCD), conforme Tabela 15.

Tabela 15: Matriz de Relevancia de Eventos sobre o Investimento em Conservagao e Reuso de
Agua na Edificacéo.

Grau de relevancia
Fatores de Analise Variaveis Analisadas dos riscos provéaveis
sobre as variaveis

Eventos Variavel Variavel

Tema Contexto L Variavel 1 Total
Provaveis 2 n

Tema Contexto 0: relevancia nula Quanto maior o

A A Evento A 1: relevancia indireta resultado maior o grau

2: relevancia direta de relevancia

Tema  Contexto Evento B

B B
Tema

Contexto
c C Evento C

Fonte: Elaborado pelo autor (2018); Adaptado de PMI (2004); Adaptado de Adene/Pnud (2002).
Nota:0: influéncia inexistente; 1: influéncia indireta; 2: influéncia direta.

A escala adotada obedeceu metodologia da Adene/Pnud (2002) em processos de
planejamento estratégico participativo. Desta forma, para inexisténcia de
relevancia dos eventos provaveis sobre as variaveis do fluxo de caixa descontado
(FCD) foi atribuido o valor zero, para relevancia indireta foi atribuido valor 1 e para

relevancia direta o valor 2.

Esta ferramenta constituiu-se em apoio na organizacdo e analise das variaveis
relevantes, nas quais foram aprofundadas no movimento browniano geométrico e
na analise de sensibilidade. O uso da matriz permitiu identificar incertezas mais

influentes e que podem afetar mais intensamente o investimento.

4.5.2 Simulagdo com Movimento Browniano Geométrico

Diante das incertezas identificadas, foi realizada simulagc&o estocastica segundo o

Movimento Browniano Geométrico MBG, muito utilizado nas financas para
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avaliacdo de investimentos, que permitiu a simulacdo de iniUmeros cenarios
apontando probabilidades do comportamento futuro da varidvel analisada.
Inicialmente, o0 MBG depende do calculo do crescimento médio e da volatilidade
da variavel analisada. Desta forma, a variavel estudada foi alvo de simulacao de

10.000 cenarios.

A realizacdo dos calculos do movimento de crescimento (D) da varidvel foi

realizado pela Equacgao 9, conforme Bessada (2005).

D=x*p*At (9)
Onde:
X : variavel identificada (tarifas, consumo, cambio e etc)
W: crescimento médio linear da variavel ao longo do tempo

At: variagao do tempo

Para obter a volatilidade (°) da variavel, foi calculado o desvio padrdo dos
logaritmos neperiano da variavel atual em relacdo ao logaritmo neperiano da
variavel do periodo anterior em toda a série histérica. Assim, foi aplicada para
cada ano da série histérica de acordo com a Equacao 11 de acordo com Bessada
(2005).

Vole = Lng+ LNy (10)

Em que
Vol.: volatilidade do ano corrente
Lny: logaritmo neperiano da varidvel no ano

Lny.1: logaritmo neperiano da variavel do ano anterior
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Assim, para achar a volatilidade total (3), foi calculado o desvio padrdo das
volatilidades (Volc) encontradas em cada ano da série histérica. O partir do céalculo
do crescimento médio e da volatilidade da variavel foi possivel simular os cenérios

na funcdo MBGconv em planilha Excel.

Na planilha Excel em que o movimento browniano geométrico foi calculado foi
realizado a soma do Drift (crescimento médio) com o movimento da Uncertain,
calculada pela funcdo =INV.NORM(ALEATORIO ();0;1) * RAIZ(dt) * SIGMA*
VALOR DA VARIAVEL, gerando a mudanca da variavel em cada ano.

A partir da simulacéo realizada, foram calculados 10.000 novos fluxos de caixa
permitindo o célculo de novos VPLs e TIRs para os fluxos de caixa descontados
dos cenarios. Desta forma, foram calculadas as médias aritméticas dos VPLs e
TIRs e comparadas com os mesmos indicadores encontrados na avaliacdo

deterministica do investimento.

4.5.3 Verificagdo de tendéncias da variavel estudada

Para refinar a andlise e possiveis comportamentos da variavel estudada, foram
calculadas curvas de tendéncia a partir da utilizagdo do método dos minimos
quadrados. O método consiste na obtencdo da expressao analitica de uma
determinada curva que melhor se ajusta a um conjunto de dados da série
histérica da varidvel analisada. Foram realizadas simulacdes com ajustes linear,
exponencial e polinomiais de grau 3, 4, 5 e 6 para verificar a curva que melhor
representa a serie historica trabalhada. A operacdo também foi realizada em
planilha Excel.

4.6  ANALISE DE SENSIBILIDADE

Uma vez validados os indicadores de viabilidade econdmica nos cenarios a partir
da simulacdo da variavel, foi realizada analise de sensibilidade para verificar
possiveis impactos da incerteza identificada e nao tratada no MBG e na curva de

tendéncias.
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A analise de sensibilidade foi realizada a partir do impacto da incerteza na
variacdo do Valor Presente Liquido (VPL) e da Taxa Interna de Retorno (TIR). O
estudo foi feito com base em mudancas isoladas na variavel sem que se altere
nenhuma outra variavel e considerando mudancas globais nos melhores casos e

piores casos.

A Tabela 16 mostra o modelo da analise individual, em que foram tracados
mudancas nas variaveis (aumento e reducao). Assim, sdo verificados como o VPL

e TIR sdo impactados por essas modificaces individuais nessas variaveis.

Tabela 16:Mudanc¢a no VPL e TIR frente a mudanca em varidvel analisada.

Ano - % -% -% Saldo Base + % + % + %

VPL
TIR

Fonte: Elaborado pelo autor

As variaveis foram identificadas a partir da matriz de relevancia da Tabela 38.
Para dimensionar as mudancas, foram utilizadas informagbes obtidas nas

entrevistas semi estruturadas no Apéndice 2.

A Tabela 17 mostra o0 modelo da analise global, em que o melhor caso representa
o limite 6timo em todos o0s eventos analisados e 0 pior caso representa o limite

mais pessimista de todas as variaveis.

Tabela 17:Modelo de Analise Global de Casos em um cenario estudado.

Andlise dos limites no cenério

Limites Descricao dos Casos VPL TIR
Pior caso R$ %
Caso base R$ %
Melhor caso R$ %

Fonte: Elaborado pelo autor .

A andlise de sensibilidade mostrou o impacto da mudanca de cada variavel

estudada no VPL, TIR e investimento.
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4.7 INCREMENTOS ENTRE CENARIOS ESTUDADOS

Os incrementos entre os cenarios foram analisados uma vez que os indicadores
VPL e TIR mostraram contradicbes quanto a escolha da melhor opgao para
investimento. Ou seja, quando o VPL indica um cenario como o melhor para

investir e a TIR indica outro cenario como o melhor para investimento.

Neste casos, sendo os investimentos mutuamente excludentes, sdo analisados
0s incrementos entre 0s cenarios e calculado o ponto de interseccdo de Fischer.
Para isso, foram somados os saldos dos fluxos de caixas dos cenarios de dois
em dois, sempre do menor para 0 maior investimento e calculada a TIR do fluxo

incremental entre os dois cenarios, conforme Tabela 18.

Tabela 18:Calculo do fluxo incremental entre dois cenarios mutuamente excludentes.

ANo FCD FCD Fluxo Incremental
Cenario A Cenario B A-B
0 Saldo ano 0 Saldo ano 0 Saldo incremental ano 0
1 Saldo ano 1 Saldo ano 1 Saldo incremental ano 1
2 Saldo ano 2 Saldo ano 2 Saldo incremental ano 2
3 Saldo ano 3 Saldo ano 3 Saldo incremental ano 3
4 Saldo ano 4 Saldo ano 4 Saldo incremental ano 4
5 Saldo ano 5 Saldo ano 5 Saldo incremental ano 5
n Saldo ano n Saldo ano n Saldo incremental ano n

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o fluxo incremental, & possivel saber o investimento incremental entre os
dois cenérios e os saldos incrementais no fluxo de caixa. E possivel também

calcular o VPL e a TIR dos fluxos incrementais.

No entanto, a TIR calculada a partir do fluxo incremental representa o ponto de
interseccdo de Fischer, em que a escolha de dois projetos mutuamente

excludente é indiferente.

O ponto de interseccdo de Fischer a partir da comparacdo com a taxa minima de
atratividade do projeto TMA. Se
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Ponto de Interseccdo de Fischer > TMA, o cenario preferido é o de maior VPL e

investimento.

Ponto de Interseccdo de Fischer < TMA, o cenério preferido é o de menor VPL e

investimento.

Ponto de Interseccdo de Fischer = TMA, a escolha € indiferente em relacdo a

ambos 0s cenarios, os retornos financeiros séo equivalentes.

O ponto de interseccédo de Fischer foi calculado em situacdes que, embora a
analise do VPL indique o cenéario mais viavel aquele com maior valor, a TIR do
fluxo incremental corresponde ao ponto de mudanca do projeto preferido, também
denominado ponto de inflexdo de Fischer. Neste ponto, os dois cenarios se
equivalem. Abaixo deste ponto, o cenario cujo VPL é maior e viavel
economicamente. Acima deste ponto, ha mudanca na avaliacdo e o cenario cujo

VPL € menor passa a ser mais viavel economicamente (BRUNI, 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes estdo organizados de forma preliminar com os
cenarios de conservacao e reuso que possibilitaram a realizacdo dos orgcamentos
dos investimentos em bens de capital e custos de funcionamento dos sistemas,
assim como as receitas e os fluxos de caixa descontados nos cenarios. A partir
dai, foram apresentados os indicadores de viabilidade econémico financeira nos
cenarios, a incerteza do investimento e 0s incrementos nos retornos entre 0s

cenarios.

51 CENARIOS DE CONSERVACAO E REUSO DE AGUA PARA
INVESTIMENTO

O estudo de cenarios permitiu definir as formas mais eficientes de aproveitar as
fontes de agua nao potavel e atender a DANP da edificacdo. A partir da analise
das vazdes consideradas ficou nitido que adotar estratégia utilizando somente
agua de condensacdo, com oferta de 3.488,62 m3 por ano atendendo 6% da
DANP, ndo converge ao conceito de economias de escala, conforme afirma
Pindyck e Rubinfeld, (1999) em que o maior volume produzido implica em ganhos

de escala, desencadeando reducéo de custos e maiores retornos econémicos.

Por outro lado o redso da agua cinza que atende 20% da DANP, além de
contribuir para a minimizagéo do esgoto produzido, € considerada fonte regular e
constante de agua nado potavel na edificacéo, diferentemente da agua de chuva.
Tal fonte contribui no carater de previsibilidade e planejamento, pois nédo incide
diretamente variacbes nas precipitacdes pluviométricas, conforme Figura 7 e

Tabela 10 do item 4.3 apresentado na metodologia.

Por outro lado, a sazonalidade das precipitacées pluviométricas na edificacdo foi
decisiva na definicdo dos cenarios com essa fonte e demandou configuracdes
para agua de chuva em que a capacidade de armazenamento varia de forma

significativa para atender pequenas variacdes da DANP.

As simulagbes desenvolvidas para dimensionar a capacidade de armazenamento
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aliadas aos dados de oferta de cada fonte de agua néo potavel da edificacéo e da
DANP do balanco hidrico reconciliado BHR da edificacdo realizado por Guzzo

(2017), direcionaram a definicdo e o dimensionamento das op¢des tecnologicas.

A partir da andlise das tabelas utilizadas para definir os cenarios conforme o
volume do reservatorio, zerando o suprimento de agua do sistema publico de
abastecimento, descritas no Apéndice A, foram identificados os volumes minimos
de reservatério de agua para atender diferentes volumes da demanda de agua
nao potavel da edificacdo (DANP) e definidos os cenéarios estudados na

edificacao.

Desta forma, a descri¢cdo dos cenarios obtida para esse estudo esta na Tabela 19,
sendo um apenas utilizando a fonte de 4gua cinza e os outros configurados de
forma conjugadas entre 2 ou 3 fontes para atendimento de diferentes demandas
de agua nao potavel na edificacdo, contando com capacidade de armazenamento
de &gua de 45 a 900 m3.

Tabela 19: Cendrios de reuso e conservacéo de agua no SCVV.

Vazéo Vazéo Atendimento Reservatério
Cenarios anual mensal da DANP total de agua
(m3) (m3) (%) (m3)
1- Reuso de 4gua cinza (CI) 11.250,45 937,54 20% _
2- Aproveitamento de &gua de chuva
(CH) e condensacdo (CO) - (CH+CO) 28.080,00 2.340,00 51 45
3- Relso de agua cinza (Cl) e
aproveitamento de agua de chuva (CH)
e condensacédo (CO) para atender 70% 38.567,76 3.213,98 70 45
da DANP (CI+CH+CO 70%)
4- Relso de agua cinza (Cl) e
aproveitamento de agua de chuva (CH)
e condensacgédo (CO) para atender 80% 44.077,44  3.673,12 80 450
da DANP (CI+CH+CO 80%)
5- RelGso de &gua cinza (Cl) e
aproveitamento de agua de chuva (CH) 4958712 4.132.26 90 900

e condensacédo (CO) para atender 80%
da DANP (CI+CH+CO 90%)

Fonte: Elaborado pelo autor .

Analisando as simulagfes realizadas conforme Apéndice A, pode-se concluir que
a utilizacdo do reuso de agua cinza nao implica em necessidade de

armazenamento maior que o armazenamento definido na configuracdo da ETAC
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de acordo com Anexo 1, pois o volume é facilmente absorvido pela demanda de

agua nao potavel (DANP). Desta forma foi configurado o cenério 1 (Cl 20%).

Entretanto, quando utilizada somente o volume de &gua de chuva e de
condensacdo, o atendimento da DANP passa para 51%, indicando que a
instalacdo de reservatério com capacidade de armazenar 45 m3 é suficiente,

configurando assim, o cenario 2 (CH+CO 51%).

Por outro lado, quando analisou-se o0 aproveitamento das trés fontes, o
atendimento da DANP foi condicionado pela capacidade de armazenamento de
agua do sistema, fator que diferencia o investimento proposto. Assim, 0s cenarios

3, 4 e 5 contaram com a conjugacéo das 3 fontes atendendo diferentes DANPs.

Neste contexto o atendimento de 70% da DANP utilizando as 3 fontes de agua
nao potavel da edificacdo (cinza, condensacao e chuva) conjugadas implica em
um reservatorio padrao de 45 m3. Assim ficou definida a configuracdo do cenério
3 (CH+CO+CI 70%).

Ja para atender 80% da DANP com as 3 fontes de agua néo potavel da edificacdo
S840 necessario reservatorios com capacidade para armazenar 450 m3 de agua.

Essa configuracdo implica no cenario 4 (CH+CO+CI 80%).

Por fim, o atendimento de 90% da DANP com utilizacdo das 3 fontes de agua néo
potavel da edificacdo indicou reservatérios com capacidade de 900 m3. Desta

forma definiu-se o cenario 5 (CH+CO+Cl 90%).

Na simulagéo foi testada também a possibilidade de atendimento de 100% da
DANP com utilizacdo das 3 fontes de agua nao potavel disponiveis, no entanto, a
configuragéo implicaria na instalacdo de 51 de reservatorios padréo de 45 ms3 para
atender 2.350,62 mé3, ndo existindo espaco na edificacdo para adocgao de tal
configuracdo. Além disso, haveria substancial incremento na capacidade ociosa
da estrutura sem ganhos substanciais de escala, fato demonstrado nas DANPs
atendidas nos cenarios 3, 4 e 5 conforme Apéndice A. Neste sentido, Porter 1999
afirma que estratégias competitivas e com retornos econdémicos devem evitar
capacidade ociosa expressiva, pois configura-se em desvantagem competitiva
quando comparada com outras opg¢des. Desta forma, esse cenario foi descartado
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do estudo.

5.2 INVESTIMENTOS EM BENS DE CAPITAL

Os resultados foram obtidos a partir da analise das informacg6es do orcamento de
Valentina 2017 para investimento em cenarios com agua cinza, conforme Tabela

20 e de forma detalhada no Anexo 1.

Tabela 20: Itens necessarios nos investimentos envolvendo dgua de chuva.

Descricédo Valor Unitario (R$)
Reservatérios padrdo 45 m3 27.300,00
InstalagBes para sistema minimo com 1 reservatorio 3.000,00
Reservatério de 1° chuva para descarte 27.300,00
Sistema de bombeamento 1,753,20
Sistema de cloragéo 2.000,00
Filtros autolimpantes 30.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, com os dados da Tabela 20 e orcamentos para agua de chuva
conforme Anexo 2, foi possivel valorar os investimentos previstos para 0s

cenarios estudados, apresentados na Tabela 21.
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Cenario 1 Cenério 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
Descricéo Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%
A) Aguade chuva
Reservatorios 0 27.300,00 27.300,00 273.000,00 546.000,00
Instalactes 0 3.000,00 3.000,00 30.000,00 60.000,00
Reservatorio de 1° chuva 0 54.600,00  81.900,00  109.200,00  109.200,00
para descarte
Sistema de bombeamento 0 1.753,20 1.753,20 17.532,00 35.064,00
Sistema de cloragéo 0 2.000,00 2.000,00 20.000,00 40.000,00
Filtros auto limpantes 0 300.000,00 420.000,00  510.000,00 510.000,00
Sub total (A) 0 388653,2 535953,2 959732 1300264
B) Agua cinza

Rede de Coleta, 49.735,97 0 49.735,97 49.735,97 49.735,97
Elevatéria de Agua Cinza
Bruta (EACB) 4.632,97 0 4.632,97 4.632,97 4.632,97
RAC, Wetland, 1 15 000,00 0 140.000,00  140.000,00  140.000,00
Desinfecgéo
Reservatério Inferior de
Agua de Relso (RIAR) 12.721,37 0 12.721,37 12.721,37 12.721,37
Reservatério Superior de
Agua de Reulso (RSAR) e 18.343,87 0 18.343,87 18.343,87 18.343,87
Distribuicéo
Sub total (B) 225.434,18 0 225.434,18 225.434,18 225.434,18
Total 225.434,18 388.653,20 761.387,38 1.185.166,18 1.525.698,18

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que diz respeito a agua de chuva nos cenarios 2 (CH+CO 51%) e 3
(CH+CO+CI 70%) foi prevista a utilizacdo de um reservatoério padrao de 45m3. Ja
para os cenarios 4(CH+CO+Cl 80%) e 5 (CH+CO+Cl 90%) foram previstos a
quantidade de 10 e 20 reservatorios padrdes, respectivamente.

O valor das instalacdes diferencia-se a partir da quantidade de equipamentos a

instalar. Os reservatérios de primeira chuva e os filtros auto limpantes
diferenciam-se em valor devido as diferencas de aproveitamento das bacias de

escoamento da cobertura da edificagao.

Por sua vez, o sistema de bombeamento apresenta valores maiores nos cenarios
com maior atendimento da DANP e por conseguinte com maior quantidade de
reservatorios. Este item definiu a quantidade de bombas de recalque utilizadas
nos sistemas, sendo duas de 1,5 CV com vazédo de 12 mdhora em cada
reservatorio. Os sistemas de cloracdo também foram or¢cados de acordo com a

quantidade de reservatorios, sendo um por reservatorio. Os orcamentos



72

realizados estdo no Anexo 2 e a memoria de calculo no Apéndice C.

A Tabela 21 evidenciou que o maior investimento em cenarios com maior
atendimento da DANP deve-se sobretudo a quantidade maior de reservatorios a
serem instalados nos sistemas. Enquanto o cenario 3 (CH+CO+Cl 70%) possui
investimento somente de R$ 27.300,00 no item, os cenarios 4 (CH+CO+Cl 80%)
e 5 (CH+CO+Cl 90%) aumentam para R$ 273.000,00 e R$ 546.000,00

respectivamente.

5.3 CUSTOS DE FUNCIONAMENTO DOS CENARIOS ESTUDADOS

A Tabela 22 apresenta os custos diretos de funcionamento dos sistemas obtidos
para os cenarios estudados.

Tabela 22: Custos diretos para funcionamento dos sistemas.
Cenariol Cenario2 Cenario3 Cenario4 Cenario5

Descricéo Cl CO+CH CI+CO+CH CI+CO+CH CI+CO+CH
20% 51% 70% 80% 90%
A) Agua Cinza
Operacdes e manutengéo 15800 0,00 15800 15800 15800
Laboratorio - (controle de 4,44 gg 0,00 1411,88 1411,88 1411,88
processos)
Energia Elétrica 528,92 0,00 528,92 528,92 528,92
:‘_ir?g;)) (Retirado e destino 800 0,00 800 800 800
Sub Total (A) 18.540,80 0,00 18.540,80 18.540,80 18.540,80
B) Agua de Chuva
OperagOes 0,00 6926,97 6783,42 13883,64 28138,54
Laboratério (controle de 0,00 1430 8 0,00 0,00 0,00
processos)
Energia Elétrica 0,00 673,99 1.098,90 1.318,68 1.538,46
Manutenc¢do 0,00 1850,00 1850,00 7200,00 12.000,00
Sub Total (B) 0,00 10.881,80 9.732,32 22.402,30 41.677
Total 18.540,80 10.881,80 28.273,10 40.943,10 60.217,80

Fonte: Elaborado pelo autor .

No que tange aos cenarios com reuso de agua cinza, o custo direto com maior
valor refere-se as operacdes e manutencdo, que compreenderam orgcamento

detalhado apresentado no Anexo 3, incluindo méao de obra e materiais utilizados.

O valor dos custos laboratoriais diz respeito apenas a analise de pH, E coli e
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Cloro Residual Livre, estao apresentados em orgcamento detalhado no Anexo 4.

Por sua vez, o valor da energia elétrica consumida na ETAC foi reduzida se
comparada a outros estudos que mostram o item como importante ha composi¢cao
dos custos de tratamento de agua, conforme cita Longo et al., 2017. No entanto,
pelo volume e o0 pouco uso de equipamentos elétricos na ETAC proposta, esse
gasto ndo mostrou relevancia sobre os custos totais. Os equipamentos
dimensionados estédo descritos no orgamento de investimento da ETAC no Anexo

1 e o célculo de energia elétrica no Apéndice C.

A retirada e destinacao final do lodo gerado na ETAC tém valores detalhados em
orcamento com empresas do setor, conforme Anexo 5 e ndo apresenta

representatividade no valor total dos custos.

Em relacdo aos sistemas com agua de chuva, 0s custos obtidos mostram a partir
dos calculos descritos no Apéndice C que a energia elétrica também corresponde
a valor pouco significativo com relagdo aos custos totais. Cada reservatério no
sistema de agua com chuva foi previsto com duas bombas de recalque com
capacidade de vazédo de 12 m3h, de 1,5 CV sendo estimados o periodo de 3,8
horas no cenario 2 (CH+CO 51%)), 6,25 horas no cenario 3 (CH+CO+CIl 70%), 7,5
horas no cenario 4 (CH+CO+Cl 80%) e 8,75 horas no cenario 5 (CH+CO+Cl
90%).

Os resultados para os itens dos custos indiretos demandaram o dimensionamento
da depreciacdo, dos custos laboratoriais, a vigilancia adicional das estruturas
montadas na edificacdo e o esforco adicional de gestdo empreendido no

funcionamento dos sistemas, e encontram-se descritos na Tabela 23.
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Tabela 23:; Custos indiretos para funcionamento dos sistemas .

Cenério 1 Cenario2 Cenario3 Cenéario4 Cenario5
Descricdo Cl CO+CH CI+CO+CH CI+CO+CH CI+CO+CH
20% 51% 70% 80% 90%
A) Aguacinza
Depreciacao 14.695,69 0,00 14.695,69 14.695,69 14.695,69
Gestéao indireta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laboratério (fins de 360,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fiscalizacdo)
Vigilancia 4349,18 0,00 4349,18 4349,18 4349,18
Sub Total (A) 19404,90 0,00 19.044,90 19.044,90 19.044,90
B) Agua de Chuva
Depreciacao 0,00 32.995,80 30965,00 40765,00 54.415,00
Gestao indireta 0,00 0,00 0,00 360,00 600,00
Laboratorio (fins de 0,00 360,00 360,00 360,00 360,00
fiscalizacdo)
Vigilancia 0,00 4349,18 0,00 0,00 0,00
Sub Total (B) 0,00 37.705,00 31.325,00 41.485,00 55.375,00
Total 19.404,90 37.705,00 50.369,90 60.529,90 74.419,90

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao comparar a incidéncia dos custos indiretos nos diferentes cenarios, verifica-se
relevancia significativa da depreciacdo sobretudo nos cenarios que demandam
maior investimento. A medida que o investimento aumenta de um cenario para

outro, a depreciacdo aumenta.

Com relacdo a gestdo indireta, o item denota pouco esfor¢co adicional para
viabilizar a geréncia dos sistemas. Informacdes obtidas com especialistas do setor
indicam que os sistemas sdo simples e por isso atividades gerenciais nao
demandam esforcos significativos. Por isso, foi sugerida a incidéncia somente nos
cenarios 4 (CH+CO+Cl 80%) e 5 (CH+CO+Cl 90%). Nos outros cenarios, devido
ao tamanho da configuracdo, este custo é absorvido pela gestdo ja existente na
edificacao.

Os custos com laboratorios para fins de fiscalizagdo, referentes a DBOs 2

demonstraram nao serem relevantes diante dos custos indiretos totais.

Os resultados com custos de vigilancia patrimonial indicam o mesmo sentido dos
gastos com gestdo indireta, uma vez que o empreendimento jA conta com o
servico, bastando apenas incremento na vigilancia ja realizada. No entanto, o

valor foi maior que a gestao indireta, por se tratar de acdo direta especifica diaria.

O levantamento permitiu chegar aos custos totais dos sistemas em todos os
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cenarios estudados. A Tabela 24 mostra os resultados obtidos para os custos
totais em cada cenario, considerados dados de entradas na avaliagdo dos

investimentos nos fluxos de caixa descontados.

Tabela 24: Custos totais para funcionamento dos sistemas em cada cenario.

Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4 Cenério 5

Descricdo Cl CO+CH CI+CO+CH CI+CO+CH CI+CO+CH
20% 51% 70% 80% 90%

Custos Diretos 18.540,80 10.881,80 28.273,10 40.943,10 60.217,80

Custos Indiretos 19.404,90 37.705,00 50.369,90 60.529,90 74.419,90
Custos Totais 37.495,70 48.586,80 78.643,00 101.473,00 134.637,70
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O levantamento de custos totais mostrou que ha custos crescentes a medida que
aumenta o volume de agua aproveitada na edificacdo, independente da fonte

utilizada.

Desta forma, a Tabela 25 apresenta os resultados dos custos médios unitarios
diretos, indiretos e totais obtidos em todos os cenarios estudados. Os valores
indicam que o custo médio unitario nos cenarios nao sao influenciados pelos
volumes de agua aproveitada, mas dos sistemas propostos em cada cenario.
Mesmo aproveitando apenas 20% da DANP, o cenério 1 (Cl 20%) possui custo
unitario maior. Ja o cenario 2 (CH+CO 51%) possui 0 menor custo unitario mesmo
atendendo 51% da DANP, volume menor que nos cenarios 3 (CH+CO+Cl 70%), 4
(CH+CO+CI 70%) e 5 (CH+CO+CI 70%). Por sua vez, nesses cenarios 0os custos

médios unitarios crescem & medida que o volume de agua utilizada é maior.

Tabela 25: Custos unitarios de funcionamento dos cenarios de conservacéo e reliso da edificagao.

Cenério 1 Cenério 2 Cenéario 3 Cenario 4 Cenério 5
Descricéo Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%
Oferta anual de &gua
ndo potavel (m?3) 11.250,45 28.080 38.567,76 44.077,44 49.587,12
Custo médio unitéario
direto (R$/m3) 1,65 0,39 0,73 0,93 1,21
Custo médio unitario
indireto (R$/m3) 1,60 1,29 1,27 1,34 1,47

Custo médio unitario
total (R$/m?3) 3,25 1,68 2,00 2,27 2,68

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A andlise de custos permite afirmar que o cenario 2 (CH+CO 51%), ainda que
atenda uma DANP menor que outros trés cenarios estudados, possui custos
médios unitarios 16% menor que o cenario 3 (CH+CO+Cl 70%), 25,99% menor
qgue o cenario 4 (CH+CO+Cl 80%) e 37,35% menor que o cenario 5 (CH+CO+Cl
90%).

Para ilustrar a diferenca entre custos diretos e indiretos na relagdo com o0s custos

totais, a Figura 9 permite visualizar as diferencas nos cenarios.

Figura 9: Composicao dos custos médios unitarios nos cenarios estudados.

Custos meédios unitarios nos cenarios
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O cenario 1 (Cl 20%) é o Unico em que os custo médio unitario € maior que o
custo meédio indireto. Segundo Martins E. (2010), situacdes onde os custos diretos
sao maiores que os custos indiretos indicam estruturas em que a escala produtiva

nao é suficiente para reduzir os custos diretos.

No cenéario 2 (CH+CO 51%)), fica evidente a diferencga significativa entre os custos
meédios unitarios diretos e indiretos. Enquanto, os custos médios unitarios diretos
representam apenas 23,21% dos custos médios unitarios totais, 0os custos médios
indiretos envolvem 73,79% do custo médio unitério total. Essa diferenca decorre
da facilidade no tratamento das fontes estudadas no cenario, onde a agua
proveniente de chuva e da condensacao é considerada de alta qualidade. Nesse
sentido, o tratamento é parte integrante das operagfes dos sistemas, item que

compde os custos médios unitarios diretos.
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As diferencas entre o custo médio unitario direto e custo médio unitario indireto
sdo maiores nos cenario 2 (CH+CO 51%) e 3 (CH+CO+Cl 70%). Se por um lado
a obtencdo de ganhos de escala em decorréncia de maiores volumes de &gua
nao potavel implica na redugcdo do custo médio unitario direto, por outro lado o
maior montante do investimento influencia sobretudo no aumento do valor da
depreciacéo, item significativo na estrutura dos custos indiretos do funcionamento
dos sistemas. Isso indica que a obtengcéo de ganhos de escala com o volume de

agua utilizada é maior nesses cenarios.

54 RECEITAS NOS CENARIOS DE CONSERVACAO E REUSO DA
EDIFICACAO

As receitas na edificacdo foram obtidas com o célculo do volume utilizados em
cada cenario estudado e o preco atual do servico de agua e esgoto na regido da
edificacdo (R$ 17,30), conforme Tabela 10 na metodologia. Por sua vez, na
Tabela 26 estdo descritas as receitas anuais obtidas em cada cenério estudado.

Tabela 26: Receitas dos sistemas propostos nos cenarios .
Cenariol Cenario2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
Descricdo Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%

Oferta anual de agua
ndo potavel (M3) 11.250,45 28.080 38.567,76 44.077,44 49.587,12
Receitas anuais com
custo evitado de
servico de agua (R$) 194.632,78 485.784 667.222,24 762.540,71 857.857,17

Fonte: Elaborado pelo autor .

Os resultados apontam as receitas que compdem os fluxos de caixa a partir do
primeiro ano. Observou-se que quanto maior o aproveitamento de agua na
edificacdo, maiores sé@o as receitas. Os aumentos nas receitas sao provocados

pelo aumento no volume de agua.
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5.5 FLUXO DE CAIXA DESCONTADO NOS CENARIOS

Os investimentos, custos, receitas e reajustes permitiram a montagem dos fluxos
de caixa FCD dos investimentos nos cenarios. Foi adotado o periodo de 20 anos
a partir de informacfes colhidas com especialistas no setor, disponiveis nas
entrevistas semi estruturadas. Na Tabela 27 estdo dispostos resultados
encontrados que compdem os dados de entrada dos FCDs para os cenarios
estudados.

Tabela 27: Dados de Entrada nos Fluxos de Caixa Descontados.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
Descricéo Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%
Investimentos (R$) 225.434,18 388.653,20 761.387,38 1.185.166,18 1.525.698,18
Receitas (R$) 194.632,78 485.784 667.222,24 762.540,71 857.857,17
Custos (R$) 37.495,70 48.586,80 78.643,00 101.473,00 134.637,70
Reajustes das 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13
receitas (%)
Reajustes dos 5,88 5,88 5,88 588 5,88

custos (%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os reajustes para as receitas e custos foram definidos conforme Item 4.4.4 da
metodologia deste trabalho. Neste sentido, os percentuais encontrados das
receitas e custos estdo aproximados, uma vez que 0s parametros utilizados no

reajuste dos precos sdo quase todos os mesmos utilizados para 0s custos.

Desta forma, a Tabela 28 apresenta o fluxo de caixa descontado para no cenario

1, ou seja, para reuso de agua cinza (Cl).



79

Tabela 28: Fluxo de Caixa Descontado no cenario 1 — (Cl 20%).

Periodo Receitas (R$) Custos (R9) Investimento (R$) Saldo (R$)
Ano O - - 253.297,84 -253.297,84
Ano 1 194.632,79 36.563,96 158.068,82
Ano 2 206.573,64 38.807,19 167.766,45
Ano 3 219.247,07 41.188,03 178.059,04
Ano 4 232.698,03 43.714,95 188.983,08
Ano 5 246.974,21 46.396,89 200.577,32
Ano 6 262.126,25 49.243,37 212.882,88
Ano 7 278.207,87 52.264,48 225.943,38
Ano 8 295.276,11 55.470,95 239.805,16
Ano 9 313.391,50 58.874,13 254.517,37
Ano 10 332.618,28 62.486,09 270.132,19
Ano 11 353.024,64 66.319,66 286.704,98
Ano 12 374.682,94 70.388,41 304.294,53
Ano 13 397.669,99 74.706,79 322.963,20
Ano 14 422.067,31 79.290,10 342.777,21
Ano 15 447.961,43 84.154,60 363.806,83
Ano 16 475.444,17 89.317,55 386.126,62
Ano 17 504.612,99 94.797,24 409.815,75
Ano 18 535.571,34 100.613,11 434.958,23
Ano 19 568.429,00 106.785,80 461.643,21
Ano 20 603.302,51 113.337,18 563.448,62

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para este cenario, a Tabela 28 indica valor de investimento de R$ 253.297,84,

atualizado a partir do valor de investimento em agua cinza previsto na Tabela 21.

Isso foi necessario, pois o orcamento foi realizado em outro periodo. O FCD do

cenario

indica saldos

investimento.

robustos e viabilidade econdémica financeira para

Por sua vez, na Tabela 29 verifica-se saldo acima do investimento realizado ja no

primeiro ano, indicando pay back além dos outros indicadores de viabilidade

econdmica financeira robustos.
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Periodo Receitas (R$) Custos (R9) Investimento (R$) Saldo (R$)
Ano 0 = e 388.653,20 -388.653,20
Ano 1 485.784,00 47.174,40 438.609,60
Ano 2 515.587,18 50.068,58 465.518,60
Ano 3 547.218,80 53.140,32 494.078,48
Ano 4 580.791,05 56.400,52 524.390,53
Ano 5 616.422,97 59.860,73 556.562,24
Ano 6 654.240,94 63.533,22 590.707,71
Ano 7 694.379,06 67.431,03 626.948,03
Ano 8 736.979,69 71.567,97 665.411,72
Ano 9 782.193,89 75.958,71 706.235,18
Ano 10 830.182,02 80.618,83 749.563,19
Ano 11 881.114,25 85.564,85 795.549,40
Ano 12 935.171,21 90.814,31 844.356,89
Ano 13 992.544,60 96.385,83 896.158,76
Ano 14 1.053.437,88 102.299,17 951.138,71
Ano 15 1.118.067,01 108.575,29 1.009.491,71
Ano 16 1.186.661,18 115.236,46 1.071.424,72
Ano 17 1.259.463,65 122.306,30 1.137.157,35
Ano 18 1.336.732,60 129.809,87 1.206.922,72
Ano 19 1.418.742,05 137.773,79 1.280.968,25
Ano 20 1.505.782,83 146.226,31 1.359.556,52

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Ja na Tabela 30 esta apresentado o fluxo de caixa para o cenario 3 (CI+CH+CO

70%), indicando saldos ja no primeiro ano de funcionamento que se aproximam

ao investimento realizado. Isso indica viabilidade econdémica financeira para o

cenario estudado com indicadores expressivos.
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Periodo Receitas (R$) Custos (R$) Investimento (R$) Saldo (R$)
Ano O 0,00 789.251,04 -789.251,04
Ano 1 667.222,25 77.135,52 590.086,73
Ano 2 708.156,79 81.867,84 626.288,95
Ano 3 751.602,68 86.890,48 664.712,20
Ano 4 797.714,02 92.221,27 705.492,75
Ano 5 846.654,32 97.879,11 748.775,20
Ano 6 898.597,13 103.884,06 794.713,07
Ano 7 953.726,68 110.257,42 843.469,26
Ano 8 1.012.238,45 117.021,79 895.216,67
Ano 9 1.074.339,97 124.201,15 950.138,82
Ano 10 1.140.251,46 131.820,98 1.008.430,48
Ano 11 1.210.206,66 139.908,28 1.070.298,37
Ano 12 1.284.453,66 148.491,75 1.135.961,90
Ano 13 1.363.255,76 157.601,82 1.205.653,94
Ano 14 1.446.892,43 167.270,80 1.279.621,63
Ano 15 1.535.660,26 177.532,98 1.358.127,28
Ano 16 1.629.874,06 188.424,75 1.441.449,31
Ano 17 1.729.867,94 199.984,73 1.529.883,20
Ano 18 1.835.996,51 212.253,93 1.623.742,58
Ano 19 1.948.636,14 225.275,85 1.723.360,28
Ano 20 2.068.186,29 239.096,68 1.829.089,61

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 31 apresenta fluxo de caixa para o cenario 4 (CI+CH+CO 80%), com

saldos também expressivos ja no primeiro ano. No entanto, os saldos do primeiro

ano ndo se aproximam tanto do investimento como nos saldos dos cenarios 2
(CI+CH 51%) e 3 (CI+CH+CO 70%).



Tabela 31: Fluxo de Caixa Descontado no cenario 4 — (CI+CH+CO 80%).
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Periodo Receitas (R$) Custos (R9) Investimento (R$) Saldo (R$)
Ano O 0,00 0,00 1.213.029,84 -1.213.029,84
Ano 1 762.539,71 100.055,79 662.483,92
Ano 2 809.322,04 106.194,28 703.127,76
Ano 3 858.974,50 112.709,37 746.265,13
Ano 4 911.673,17 119.624,17 792.049,00
Ano 5 967.604,93 126.963,19 840.641,74
Ano 6 1.026.968,15 134.752,47 892.215,68
Ano 7 1.089.973,34 143.019,62 946.953,72
Ano 8 1.156.843,95 151.793,97 1.005.049,97
Ano 9 1.227.817,11 161.106,64 1.066.710,47
Ano 10 1.303.144,52 170.990,64 1.132.153,88
Ano 11 1.383.093,32 181.481,03 1.201.612,29
Ano 12 1.467.947,04 192.615,02 1.275.332,02
Ano 13 1.558.006,58 204.432,08 1.353.574,51
Ano 14 1.653.591,34 216.974,12 1.436.617,22
Ano 15 1.755.040,29 230.285,63 1.524.754,66
Ano 16 1.862.713,21 244.413,81 1.618.299,39
Ano 17 1.976.991,93 259.408,77 1.717.583,16
Ano 18 2.098.281,72 275.323,67 1.822.958,05
Ano 19 2.227.012,73 292.214,97 1.934.797,76
Ano 20 2.363.641,47 310.142,55 2.053.498,92

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por fim, a Tabela 32 apresenta o fluxo de caixa para o cenéario 5 (CI+CH+CO

90%), que prevé o maior investimento, mas ao mesmo tempo maiores retornos e

custos. Os saldos sdo positivos em todos os anos, denotando viabilidade

econdmica financeira para o investimento nesse cenario. No entanto, diante do

alto valor do investimento, a verificacdo dos indicadores de viabilidade econdmica

financeira permitiu detalhar avaliagdo do melhor cenario de conservacdo e redso

na edificacao estudada.



Tabela 32: Fluxo de Caixa Descontado no cenario 5 — (CI+CH+CO 90%).

83

Periodo Receitas (R$) Custos (R9) Investimento (R$) Saldo (R$)
Ano O 0,00 1.553.562,00 -1.553.562,00
Ano 1 857.857,18 133.389,35 724.467,82
Ano 2 910.487,30 141.572,88 768.914,42
Ano 3 966.346,31 150.258,47 816.087,84
Ano 4 1.025.632,31 159.476,93 866.155,38
Ano 5 1.088.555,55 169.260,95 919.294,60
Ano 6 1.155.339,17 179.645,22 975.693,95
Ano 7 1.226.220,01 190.666,58 1.035.553,43
Ano 8 1.301.449,44 202.364,10 1.099.085,34
Ano 9 1.381.294,25 214.779,28 1.166.514,97
Ano 10 1.466.037,59 227.956,13 1.238.081,45
Ano 11 1.555.979,99 241.941,40 1.314.038,59
Ano 12 1.651.440,42 256.784,67 1.394.655,75
Ano 13 1.752.757,41 272.538,58 1.480.218,83
Ano 14 1.860.290,26 289.259,01 1.571.031,26
Ano 15 1.974.420,33 307.005,24 1.667.415,09
Ano 16 2.095.552,36 325.840,22 1.769.712,14
Ano 17 2.224.115,92 345.830,74 1.878.285,18
Ano 18 2.360.566,94 367.047,69 1.993.519,25
Ano 19 2.505.389,32 389.566,32 2.115.823,00
Ano 20 2.659.096,66 413.466,47 2.245.630,18

Fonte: Elaborado pelo autor .

Os fluxos de caixa descontados em todos o0s cenarios apresentaram valores
positivos ja a partir do primeiro ano, indicando robustez nos indicadores de
viabilidade econdmica financeira. No entanto, apesar dos fluxos de caixa
descontados auxiliarem na percepc¢ao da viabilidade econdmica financeira, sua
mera visualizacdo nao permite analises mais aprofundadas, restando apenas
afirmar que os indicadores apontaram viabilidade econémica financeira em todos

0S cenarios.

5.6 INDICADORES DE VIABILIDADE ECONOMICA

Os fluxos de caixa permitiram a projecdo de resultados, indicando sobras
significativas em todos os cenéarios estudados. A Tabela 33 apresenta os

resultados do exercicio nos cenarios.
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Tabela 33: Resultados de exercicio nos cenarios.

Cenariol Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4 Cenério 5
Descricao Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%
Investimentos (R$) 253.297,84 388.653,20 789.251,04 1.213.029,84 1.553.562,00
. 194.632,78 485.784 667.222,24 762.540,71 857.857,17

Receitas (R$)
Custos (R$) 36.563,96 47.174,40 77.135,52 100.055,79 133.389,35
Resultado liquido do 158 068,82 438.609,60  590.086,72 662.484,92  724.467,82

exercicio (R$)
Fonte: Elaborado pelo autor .

Ja a Tabela 34 apresenta a margem de lucro, a lucratividade, o pay back simples

e a rentabilidade nos cenarios.

Tabela 34:Ganhos econdmicos obtidos nos cenarios sem aspectos financeiros.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5

Descricéo Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%

Margem de lucro ou

perda por m? (R$) 14,05 15,62 15,30 15,03 14,61
Lucratividade (%) 81,21 90,29 88,44 86,88 84,45
Pay back simples (anos) 1,60 0,89 1,34 1,83 2,14
Rentabilidade (%) 62,40 112,85 74,77 54,61 46,63

Fonte: Elaborado pelo autor .

A margem de lucro permitiu visualizar o ganho econémico por m3 de agua
aproveitada na edificacdo, indicando valores étimos. Por sua vez, a lucratividade
indicou ganhos liquidos significativos sobre as receitas nos cenarios, com nenhum

percentual abaixo de 80%.

Pelo pay back simples o tempo de retorno maximo do investimento nos cenarios €
2,14 anos, enquanto a rentabilidade que mede o ganho liquido frente ao
investimento varia de 46,83% no cenario 5 (CI+CH+CO 90%) a 112,85% no
cenario 2 (CI+CH 51%). Mesmo que nédo considere aspectos financeiros, esse

indicador balizou o entendimento da consolidagao dos resultados da TIR.

Entretanto, embora apresente resultados que indicam substanciais ganhos
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econdmicos demonstrados na Tabela 34, a inexisténcia da analise dos aspectos
financeiros limita aprofundamento maior nesses indicadores, sendo utilizados
apenas como complemento dos outros utilizados neste estudo, VPL, TIR e Pay

Back descontado.

A Tabela 35 apresenta o resultados encontrados para o ponto de cobertura total,
que representa o volume anual de agua nado potavel necesséria para pagar todos
0s custos totais. Este indicador evidencia que 2.726,84 m3 ou 9,71% da agua no
cenario 2 (CI+CH 51%) é utilizada para pagar os custos de funcionamento dos
sistemas. Por outro lado, o cenario 1 (Cl 20 %) precisa de 2.113,52 m3 da agua
nao potavel utilizada no cenario ou 18,73% de toda &gua utilizada no cenério para
pagar os custos totais. Os resultados demonstram que nos 5 cendrios estudados

0s custos de funcionamento representam menos de 20% da agua utilizada.

Tabela 35: Ponto de cobertura total nos custos dos cenarios .

Cenaério 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
Descricédo Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%
Volume de agua
utilizada (ms3) 11.250,45 28.080 38.567,76 44.077,44 49.587,12
Ponto de cobertura
total (m3) 2113,52 2726,84 4458,70 5783,57 7710,37

Ponto de cobertura
total (%) 18,73 9,71 11,56 13,12 15,55

Fonte: Elaborado pelo autor .

Ainda que ja estejam evidentes na analise de custos meédios unitarios, o0s
resultados apontados na Tabela 35 reforcam vantagem comparativa quanto aos
custos de funcionamento no cenario 2 (CH+CO 51%) seguido do cenéario 3
(CH+CO+ClI 70%).

5.7 INDICADORES DE VIABILIDADE ECONOMICO FINANCEIRA

A analise dos fluxos de caixas em cada cenario permitiu chegar aos indicadores
de viabilidade econdmica apresentados na Tabela 36, na qual os valores

presentes liquidos (VPLSs), as taxas internas de retorno (TIRs) e os Pay Backs
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descontados estéo dispostos nos cinco cenarios estudados.

Tabela 36:Indicadores de viabilidade econdmica nos cenarios estudados.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenéario 5
Descricao Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO
20% 51% 70% 80% 90%
VPL (R$) 1.602.455,75 4.737.577,89 6.107.362,56 6.529.722,91 6.913.625,11
TIR (%) 68,53 118,99 80,90 60,74 52,74
Pay Back (anos) 1,52 1,14 1,41 2,02 2,40

Elaborado pelo autor .

Os resultados indicam viabilidade econdmica para todos os cenarios estudados,
sendo que o cenario 5 (CH+CO+Cl 90%) apresenta melhor VPL. Ja a TIR e o Pay

Back indicam o cenério 2 (CH+CO 51%) com melhores resultados.

O cenério 1 (Cl 20%), que gera o menor volume de agua ndo potavel para a
edificacdo, conferindo os piores indicadores em comparacdo com outros cenarios,
apresenta resultados melhores que outros estudos de viabilidade econdmica

voltados para agua de reuso, conforme resultados apresentados na Tabela 37.
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Tabela 37:Trabalhos de viabilidade econémica sobre reuso e conservacéo de agua em edificacao.

Prazo de
Autor VPL (R$) TIR (%) retorno do Contexto da pesquisa
capital
Reuso de 4gua cinza em
Agostini (2009) 25.181,00 14,98 12 anos unidade residencial
multifamiliar
- Reuso de 4gua cinza em
Cordeiro Robles 161.298 88,02 - conjunto degcondoml'nios
(2011) . e
residenciais
Reuso de agua cinza em
Goastico (2013) 1.322,99 10,21 8 anos residéncia unifamiliar de alto
padrao
Reuso de agua cinza em
Franci (2011) 124.952,12 53,8 2,16 anos edificacao residencial
multifamiliar
Marcarini (2017)  28.899,18 17 i Reuso de &gua cinza em
edificio multifamiliar
Hastenreiter (2013)  38.019,77 14,54 11 anos Reuso de agua cinza em

edificacdo empresarial

Fonte: Elaborado pelo autor.

Enquanto os estudos realizados por Agostini, Cordeiros Robles (2011); Franci
(2011) e Marcarini (2017) foram realizados num contexto de edificagbes
residenciais multifamiliar, o estudo de Goastico (2013) foi realizado em residéncia

unifamiliar e o de Hastenreiter (2013) realizado em edificacdo empresarial.

Mesmo em diferentes contextos e dimensdes, o investimento com apenas relso é
considerado viavel economicamente. Os resultados mais robustos encontrados
neste trabalho indicam a influéncia do alto volume de agua de reuso, por se tratar

de edificacdo de grande porte.

No entanto, os indicadores mostram que a escolha do cenario 1 (Cl 20%)
representa o ndo aproveitamento da agua de chuva, fonte com maior volume de
oferta na edificacdo, cujas especificidades fisico-quimicas demandam menor

esforco de tratamento.

Por sua vez, os indicadores de viabilidade econémica do cenério 2 (CH+CO 51%)
mostram que o0 investimento nessa configuracdo traz retornos robustos,
especialmente quando considerada a TIR e o Pay Back. Suas vantagens estdao no

baixo montante de investimento aliado ao baixo custo de funcionamento dos
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cenarios, em grande parte devido a qualidade da agua de chuva e condensacao

ser superior a agua cinza.

No entanto, 87,58% da &gua gerada no cenério 2 (CH+CO 51%) é proveniente da
chuva captada na cobertura da edificacdo, sendo apenas pouco mais de 12%
oriundas do sistema de condensacdo. Isso torna o cenario mais suscetivel a
escassez de chuvas, fato cada vez mais recorrente na regido onde localiza-se a
edificacdo. A andlise de sensibilidade realizada no item 5.9 quantificou o impacto

da reducédo da oferta de agua de chuva nesse cenario.

Assim, questfes locais como a variacdo das precipitacdes pluviométricas que
alteram a oferta de agua de chuva na edificacdo podem afetar significativamente

a viabilidade econdmica financeira nos cenérios.

Ja nos cenarios que utilizam fontes de agua cinza, condensacdo e chuva, os
indicadores de viabilidade econdmica mostram viabilidade em todos os contextos,

garantindo melhor planejamento e previsibilidade.

No cenério 3 (CH+CO+CI 70%), a TIR de 80,90% e o Pay Back de 1,41 anos sao
os melhores entre aqueles que aproveitam as trés fontes de agua ndo potavel,
enquanto o cenario 5 (CH+CO+Cl 90%) apresenta melhor VPL de R$
6.913.625,11. Por outro lado, o cenério 5 (CH+CO+Cl 90%), apresenta a menor
TIR de 52,74% e o Pay Back de maior tempo entre todos os cenérios, de 2,4

anos.

Desta forma ha contradicdo entre os indicadores de viabilidade econdmica
financeira. Embora Bruni A. (2013), Gitman (1984), Assaf Neto (1992), Chaves
(2016) e Oliveira (2012) dentre outros sejam unanimes em recomendar a
utilizacdo do VPL dentre os indicadores analisados, o VPL apresenta algumas

desvantagens na indicacéo de viabilidade econémica financeira.

Bruni (2013) afirma que o VPL é insensivel aos diferentes montantes utilizados
para o investimento. Enquanto o cenario 5 (CH+CO+Cl 90%), de melhor VPL
requer investimento de R$1.553.561,84, o cenario 2 (CH+CO 51%), com maior
TIR requer investimento de apenas R$ 388.653,20. Ou seja, ainda que o VPL seja
maior no cenario 5 (CH+CO+Cl 90%), ndo ha a garantia de que esta é a melhor
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opcao de investimento. Desta forma, ainda ndo é possivel afirmar qual o melhor

cenario a ser adotado na edificagdo do ponto de vista econémico financeiro.

Essa contradicdo entre os indicadores de viabilidade dificulta a indicagédo do
cenario mais viavel economicamente para a tomada de decisdo e deixa fragil
qualquer inferéncia sobre a melhor op¢éo de cenario para investir. Desta forma, é
possivel afirmar apenas que o VPL indica o cenério 5 (CH+CO+CIl 90%), como o
de melhor viabilidade econdmico financeira e a TIR e Pay Back apontam o
cenario 2 (CH+CO 51%) com a melhor taxa de retorno. Assim, ainda ndo é
possivel dizer a op¢do de investimento mais vantajosa economicamente. O
calculo dos incrementos entre os cenarios estudados foi apresentado no item 5.10

resolveu esta questéo.

5.8 INSERCAO DA INCERTEZA NA AVALIACAO DO INVESTIMENTO

As incertezas foram identificadas partir da verificacdo dos eventos e da
observacéo do seu grau de relevancia nas variaveis que compdem os fluxos de
caixa descontados dos cenarios. A variavel com maior relevancia foi alvo de

simulacédo estocastica e as outras trés para realizar a analise de sensibilidade.

5.8.1 Identificacdo e hierarquizacdo das incertezas do investimento

Ao analisar as informagdes acerca da natureza dos investimentos previstos e
incertezas, foram identificadas questdes que convergem nas alteracoes

climaticas, politicas econdmicas e politicas institucionais, conforme Tabela 38.

A Tabela 38 apresenta a relevancia de eventos provaveis sobre as variaveis que
compdem a avaliacdo econdmica e 0 contexto em que acontecem. Os eventos
provaveis indicam reducéo significativa na oferta de agua de chuva nos cenarios,
0 aumento do IPCA impactando nos custos de funcionamento dos sistemas e nos
precos dos servicos de agua que compdem as receitas dos sistemas e no

aumento da defasagem de precos de servi¢os publicos de agua e esgoto.

A reducéo da oferta de dgua de chuva, indicada nas entrevistas semi estruturadas
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como fator de incerteza para o investimentos pode impactar sobretudo nos
cenarios em que o aproveitamento dessa fonte é maior, implicando no aumento
da capacidade ociosa das estruturas. No que diz respeito ao aumento do IPCA,
verifica-se que pode oscilar em funcédo do ambiente macroecondémico e da politica
monetaria adotada, cuja variacdo nos ultimos 20 anos apresentou média anual de
7,04% de acordo com IBGE, (2018).



Tabela 38: Matriz de relevancia para eventos sobre o investimento em conservacao e relso de dgua na edificacao.
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Identificag&o e Hierarquizac&o de Eventos Provaveis nos Investimentos em Conservacéo e Relso de Agua

Fatores de Anédlise

Variaveis Influenciadas

Tema Contexto Eventos Provaveis Receitas | Custos TMA Reajustes Total
Clima Estlagem, acima ‘?"”? . Reducéo significativa na oferta de agua de chuva 2 1 0 0 3
da série historica
Aumento significativo do Indice de Precos ao
Consumidor amplo IPCA implicando em aumento
Politica Inflago descontrolada dos custos de funcionamento do§ sistemas eao 1 2 1 2 6
Econdmica mesmo tempo pregos que compdem as receitas
dos investimentos analisados.
Politicas Qrtodqxa§ .de Aumento da SELIC fora de parametros mundiais 1 1 2 2 6
controle inflacionario
Politica Controle social sobre Aumento da defasagem do pre¢o da dgua em 5 1 0 5 6
Institucional regulacéo do setor relacdo a outros estados

Fonte: Elaborado pelo autor (2018); Adaptado de PMI (2004); Adaptado de Adene/Pnud (2002).
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Ainda na Tabela 38, em relacdo aos precos dos servicos de agua e esgoto
praticados, tanto na analise das notas técnicas emitidas pela ARSP como nas
entrevistas semi estruturadas foi apontado defasagem em relagdo aos pregos
praticados em outros estados da federacdo. Possiveis revisOes tarifarias
interferirdo diretamente na composicdo das receitas dos sistemas estudados
(ARSP 2018).

Apesar da hierarquizagdo ser meramente qualitativa conforme apontado por
Salles Jr (2007), observou-se que mudancas no IPCA, na SELIC e o0 aumento da
defasagem dos precos praticados possuem maior relevancia sobre as variaveis
que compdem o FCD. A coluna da Tabela 38 que mostra o somatorio total

evidencia tal situacéo.

Embora o IPCA seja utilizado na composicéo dos precos e importante requisito na
composicdo dos custos ndo gerenciaveis do setor de saneamento, conforme
notas técnicas da ARSP, o indicador ndo € o Unico na metodologia de formacao
de precos, que considera também remuneracdo por ganhos de eficiéncia na
prestacdo dos servicos de dgua e esgoto. Assim, o preco dos servicos ndo muda

somente em funcdo das mudancas no IPCA.

O preco dos servicos de 4gua e esgoto possui, portanto, maior relevancia em
relagdo aos demais, evidenciado em mais de um evento provavel na Tabela 38.
Além disso, os outros eventos provaveis (mudancas no IPCA e SELIC) afetam

indiretamente o processo de formagéo dos precos dos servigos de agua e esgoto.

5.8.2 Simulacao estocastica dos precos de servi¢gos de agua e esgoto

Diante do processo de identificagdo e hierarquizacdo das incertezas, o preco dos
servicos de agua e esgoto foi utilizado na simulacdo a partir do MBG e do calculo

de curvas de tendéncias.

A simulacdo com MBG gerou fluxos de caixa que permitiram concluir proximidade
significativa entre os indicadores de viabilidade econ6mica deterministica e com

insercéo da incerteza nos pre¢os dos servi¢cos de agua e esgoto.
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Para simplificar a analise e as relacdes entre os indicadores, uma vez que 0s
resultados da avaliagdo deterministica mostraram contradi¢do entre o VPL e TIR,
0 estudo passou a analisar somente esses dois indicadores.

A Tabela 39 apresenta os resultados do VPL e TIR de forma deterministica e com
insercao da incerteza. A partir da simulacdo com 10.000 FCDs, foram calculados
o0 mesmo n° de VPLs e TIRs em cada cenario de conservacao e relso estudado
na edificacdo. O calculo da média desses indicadores mostrou acréscimo de

8,11% em todos os cenarios estudados.

Tabela 39:Indicadores da avaliagdo deterministico e com insercao da incerteza nos pre¢os dos
servicos coletivos de abastecimento de agua e esgoto.

Cenério 1 Cenario 2 Cenario 3 Cendério 4 Cenério 5

Descricao Cl CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO CI+CH+CO

20% 51% 70% 80% 90%
VPL geterminisico ~ (R$) 1.602.455,75 4.737.577,89 6.107.362,56 6.529.722,91 6.913.625,11
TIR geterminisico  (%0) 68,53 118,99 80,90 60,74 52,74
VPL incertezainserida (R$) 1.732.414,91 5.121.795,46 6.602.669,66 7.059.283,44 7.474.320,11
TIR incerteza inserida (%0) 74,08 128,64 87,46 65,66 57,01
Diferenca (%) 8,11 8,11 8,11 8,11 8,11

Fonte:Elaborado pelo autor .

Os resultados da simulacéo evidenciaram a estabilidade do comportamento dos
precos dos servicos de agua e esgoto, cuja série histérica indica crescimentos
médio de 6,15% e volatilidade de 2%.

No entanto, a possibilidade de reviséo tarifaria j& mencionada anteriormente, ndo

foi captada na simulacéo e envolve fatores politicos e sociais.

As diferencas encontradas entre os indicadores na avaliacdo deterministica e com
insercéo da incerteza nos precos mostram que estudos de viabilidade econémica
deterministicos se aproximam da realidade. Neste sentido, as diferencas entre os
resultados dos cenarios permaneceram inalterados, validando a eficiéncia dos

varios estudos de viabilidade econdmica realizados de forma deterministica .

Ressalta-se também que a baixa volatilidade dos precos dos servicos encontrada
na simulacdo converge na afirmacdo de Spiller et al., (2014) no qual o

desenvolvimento de variaveis como o preco do saneamento € movido por
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mudancas lentas muitas vezes devido ao carater social da agua.

Por sua vez, Zhang et al., (2017) afirma que a demanda por servigos de agua é
reduzida de 3 a 5% diante de significativas eleva¢des nos pregcos dos servigos.
Isso evidencia o carater inelastico do preco demanda dos servicos de

saneamento.

Desta forma, mesmo que variaveis referentes a dindmica local onde estéa inserida
a edificacdo interfiram no desenvolvimento do setor, conforme afirma Singh et al
(2012), o carater social do seu uso contribui para baixa volatilidade nos precos do
setor, indicando ambiéncia facilitadora de investimento me projetos de médio e

longo prazo na adocao da conservacgao e redso de dgua em edificacdes.

5.8.3 Tendéncias nos precos dos servicos de agua e esgoto

A simulacéo realizada permitiu apontar estabilidade no crescimento dos precos
dos servicos de agua e esgoto na localidade da edificacdo, reduzindo as
incertezas de mudancas nos indicadores de viabilidade decorrentes da variagao
do precos. Assim foi calculada a média dos 10.000 mil cenéarios simulados em

cada ano, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10:Média dos custos anuias dos 100000 cenarios simuados.
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Além disso, foi construida curva de tendéncia para os precos dos servicos de
adgua e esgoto a partir das séries histéricas apresentadas na Tabela 10. Neste
sentido, a que mais se ajusta a seérie historica é funcado polinomial de grau 4

conforme demonstrado na Figura 11.

Figura 11:Curva de tendéncia de preco de 4gua com ajuste polinomial grau 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor .

O grafico da Figura 11 evidencia a estabilidade no comportamento dos precos de
agua e esgoto, indicando que a varidvel apresenta condicbes O6timas para

decisdes de previsibilidade e planejamento.

Contudo, a ja mencionada previsao da revisao tarifaria relatada pela ARSP nédo
captada pela simulacdo e pela curva de tendéncia contribui para a incerteza

dessa variavel nos proximos anos.
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5.9 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade foi realizada para verificar a incerteza dos outros
eventos provaveis sobre as variaveis do FCD, conforme analise demonstrada na
Tabela 38. Apés o preco dos servicos de agua e esgoto ser submetido a
simulacdo MBG e a curvas de tendéncias, a andlise de sensibilidade abordou a
reducdo de oferta pela chuva, as mudancas da taxa SELIC e mudancas nos

custos de funcionamento dos sistemas.

A reducéo da oferta de agua de chuva foi analisada em todos os cenarios, exceto
o cenario 1(Cl 201%) que ndo contempla essa fonte. Ja as mudancas na taxa
SELIC foram substituidas por mudancas na TMA, uma vez que essa foi composta
neste trabalho predominantemente pela influéncia da SELIC.

Ja os custos de funcionamento dos sistemas séo influenciados principalmente por
fatores inflacionarios, embora a incidéncia desses nos custos globais geralmente
ocorre de forma difusa, ndo afetando todos os itens que compdem sua estrutura.
Todavia, para simplificar a andlise, foram considerados a variacdo dos custos
totais de funcionamento. Desta forma, as variacfes consideradas estdo na Tabela
40.

Tabela 40:Parametros da analise de sensibilidade.

Variaveis Mudancas analisadas Indicadores
afetados
Redlffao da oferta Reducédo de 10%, 25%, 50% e 75% nas chuvas. VPLe TIR
e chuva
Reducéo de 60%, 40% e 20% implicando em taxas de

S 4,6%, 6,9% e 9,2% a.a. respectivamente.

Variagdo da TMA Aumento de 60%, 40% e 20% implicando em taxas de VPL
18,4%, 16,1% e 13,8% a.a. respectivamente
Variagdo dos x o o o
custos de Reducéo de 75%, 50% e 25%. VPL e TIR

. Aumento de 75%, 50% e 25%.
funcionamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A Tabela 40 mostra que, na analise global da sensibilidade, a TIR néo € afetada
pela variacdo da TMA devido a sua forma de célculo. Por isso, a discusséo sobre
a sensibilidade global focou na variacdo do VPL, embora a TIR tenha sido
considerada na analise global.
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5.9.1 Sensibilidade no Cenario 1 (Cl 20%)

A Tabela 41 mostra a analise global de sensibilidade, onde foram levantados o

pior e melhor caso e relacionados ao caso base no cenario 1 (Cl 20%).

Tabela 41: Sensibilidade global no cenario 1 (Cl 20%).

Limites Descricéo VPL (R$) TIR (%)
Aumento em 75% nos custos de funcionamento e
Pior caso taxa minima de atratividade de 18,40% a.a para 587.382,92 57,73
VPL
Caso Custos dimensionados segundo tabela 13 e taxa
base minima de atratividade em 11,5% a.a para VPL 1.732.414,91 74,08
Melhor Reducéo de 75% nos custos de funcionamento do
sistema e taxa minima de atratividade de 4,6% a.a 3.694.802,32 79,38
caso
para VPL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados mostraram que diante de aumento significativos nos custos de
funcionamento dos sistemas de redso e na taxa minima de atratividade, o VPL e a
TIR no pior caso continuam indicando retornos positivos. A reducédo do VPL de R$
1.732.414,91 no caso base para R$ 587.382,92 no pior caso indica que a
viabilidade econémica financeira no cenarios dificilmente deixara de existir,

mesmo em casos extremos negativos.

A andlise de sensibilidade individual ndo indicou nenhuma alteracdo que

comprometa os indicadores neste cenario.

5.9.2 Sensibilidade no cenério 2 (CH+CO 51%)

A Tabela 42 mostra a analise global de sensibilidade, onde foram levantados o

pior e melhor caso e relacionados ao caso base no cenario 2 (CH+CO 51%).



98

Tabela 42: Sensibilidade global no cenario 2 (CH+CO 51%).

TIR

Limites Descrigéo VPL (R$) %)

Reducédo da oferta de chuva para 75%, aumento em 75%
Pior caso  nos custos de funcionamento e taxa minima de atratividade 554.118,88 43,15
de 18,40% a.a.
Oferta de chuva de 24.591,38 m3, custos dimensionados

E:: segundo tabela 13 e taxa minima de atratividade em 11,5%  5.121.795,46 128,64
a.a.
~ 0 . .
Melhor Reducéo de 75/? r?os custos d.e.funcmnamento do sistema e 9.617.151.34 137,10
caso taxa minima de atratividade de 4,6% a.a.

Fonte: Elaborado pelo.autor.

Os resultados indicam que tanto o VPL quanto a TIR sao reduzidos
significativamente, passando de R$ 5.121.795,46 no caso base para R$
554.118,88 no pior caso e de 128,64% no caso base para 43,15% no pior caso.
Essa reducédo deve-se em grande parte a reducao da oferta de agua de chuva,
responsavel por grande parte das receitas auferidas no cenéario. A andlise de
sensibilidade individual validou tal concluséo.

Assim, o cenario 2 (CH+CO 51%), apesar de ter melhor TIR e Pay Back
descontado entre os cenarios, verificou-se que a reducao da oferta de agua de

chuva impactou negativamente de forma significativa o cenario.

5.9.3 Sensibilidade no cenério 3 (CH+CO+CI 70%)

A Tabela 43 mostra que analise realizada no cenario 3 (CH+CO+CI 70%). O VPL
reduz de R$ 6.602.669,66 no caso base para R$ 1.082.855,91 o pior caso e a TIR
de 87,46% no caso base para 42,25% no pior caso.
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Tabela 43:Andlise de sensibilidade global no cenario 3 (CH+CO+ClI 70%).

Andlise dos limites no cenério 3 — CH+CO+CIl 70%

Limites Descricédo VPL (R$) TIR (%)
Reducéo da oferta de chuva em 75%; aumento em 75%
Pior caso nos custos de funcionamento e taxa minima de 1.082.855,91 42,25

atratividade de 18,40% a.a.

s . .
Caso Oferta de chuva de 23.868,29 m3, custos dimensionados 6.602.669,66 87.46

base e taxa minima de atratividade em 11,5% a.a.
~ 0 .
Melhor Redugao de 75/(3 nos custos d_e'funmonamento do 12.895.698,66 9523
caso sistema e taxa minima de atratividade de 4,6% a.a.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise neste cenéario permitiu concluir que, apesar do VPL do cenario 3
(CH+CO+CIl 70%) ser menos sensivel no pior caso que no cenario 2 (CH+CO

51%), a variacao tanto no VPL quanto na TIR é significativa.

5.9.4 Sensibilidade no cenério 4 (CH+CO+Cl 80%)

A Tabela 44 indica no cenario 4 (CH+CO+CI 80%) reducao significativa do VPL
de R$ 7.059.283,44 no caso base para R$ 701.140,56 no pior caso. As analise
individuais indicaram que tanto a reducdo da oferta de 4gua de chuva quanto o
aumento dos custos financeiros representados pelo aumento da TMA impactaram

mais neste resultado.

Tabela 44:Analise de sensibilidade global no cenario 4 (CH+CO+Cl 80%).

Andlise dos limites no cenario 4 — CH+CO+Cl 80%

Limites Descricao VPL (R%) TIR (%)

Reducéo da oferta de chuva em 75%, aumento em 75%

cl::;go nos custos de funcionamento e taxa minima de 701.140,56 28,51
atratividade de 18,40% a.a.
Caso Oferta de chuva de 29.338,37 m3, custos dimensionados
b segundo tabela 13 e taxa minima de atratividade em 7.059.283,44 65,66
ase
11,5% a.a.
~ 0 .

Melhor Redugao de 75/(3 nos custos d_e_funmonamento do 14.384.875.53 71.96
caso sistema e taxa minima de atratividade de 4,6% a.a.

Fonte: Elaborado pelo autor.



100

Assim, além da reducdo da agua de chuva, o VPL no pior caso neste cenario

também foi impactado pelo aumento da TMA.

5.9.5 Sensibilidade no cenario 5 (CH+CO+CIl 90%)

A Tabela 45 apresenta a analise de sensibilidade global no cenario 5 (CH+CO+Cl
90%) no qual o VPL é reduzido de R$ 7.474.320,64 no caso base para R$
600.670,45 no pior caso.

Tabela 45: Sensibilidade no cenario 5 (CH+CO+Cl 90%).

Analise dos limites no cenario 5

Limites Descricdo VPL (R$) TIR (%)
Pior Reducéo da oferta de chuva em 75%, aumento em 75%
caso nos custos de funcionamento e taxa minima de 600.670,45 25,34

atratividade de 18,40% a.a.
Oferta de chuva de 34.848,05 m3, custos dimensionados

gaso segundo tabela 13 e taxa minima de atratividade em 7.474.320,64 52,74
ase
11,5% a.a.
~ 0 .
Melhor Redugao de 75/9 nos custos d.e.funC|onamento do 15.887.476,37 59.20
caso sistema e taxa minima de atratividade de 4,6% a.a.

Fonte: Elaborado pelo autor .

Assim como nos cenarios 2 (CH+CO 51%) e 4 (CH+CO+Cl 80%), a reducao da
oferta de agua de chuva afeta negativamente o VPL do cenario. Somado a isso, a
analise de sensibilidade individual mostra que a TMA exerce impacto negativo

significativo também nos indicadores.

5.9.6 Anélise de sensibilidade entre os cenarios de conservacao e relso

Os resultados mostram que alguns cenarios possuem VPLs mais impactados do
gue outros nos piores e melhores casos. A Figura 12 ilustra o impacto causado

nos VPLs dos cenarios diante da analise de sensibilidade realizada.
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Figura 12:; Sensibilidade dos cenarios em relacéo ao VPL.
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Fonte: produzido pelo autor.

Enquanto os cenarios 1 (Cl 20%) e 3 (CH+CO+Cl 70%) tiveram menor reducao
nos VPLs dos piores casos, 0s cenarios 2 (CH+CO 51%), 4 (CH+CO+Cl 80%) e

5 (CH+CO+CI 90%) apresentaram maior reducao dos VPL nos piores casos.

A comparacdo dos casos base com os melhores casos nos cenarios denota
aumentos mais significativos nos cenéarios 3 (CH+CO+Cl 70%), 4 (CH+CO+Cl
80%) e 5 (CH+CO+Cl 90%).

A Tabela 46 apresenta as variacdes na andlise de sensibilidade global baseados
no VPL considerando os melhores e piores casos. Aqui a TIR nao foi utilizada

neste caso pois variagcdes na TMA nao impactam o indicador.
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Tabela 46:Variacdo dos VPLs nos piores e melhores casos nos cenarios.

Cenarios Caso base Pior Caso Melhor Caso
Cenario 1 VPLi1.732.414.00 VPL: 587.382,92 VPL: 3.694.802,32
(CI 20%) T ieeTE Reducdo: 59,13% Aumento: 113,27%

. VPL: 554118,88 VPL:9.617.151,34
Cenério 2

(CH+CO 51%)

Cenério 3
(CH+CO+CI 70%)

Cenério 4
(CH+CO+CI 80%)

Cenério 5
(CH+CO+Cl 90%)

VPL:4.737.577,89

VPL:6.107.362,56

VPL:6.529.722,91

VPL:7.474.320,11

Reducéo: 86,96%
VPL:1.082.855,91
Reducéo: 80,23%
VPL:701140,56
Reducéo: 89,78%
600.670,45
Reducéo: 90,31%

Aumento: 103%
VPL:12.895.698,66
Aumento: 111,15%
VPL:14.384.875,53
Aumento: 120,30%
VPL:15.887.476,37
Aumento:112,56%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados da analise indicam maiores variagbes nos melhores casos em
todos cenarios, se comparados com 0s piores casos. Destaca-se o cenario 1 (Cl
20%) registrando a menor reducao de VPL no pior caso. Por sua vez, o cenario 4

(CH+CO+CIl 80%) apresenta maior aumento de VPL no melhor caso.

Todavia, o cenario 5 (CH+CO+Cl 90%) possui maior reducédo de VPL no pior
caso. Isso é explicado por comportar a maior carga de investimento entre o0s
cenarios, fator impactado pelo aumento dos custos financeiros embutidos na TMA

e pela reducao da oferta de agua de chuva.

Ja o cenério 2 (CH+CO 51%) apresentou menor aumento do VPL no melhor caso.
Importante ressaltar também que no pior caso o cenario tem reducao significativa
do VPL.

Ainda que o VPL tanto na avaliagdo deterministica como na simulagdo do preco
de servicos de agua indique a melhor viabilidade econdémica para o cenario 5
(CH+CO+CIl 90%), a analise de sensibilidade evidencia também maior incerteza
ao cenario, em que o VPL pode apresentar uma variacdo negativa em 90,31% em

relacdo ao VPL base.

Ao observar o impacto sobre a TIR na Figura 13, ainda que o indicador ndo seja
impactado pelas variagcbes na TMA, destaca-se 0 impacto negativo no pior caso

do cenério 2 (CH+CO 51%)), indicando grande influéncia da reducdo da oferta de
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agua de chuva.

Figura 13: Sensibilidade dos cenarios em relagdo a TIR.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Ainda assim, os cenarios 4 (CH+CO+Cl 80%) e 5 (CH+CO+CIl 90%) apresentam
reducdes significativas na TIR nos piores casos. Os cenarios 1 (Cl 20%) e 3

(CH+CO+CI 70%) apresentam menores reducdes na TIR nos piores casos.

Portanto, apesar dos indicadores de viabilidade econdomica financeira da
conservacao e reuso na edificacdo apontarem os cenarios 5 (CH+CO+Cl 90%) e
2 (CH+CO 51%) com os melhores VPL e TIR respectivamente, ambos
apresentam maior nivel de incerteza, quando estudadas possibilidades de
variacao, sobretudo pessimistas, de chuva, TMA e custos

Tal situacdo converge nos estudos de Deng et al., (2013), especificos de
viabilidade envolvendo conservacao de agua e os de Cardim et al., (2007) e Bruni
(2013) em conceituacdo genérica sobre natureza das incerteza, nos quais
situagdes que conferem melhores indicadores de viabilidade econdmica sé&o

aquelas que apresentam maior incerteza.

Por outro lado, ao considerar os cenarios com fonte de agua de chuva, a Tabela

46 indica menor variacdo negativa no cenario 3 (CH+CO+CIl 70%), com reducéo
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do VPL no pior caso em 80,23%, enquanto nos outros cenarios a reducao foi de
86,96% no cenario 2 (CH+CO 51%), 89,78% no cenario 4 (CH+CO+Cl 80%) e
90,31% no cenario 5(CH+CO+CI 90%)..

Neste sentido, para tomada de decisdo na avaliacdo do investimento, a analise de
sensibilidade indica os cenarios 1 (CI 20%) e 3 (CH+CO+Cl 70%) como 0s
menos suscetiveis a variagbes negativas nos piores casos e 0S cenarios 2

(CH+CO 51%) e 5 (CH+CO+CIl 90%) como os mais expostos a variagoes.

5.10 INCREMENTOS ENTRE OS CENARIOS DE CONSERVACAO E REUSO
DE AGUA

Os resultados alcancados na avaliacdo dos investimentos nos cenarios da
edificacdo, mesmo com a insercdo da incerteza prevista nos cenarios estudados,
ainda indicam melhor VPL no cenario 5 (CH+CO+Cl 90%) e melhor TIR no
cenario 2 (CH+CO 51%). Aliado a isso, a andlise de sensibilidade mostra o
cenario 1 (Cl 20%) e o 3 (CH+CO+Cl 70%) como aqueles cujos VPL e TIR
variam menos diante da reducao da oferta de chuva e do aumento da TMA e nos

custos de funcionamento dos sistemas.

No entanto, as avaliagdes e indicadores utilizados ndo permitiram indicar o melhor
cenario de investimento em conservacgdo e reuso na edificagdo. Desta forma, foi
realizado o calculo do fluxo incremental para encontrar os indicadores
incrementais e o ponto de inflexdo de Fischer. Os célculos realizados entre os

fluxos com os fluxos incrementais estdo no Apéndice 4.

Os resultados indicam pontos de inflexdo nas comparacdes entre 0s cenarios
acima da TMA utlizada na avaliagdio em todas as situagbes, conforme

demonstrado na Tabela 47.



Tabela 47:Incremento entre os cenarios de conservacao e relso da edificacao.
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Inflexdo da
Descrigéo Aumento no investimento  VPL incremental deciséo
(Fischer)
Incremento no cenario 2
: » R$ 135.355,36 (+53,44%) R$ 2.811.768,78 213,40%
a partir do cenério 1
Incremento no cenaro 3 pq gag 953 50 (+211,59%) RS 4.040.275,21 86,74%
a partir do cenario 1
Incremento no cenario 3 oo 464 597 84 (+103,07%) RS 1.228.506,43 43,86%
a partir do cenario 2
Incremento no cenario 4 - pq g5 735 00 (+378,89%) RS 4.419.073,73 58,68%
a partir do cenério 1
Incremento no cenaro 4 pqg g54 376 64 (+212,11%)  R$ 1.699.304,95 32,99%
a partir do cenério 2
Incremento no cenario 4 oo 453 778 g (+86,24%) R$ 378.798,52 22,10%
a partir do cenario 3
Incremento no cenaro S pe 1 300 264,00 (+513,33%) RS 4.763.380,63 49,65%
a partir do cenério 1
Incremento no cenaro S py 1 164 908 64 (+299,73%)  R$ 1.951.611,85 30,27%
a partir do cenério 2
Incremento no cenario 5 R$ 764.310,8 (+96,83%) R$ 723.105,43 22,76%
a partir do cenério 3
Incremento no cenario 5 R$ 340.532 (+28,07%) R$ 344.306,91 23,45%

a partir do cenario 4

Fonte: Elaborado pelo autor .

O fluxo incremental entre os cenarios 2 e 1 permite concluir que somente com

custos financeiros (TMA) acima de 213,40% o cenario 1 sera melhor opcéo de

investimento, apesar de demandar investimento a mais de 53,44%. A Figura 14

apresenta graficamente o ponto (213,40%) onde ha inflexdo na decisdo entre os

cenarios. Portanto, o cendario 2 possui melhor viabilidade econémica financeira

gue o cenario 1.

Figura 14:Ponto de inflexdo de Fischer entre os cenarios 2 e 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Ja ao analisar o fluxo incremental entre os cenarios 3 (CH+CO+Cl 70%) e 1 (CI
20%), verifica-se que somente com custos financeiros (TMA) acima de 86,74% o

cenario 1 (Cl 20%) sera melhor opcéo de investimento.

Por sua vez, ao comparar o cenario 3 (CH+CO+Cl 70%) com o 2 o ponto de
inflexdo de Fischer é 43,86%, mostrando que o cenario 2 (CH+CO 51%) sera
melhor opcéo de investimento que o 3 apenas em situacbes em que a TMA

ultrapassar este ponto, conforme Figura 15.

Figura 15:Ponto de inflexao de Fischer entre os cenarios 3 e 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Por sua vez, o cenario 4 (CH+CO+Cl 80%) comparado ao 1 (Cl 20%) indica que
somente com TMA acima de 58,68% o cenario 1 (Cl 20%) sera preferivel. Ja ao
comparar o cenario 4 (CH+CO+CIl 70%) com o 2 (CH+CO 51%) verfica-se que o
2 (CH+CO 51%) sera escolhido quando a TMA for acima de 32,99%, conforme
Figura 16.
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Figura 16: Ponto de inflexdo de Fischer entre os cenarios 4 e 2.
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Todavia, quando comparado o cenério 4 (CH+CO+Cl 80%) com o 3 (CH+CO+Cl
70%), o 3 (CH+CO+Cl 70%) sera preferivel quando a TMA for maior que 22,10%,
aproximando-se mais da TMA utilizada neste trabalho e constituindo numa
possibilidade de investimento mais rentavel em ambientes de custos financeiros

altos. A Figura 17 ilustra o ponto de inflexdo de Fischer nesta relagéo.

Figura 17: Ponto de inflexdo de Fischer entre os cenarios 4 e 3.

—ir—Cenaricd —m—Cenario3

14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 |
6,00 -
4,00 -
2,00 |
0,00 -
-2,00 -

0,0%  40,0% B00% 120,0% 160,0% 200,0% 240,0%

| Ponto de inflexdo de Fischer

e

YPL (Milhdes RS)

— = n —i

Taxa

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

No que diz respeito ao cenario 5 (CH+CO+CIl 90%), quando comparado ao 1 (ClI
20%), o ponto de inflexdo de Fischer é 49,65% indicando que somente a partir
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dessa TMA o cenério 1 (Cl 20%) é melhor para investir. Ja na comparacdo do
cenario 5 (CH+CO+Cl 90%) com o 2 (CH+CO 51%), a mudanca de opc¢do de
investimento acontecerd somente com TMA acima de 30,27%, ou seja, abaixo
dessa taxa o investimento no cenario 5 (CH+CO+Cl 90%) € preferivel, porém

acima dessa taxa o investimento 2 (CH+CO 51%) é mais vantajoso, como

demonstrado na Figura 18.

Figura 18:Ponto de inflexao de Fischer entre os cenarios 5 e 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Desta forma, a contradicdo entre o VPL indicando o cenario 5 (CH+CO+CI 90%)
como o melhor e a TIR indicando o cenario 2 (CH+CO 51%) como o melhor para
investir é esclarecida. Com o ponto de inflexdo entre os dois cenarios em 30,27%,
conforme Tabela 47 e Figura 19, fica evidenciado que diante da conjuntura atual o

cenario 5 (CH+CO+CIl 90%) € a melhor opcédo de investimento.

Por sua vez, o cenario 5 (CH+CO+CI 90%) comparado ao 3 (CH+CO+CIl 70%)
gera um ponto de inflexdo de Fischer de 22,76%, sendo o cenario 3 (CH+CO+Cl
70%) mais viavel em situacbes de TMA acima dessa taxa. A Figura 19 ilustra o

ponto onde ha mudanca entre as melhores opc¢des de investimento.
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Figura 19:Ponto de inflexao entre os cenarios 5 e 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Quando comparado o cenéario 5 (CH+CO+Cl 90%) ao 4 (CH+CO+Cl 80%)
verifica-se que quando a TMA for acima de 23,45%, o cenario 4 sera a melhor

opcao de investimento, conforme Figura 20.

Figura 20:Ponto de inflexao de Fischer entre os cenarios 5 e 4.
—&#— Cenirio 5 —#— Cendrio 4
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— 10,00
8,00 | Ponto de inflexdo de Fischer
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——— — 9 —8

Taxa

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O calculo dos incrementos entre os cenarios indicou proximidade dos pontos de
inflexdo de Fischer com a TMA utilizada neste trabalho nos cenérios 3
(CH+CO+Cl 70%), 4 (CH+CO+CIl 80%) e 5 (CH+CO+Cl 90%). Isso mostra que
as diferencas de retornos econdmicos nesses cenarios podem se modificar de

acordo com conjuntura econdmica, possibilitando considerar outros aspectos
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referentes ao investimentos para a escolha da melhor op¢do. No entanto, o
cenario 5 (CH+CO+ClI 90%) representa a melhor opcédo de investimento entre os

cenarios estudados na conjuntura econdmica financeira atual.

5.11 MELHORES CENARIOS DE CONSERVACAO E REUSO PARA
INVESTIMENTO NA EDIFICACAO

O estudo possibilitou entender melhor a viabilidade econémica financeira entre os
diferentes cenarios de conservacao reuso na edificacdo. A Figura 21 apresenta

alguns indicadores utilizados neste estudo.

Figura 21: Indicadores de viabiidade econdmica financeira nos cenarios.
Indicadores de Viabilidade Economica Financeira nos Cendrios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Embora o cenario 2 (CH+CO 51%) apresente melhores TIR, Lucratividade e
Rentabilidade, além do Pay Back (ndo mostrado nessa tabela) ser o melhor entre

0s cenarios, a analise de sensibilidade e os incrementos entre 0s cenarios provou
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gue o cenario ndo esta entre os melhores para investimento em conservacéao e

retso na edificagédo.

A Figura 21 consolida afirmacdes de Bruni (2013), Assaf Neto (1992) e Perez
(2010) de que o VPL capta melhor os retornos dos investimentos, embora nao

seja sensivel ao volume dos investimentos.

Ao analisar os pontos de inflexdo na viabilidade econdmico financeira dos
cenarios, verifica-se que o cenarios 3 (CH+CO+Cl 70%) e 4 (CH+CO+Cl 80%)
em situacbes de TMA alta, ou seja com custos financeiros altos, podem ser

escolhidos para investimento.

A TMA composta por custos de oportunidade, riscos do investimento e prémio de
liquidez é definida e influenciada sobretudo, pela taxa referencial de juros de juros
na economia (SELIC). Seu valor é definido a partir de politicas econémicas
adotadas pelas autoridades monetarias, que atuam em funcdo da interpretacéo

da conjuntura macroecondmica.

Por isso, a taxa referencial de juros SELIC é fator gerador de incertezas em
muitas economias. A Tabela 48 mostra algumas taxas referenciais de juros
praticadas atualmente e as discrepancias presentes nas economias de alguns

paises.

Tabela 48:Taxas referenciais de juros praticadas em diferentes paises.

Pais Taxas Anuais Referencial de Juros — 2018

Argentina — maior do continente americano 67,13%
Turquia — maior do continente europeu 24%

Venezuela 21,90%
Ird — maior do continente asiatico 18%

Gana — maior do continente africano 17%

Uruguai 9,25%
México 7,75%
Russia 7,50%
Africa do Sul 6,50%
Paraguai 5,25%
China 4,35%
Colébmbia 4,25%
Bolivia 2,88%
Chile 2,75%
EUA 2,25%
Canada 1,75%

Fonte: Trading economics. Disponivel em https//pt.tradingeconomics.com/country-list/interesting.
Acesso realizado em 31/10/2018
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O Brasil ja praticou taxas acima de 40%, embora atualmente seja de 6,5% ao ano,
com média nos ultimos 15 anos de 11,50% a.a. Neste contexto, a escolha dos
cenarios de conservacdo e retuso de agua com melhor viabilidade econémica
financeira passa pela observacdo das tendéncias que implicam em variacdo dos
custos financeiros. Em conjunturas com tendéncia de alta nos custos financeiros,

as opc¢des com melhor viabilidade econémica financeira podem mudar.

Neste sentido, na andlise dos cenarios com as 3 fontes conjugadas, em
ambientes com tendéncia de aumento significativo nos custos financeiros, a
preferéncia sera pelo cenario 3 (CH+CO+Cl 70%), de menor investimento e
menor sensibilidade a variaveis exdgenas nos piores casos. Além disso, possui
ponto de inflexdo equivalente ao cenario 4 (CH+CO+Cl 80%) e menor quando
comparado ao cenario 5 (CH+CO+Cl 90%).

Desta forma as melhores opcdes de investimento em conservacao e redso de
adgua estdo descritas na Tabela 49, podendo variar de acordo com a conjuntura

econdmica.

Tabela 49:Melhores opgdes de investimento em conservagado e redso de agua nao potavel na
edificacdo SCVV.

Cenérios Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
(CH+CO+CI 70%) (CH+CO+ClI 80%) (CH+CO+Cl 90%)

Volume &gua potavel conservada 38.567,76 44.077.44 49.587.12
(ms3/ano)
VPL (R$) 6.602.669,66 7.059.283,44 7.474.320,11
TIR (%) 87,46 65,66 57,01
PAY BACK (anos) 1,41 2,02 2,40
Rentabilidade (%) 74,77 56,61 46,63
Custos médios unitarios 2,00 2,27 2,68
Relacéo Investimento / VPL (R$) 7,73 5,38 4,35
Inflex@o do cenario 3 para:4 e 5 (%) - 22,10 22,76
Inflexdo do cenario 4 para:5 (%) - - 23,45

. TMA: tendéncia de TMA: tendéncia de TMA: tendéncia de
Contexto ideal alta baixa baixa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os indicadores da Tabela 49 mostram que apesar do VPL indicar o cenario 5
(CH+CO+Cl 90%) com melhor viabilidade econbmica, a TIR, Pay Back,
rentabilidade e a relacdo Investimento/VPL apontam o cenéario 3 (CH+CO+Cl
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70%) como mais viavel economicamente para a edificacdo estudada.

No entanto, os pontos de inflexdo entre os cenarios indicam que os cenarios 3
(CH+CO+Cl 70%) e 4 (CH+CO+Cl 80%) somente terdo melhor viabilidade
econdmica financeira em ambientes de custos financeiros altos, com TMAs acima
de 22,76% e 23,45% respectivamente.

Segundo Zhang et al., (2017), além dos aspectos econémicos e financeiros, a
escolha da melhor opcéo de investimento deve levar em consideracdo também
aspectos técnicos e conjunturais que permeiam a natureza do investimento. Uma
vez verificada a viabilidade econdmica financeira, é necessario levar em
consideracdo as tecnologias adotadas, mudancas regulatérias no setor,
contribuicdes sécio-ambientais e perfil do investidor para a tomada de deciséo.

Neste sentido, questbes como area disponivel para instalacdo dos sistemas,
diferencas de atendimentos da DANP para o investimento realizado, possibilidade
de mudancas na regulacdo do setor aliado aos custos financeiros sao decisivos

na escolha do cenéario do investimento.

Importante ressaltar também que o estudo foi caracterizado pela inexisténcia da
problematica da inser¢cdo em mercados. Neste sentido, ao verificar que somente a
agua utilizada no cenario 5 (CH+CO+Cl 90%) gera reducdo em 0,17% da
demanda de agua potavel do sistema publico de abastecimento no municipio da
edificacdo e por se tratar de edificacdo comercial, as contribuicbes sécio-
ambientais do investimento podem compor programas de comunicagcdo e

responsabilidade social do empreendimento (CESAN 2018).
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6 CONCLUSOES

As andlises dos resultados obtidos indicaram que o cenario com melhor
viabilidade econ6mico financeira para investimento na edificagdo estudada é o
cenario que utiliza fontes de agua cinza, de condensacdo e de chuva com
aproveitamento de 90% da demanda de &agua nao potavel da edificacéo.
Enquanto este cenario apresentou melhor valor presente liquido e valores
incrementais acima da taxa minima de atratividade comparado com 0s outros
cenarios estudados, os cenarios que utilizam fontes de agua cinza, de
condensacéo e chuva com aproveitamento de 70% e 80% da demanda de agua
ndo potavel da edificacdo apresentaram indicadores que apontam viabilidade
econdmica financeira sobretudo em situacdes de tendéncia de alta de custos

financeiros em que a taxa minima de atratividade é maior.

Apesar do cenario que utilizar apenas o redso de agua cinza da edificacéo ter
apresentado indicadores com viabilidade econdmica financeira, a utilizacao
apenas da fonte de agua cinza da edificacdo representou atendimento somente
de 20% da demanda de agua ndo potavel em edificacdo que possui ampla oferta
de agua de chuva, fonte caracterizada pela facilidade e baixos custos de

tratamento para fins ndo potaveis.

O avaliacdo do cenéario que utiliza apenas fontes de &gua de chuva e
condensacdo com atendimento de 51% da demanda de 4gua ndo potavel indicou
taxa interna de retorno maior entre todos os cenarios estudados. Entretanto, a
analise de sensibilidade mostrou que a reducédo da oferta de agua de chuva traz
impactos negativos ao cenario, indicando maior incerteza para o investimento
nesse cenario. Aliado a isso, o célculo do incremento entre 0os cenarios mostrou
gue este tem pior viabilidade econémica financeira que 0s outros cenarios que

utilizam as trés fontes de agua nao potavel conjugadas.

A simulacédo realizada com base nos precos dos servicos de agua e esgoto
praticados na edificacdo apontou pequena influéncia no desempenho dos
investimentos nos cenarios, mostrando que os indicadores calculados com

abordagem deterministica foram subestimados em 8,11%.
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O estudo demonstrou ainda que, diferente de outros sistemas de tratamento de
agua, os custos para funcionamento de sistemas de conservacgao e relso de agua
em edificacdes de grande porte sdo baixos. A energia elétrica, que em muitos
sistemas é considerada um dos maiores custos, nos sistemas estudados n&o
mostrou relevancia frente aos custos totais. No entanto, a depreciacdo dos
investimentos implica na maior parte dos custos indiretos de funcionamento dos
sistemas e exerce influéncia direta nos indicadores de viabilidade econdmica

financeira.

Desta forma, além dos beneficios ambientais representados pelo alivio dos
sistemas publicos de abastecimento, de drenagem pluvial e de esgoto, a
conservacao e relso de agua para fins ndo potaveis em edificacbes de grande
porte possui viabilidade econbémico financeira e se configura em estratégia
factivel, simples e inovadora na racionalizacdo do consumo de agua diante do

contexto de crise hidrica cronica.
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7 RECOMENDACOES

e Obrigatoriedade na segregacdo dos sistemas hidro sanitarios em potaveis
e ndo potaveis nas edificacbes de grande porte.

¢ Incluir estudo das opcdes reais de investimento em outras avaliagdes de
investimento em conservacao e reuso para edificacdes de grande porte.

e Comunicagdo sobre importancia e beneficios da conservacéo e reuso de
agua nas grandes edificacoes.

e Estudar os impactos causados nos bairros e municipios pela conservacao
e reuso de 4gua em edificacbes de grande porte.

e Avaliar como os usudrios se relacionam e com o uso da agua nao potavel
proveniente da conservacéao e relso em edificacdes.

e Desenvolver programas de comunicacdo e responsabilidade socio-
ambientais para empreendimentos que utilizam conservacdo e redso de
agua.

e Estudar a regulacdo e incentivos para praticas de conservacéao e relso de
adgua em edificages.

e Desenvolver e disseminar metodologia aliando balanco hidrico da
edificacdo a viabilidade econdmica financeira da implementacdo de
sistemas de conservacao e retso em edificacoes.

e Incentivar formacdo de mercado de &gua ndo potavel com ambiente

regulatorio propicio em edificacbes de grande porte.
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ANEXO 1 - INVESTIMENTO EM REUSO DE AGUA CINZA NA EDIFICACAO
SHOPPING CENTER VILA VELHA.

Tabela 50: Investimento em reliso de agua cinza.

Item Descricédo Qtde Un P(r;g)o Total (R$)
Rede de Coleta
1 Tubo I?VC esgoto predial DN 50mm, inclusive 66 M 0,42 661,71
conexoes
2 Tubo I?VC esgoto predial DN 75mm, inclusive 1824 M 11,99 23.116,11
conexdes
3 Tubo IfVC esgoto predial DN 100mm, inclusive 642 M 19,76 12.864.45
conexdes
4 C_:alxa deNpassagem (I_DN 0,69 x 0,70 m) 1 un. 168,02 168,02
(incluso méo de obra de instalacao)
5 M&o de Obra (pedreiro) 771 M 3,76 2.898,96
6 M&o de Obra (encanador) 2532 M 3,96 10.026,72
Total 49.735,97
Elevatéria de Agua Cinza Bruta (EACB)
Bomba Submersivel 1/6 CV BCS-S1
1 SCHNEIDER 2. un. 70000 4 460,00
Controlador Automatico para Bomba d'Agua
2 CABF1 Bivolt Ferrari 2 un. 370,00 740,00
3 _Tubo _ PVC so~ldavel agua fria DN 25mm, 6 M 315
inclusive conexdes 19,50
Material elétrico  (cabos, eletrocalhas,
4 fixadores) 1 Vb 300,00 300,00
5 Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1" 3 un. 36,25 108,75
6 Valvula de retengéo vertical g 25mm 2 un. 32,48 64,96
7 Cesto de nylon 1 un. 150,00 150,00
8 Tela de nylon (espagcamento 1,6 mm) 1 m2 5,00 5,00
Concreto simples C30 classe de agressividade
9 amblenta}l IIJ e_tlpo de ambiente industrial, brita 1,60 m3 282,76 477,58
1, consisténcia S50, dosado em central,
segundo ABNT NBR 8953
Bloco ceramico furado duplo, para revestir
10 (30x20x9 cm) 179 un. 2,74 490,46
11 Agua 0,06 m3 3,82 0,22
12 Areia de pedreira, para argamassa preparada 0.44 ton 16,24 7.08
em obra
13  Cimento cinza em sacos 112,34 kg 0,39 43,81
14 Aditivo hidréfugo para impermeabilizacdo de 1,84 kg 2.74 5.03
argamassas ou concretos
15 Fiamel ceramico fgrado com ligacdo macho- 8 un. 3,82 30,56
fémea, para revestir, 80x25x3 cm.
Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios
longitudinais de 6 mm de didmetro e fios
16 transversais de 6,0 mm de didmetro, aco CA- 3,66 m 16,24 59,49
60, segundo ABNT NBR 7481
Conjunto de elementos necessarios para
garantir o fecho hermético a passagem de
17 maus odores em caixas de saneamento, 1 un. 22,64 22,64

composto por: angulares e chapas metdlicas
com o0s seus elementos de fixacdo e
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Preco

Item Descricao Qtde Un (R$) Total (R$)
ancoragem, junta de neoprene, 6éleo e outros
acessorios
18 Tampa de concreto armado pré-fabricada, 1 un. 126,21 126,21
96x96x5 cm
19  Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de didmetro 3,61 m3 18,70 67,45
Instalagdo de bomba submergivel portatil, para
20 bombeamento de aguas, em caixa enterrada e 2 un. 41,41 82,82
ligacéo a rede elétrica
21  Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW 1,13 hora 82,53 93,18
22 Betoneira 0,20 hora 3,80 0,76
23 Pedreiro 3,40 hora 18,71 63,65
24  Ajudante de pedreiro 0,34 hora 14,77 4,98
25  Auxiliar de servigcos gerais 11,45 hora 12,05 137,98
26 Encanador 1,80 hora 21,19 38,06
27  Ajudante de encanador 1,80 hora 16,17 29,04
28  Eletricista 3,01 hora 21,19 63,76
Total 4.632,97
RAC, Wetland, Desinfec¢éo
Total 140.000,00
Reservatorio Inferior de Agua de Reliso (RIAR)
Bomba Centrifugas Monoestagio BC-91 S
1 SCHNEIDER 3/4cv 2 un. 750,00 1.500,00
Controlador Automatico para Bomba d'Agua
2 CABF1 Bivolt Ferrari 2 un. 370,00 740,00
3 I\_/Iatenal elétrico  (cabos, eletrocalhas, 1 vb 300,00 300,00
fixadores)
4 Vélvula de retencdo vertical g 25mm 2 un. 32,48 64,96
5 Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1 1/4" 2 un. 49,40 98,80
6 Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1" 3 un. 36,25 108,75
7 Tubo _ PVC so~ldavel agua fria DN 32mm, 6 m 6.75 44.76
inclusive conexdes
8 Tubo _ PVC so~ldavel agua fria DN 25mm, 198 m 3,15 627,92
inclusive conexdes
9 M&o de Obra Tubulag&o (encanador) 204 m 2,67 544,68
Concreto simples C30 classe de agressividade
10 ambiental Ill'e tipo de ambiente industrial, brita 8.7 m3 282.76 2.464,11
1, consisténcia S50, dosado em central,
segundo ABNT NBR 8953
11 Bloco ceramico furado duplo, para revestir, 390 un. 0,22 85.80
30x20x9 cm
12 Agua 0,64 m3 3,42 2,19
13 Areia de pedreira, para argamassa preparada 0.85 me 46,55 39,33
em obra.
14  Cimento cinza em sacos 2135 kg 0,39 83,27
15 Aditivo hidréfugo para impermeabilizacdo de 4725 kg 274 12,95
argamassas ou concretos
16 Fiamel ceramico fprado com ligacdo macho- 20 un. 3.82 76.40
fémea, para revestir, 80x25x3 cm
Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios
longitudinais de 6 mm de didmetro e fios
17 transversais de 6,0 mm de didmetro, aco CA- 1,515 m 16,24 24,60
60, segundo ABNT NBR 7481
18 Conjunto de elementos necessarios para 1 un. 2264 2264

garantir o fecho hermético a passagem de
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Item Descricao Qtde Un (R$) Total (R$)
maus odores em caixas de saneamento,
composto por: angulares e chapas metalicas
com os seus elementos de fixacdo e
ancoragem, junta de neoprene, 6leo e outros
acessorios
19 Tampa de concreto armado pré-fabricada, 1 un. 126.21 126.21
96x96x5 cm
20  Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de diametro 8,58 m3 18,70 160,45
Instalagdo de bomba para bombeamento de
21  4guas, em caixa enterrada e ligacdo a rede 2 un. 41,41 82,82
elétrica
22 Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW 9,63 hora 82,53 794,88
23 Betoneira 21,90 hora 3,80 83,23
24 Pedreiro 75,68  hora 18,71 1.415,89
25  Ajudante de pedreiro 75,68 hora 14,77 1.117,73
26 Auxiliar de servigos gerais 135,8 hora 12,05 1.635,99
27  Encanador 8,98 hora 21,19 190,29
28  Ajudante de encanador 8,98 hora 16,17 145,21
29  Eletricista 6,02 hora 21,19 127,52
Total 12.721,37
Reservatorio Superior de Agua de Reliso (RSAR) e Distribuic&o
1 Tubo_PVC so~ldével agua fria DN 25mm, 84 m 3.15 266,72
inclusive conexdes
5 _Tubo_PVC so~ldével agua fria DN 50mm, 168 m 12,21 2.051.28
inclusive conexdes
3 _Tubo_PVC so~ldével agua fria DN 75mm, 259 m 26,69 6.949 73
inclusive conexdes
Bomba Centrifugas Monoestagio BC-91 S
4 CONNEIDER 3/das g ' 2 un., 750,00  1.500,00
Controlador Automaético para Bomba d'Agua
5 CABF1 Bivolt Ferrari P ’ 2 un. 370,00 740,00
6 Sistema realimentador automatico 1" 1 un. 320,00 320,00
7 M&o de Obra Tubulag&o (encanador) 504 m 2,58 1.300,32
Registro de esfera de PVC, soldavel, de 50
8 mm de diametro, segundo ABNT NBR 15788. ! un. 32,27 32,27
Registro de gaveta bruto de latdo fundido,
9 roscavel, de 1" de didmetro, segundo ABNT 2 un. 30,96 61,92
NBR 15705.
Valvula de flutuador de 1" de diametro, para
10 Uma pres,s.éo mé>,(ir_na de 6 bar, com corpo de 1 un. 286.8 286,80
latdo, boia esférica roscada de latdo e
obturador de borracha.
11 Regulador de nivel de 10 A, com bdia, 1 un. 56.14 56.14
contrapeso e cabo
Reservatério de poliéster reforcado com fibra
12 de vidro, de 10000 litros, com tampa e 1 un. 4518,1 4.518,10
transbordador.
13 Material_ auxiliar, para instalacbes de 1 un. 3.87 3.87
abastecimento de 4gua
14 Encanador 6,808 hora 21,19 144,26
15  Ajudante de encanador 6,808 hora 16,17 110,09
16 Eletricista 0,112  hora 21,19 2,37
Total 18.343,87
Total 225.434,18
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ANEXO 2 - ORCAMENTO PARA SISTEMAS DE AGUA DE CHUVA

Fluxo Maquinas e Equipamentos Ltda |

CHPJ; 17.151.472/0001-71

Tel: [27) 3244-7443 - [27) 2B283-0001

Rodovia do Sol, 2500 - Praia dos Recifes, Vila velha/ES
E-mail:comercialil @ fluxoambisntal. oom. br

vila Velha [E5), 10 de Maio de 2018,
Cliente: 5r. Heleno Mariani Gonzalez
Contato: 5r. Heleno Mariani Gonzalez

Ref: Sistema de aproveitamento de 3gua de chuva

Proposta Fluxo 35118,

ITEM DESCRICA O ONTD Valor unitdrio{RS)
Super reservatario em V: 45.000 litros
, 1 27.300,00
PRFV — madulo 45 m? H:5,6m g:3,2m RS
Valor total RS 27.300,00

Excluso: Frete 2 instalacio.

Prazo de entrega [FOB): 30 dias.

Condiches de Pagamento: S0% Entrada, 50% 30 dias.
Garantia: 5 anos contra defeitos estruturais.

Esta proposta € valida por 30 dias.

Colocamo-nos 3 disposico para a prestacdo de dividas e esclarecimentos posteriores,

Fluxo Maguinas & Equipamentos Lida
[27) 3244-7443 ff (27) 282523572
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Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda |

CHP: 17,191 472,/0001-T1

Tel; [27) 3244-7443 — [27) 282535551

Rodovia do 5o, 2500 - Praia dos Recifes, Vila velha/Es
E-mail:comercialol & fluxoa mbisntal. com. br

Vila velha [E5), 10 de Maio de 2018,
Cliente: 5r. Helena Mariani Gonzalez
Contato: 5r. Heleno Mariani Gonzalez

Ref: sistema de aproveitamento de agua de chuva

Proposta Fluxo 352718,

ITEM DESCRICAD QNTD Valor unitirio{RS)
. = Bomba dosadora +
Sist de ¢l .. 1 2.000,00
Istema e cloragan reservatono de doro RS !
Valor total RS 2.000,00

Excluso: Frete e instalagdo.

Prazode entrega [FOB): 30 dias.

Condicbes de Pagamento: 50% Entrada, S0% 30 dias.
izarantia: 5 anos contra defeitos estruturais.

Esta proposta € valida por 30 dias.

Colocame-nos 2 disposic3o para a prestacdo de duvidas e esclarecimentos posteriores.

Fluxo Maguinas & Equipamentos Ltda
[27) 3244-7443 jj (27) 55252-3572
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Fluxo Maguinas & Equipamentos Ltda |
CHP): 17.191.472/0001-71
Tel: (27) 3244-7443 - [27) 28253-5951
Rodovia do 5ol, 2500 - Praia dos Recifes, Vila velha/ES
E-mail:comercialol @ fluxoambiental. com. br

vila Velha (ES), 10 de Maio de 2018,

Clignte: 5r. Heleno Mariani Gonzalez
Contato: 5r. Heleno Mariani Gonzalez
Ref: Sistema de aproveitamento de agua de chuva

Proposta Fluxo 35118,

iTEM DESCRICAD QNTD Vaor unitrio|RS)
Super reservatorio em V. 45.000 litros
; 1 27.200,00
PRFV — modulo 45 m? H: 5,6m @:3,2m o

Valor total RS 27.300,00

Excluso: Frete & instalagao.

Prazo de entrega (FOB): 30 dias.

Condigoes de Pagamento: 50% Entrada, 50% 30 dias.
Garantia: 5 anos contra defeitos estruturais.

Esta proposta € valida por 30 diaz.

Colocamo-nos 3 disposicao para a prestacao de dividas e esclarecimentos posteriores.

Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda
[27) 3244-7443 f/ (27) 95252-3572
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Fluxo Maquinas & Equipamentos Ltda |
CHPI: 17.191 472 /0001-71
Tel: (27) 3244-7443 - (27) 98253-5551
Rodovia do Sol, 2500 - Praia dos Recifes, Vila velha/Es
E-mail;comercialbl @ fluxoambizntal. com. br

vila Velha [ES], 10 de Maio de 2018,

Cliente; 5r. Heleno MarianiGonzalez
Contato: 5r. Heleno Mariani Gonzalez

Ref: Sistema de aproveitamento de 2gua de chuva

Proposta Fluxo 350/18,
ITEM DESCRICA O QNTD Valor unitdrio{ RS
Filtro VF12 + pogo tecnico Até 3.000m* 1 RS 20.000,00
Valor total RS 30.000,00

Excluso: Frete = instalagdo.

Prazode entrega [FOB): 30 dias.

Condicoes de Pagamento: 50% Entrada, 50% 30 dias.
Garantia: 5anos contra defeitos estruturais,

Esta proposta € valida por 30 dias.

Colocameo-nos 3 disposicao para 3 prestagdo de duvidas e esclarecimentos posteriores.

Fluxo Maguinas & Equipamentos Ltda
[27) 3244-7443 // [27) 89252-3572



133

BOMBEAMENTO DA AGUA

0la, o que vocé procura hoje?

fa X r b2

Automotivos Casa & Jardim Construgdo Civil Ferramentas. Dremel & Acessé. Limpeza & Quimi. Metal & Mecani. Movimen. Mater. Soldas & Acessb,

éncia: 35841
IMAS UNI S
APROVEITE
preco garantido por mais

6 J53817)

hores minutos  segundos
de R$-992,;29
por R$ 876,60
O, passe o mouse sobre a imagem para ver o Zoom em até 6x de R$ 146,10 sem juros no carti

(S
de crédito

Descricdo do produto

Bomba Centrifuga 1.5 CV Monofasica 110/220v BC-22S 1B SCHNEIDER
Motobombas Centrifugas Monoestagio Série BC-92 S1
DADOS DESTA BOMBA:

Tipo: Centrifuga
Poténcia: 1,5 CWV
Mofofasica (11002200
Modelo: BC-9225 1B
Marca: Schneider
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ANEXO 3 — ORCAMENTO PARA OPERACAO E MANUTENCAO DA ETAC

DO SCvVv
Via Veha (ES), 273 d= Malo de 2018
Fluzo Maguinsc & Egulpamsnboc Lbda.

CMPJ: 171594 £720001-71
Telefone: (27) 3244-T443 1 [27) SEsE-53
E-mal: com E"I:ﬂ|:|1lm! oA miblental oo br

Endeneoc Rodovia do Sod, n"2500 Quasdrs 1525, Lobes 13, 20 & 21 - Prala dos RecHes - Vika Velha/ES -
CEF 29.128-200 — Bras|

Cpesragdc de Ectaglo de Tratamesmbo de igua: Clnzac [ETAC]
Proposia n®: 9818

Resporsdayve: 2r. Heieno Maran

Mo g0 Empresndmenio: Shopping Via vWalha

Bubmeiemos & sua apreclacio a Proposta FLUXD 38118, para operaplo de Esfacho de Tameno de
Aguas Cinzas (ETAC) dio Shopping Vil Velkas, localbsdo na cidade de Via VelaE=s,

ColpCamo-nos & sua nteia dsposigio para o esclareciments de guaisquer dvidas e para prestagio
de imformagles complementarnes.

Alenciosarmisnhe

“haen Magquirass = Equipamenhos Loda

Proposta Fluxo S8/8 — Operacio ETAC Bhopping Vila Vedha 1
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1 OBJETIVO

A presante proposta tem por objetivo 3 prestacdo de sevigos de operacao de Estagdo de Tratamemo
de Aguas Cinzas (ETAC) de vaz3o de ratamento ge 35m?® por dla, 3t2ndendo a demanda do Shopping
Viia Velna.

2 DESCRIGAO DO SERVIGO PROPOSTO

A 302quada 0DErACA0 & Maneencado 530 fundamentas para Implantag®o & fundionamenio de um
sistema de tratamento. A ocoméncla de desempenhos INSIUSTRONOS desses sisiemas tem sido

3tribulcs com MEqUENca, 3 0eNGEncia N3 opragdo & manuiengao.

+  Operaglo: refere-se 36 athvidades que INferferam nas Vanaves 00 Sisi2ma de Modo 3 raguiar @
SqQUITLAar 86535 Vanavels;

«  Manutengao: refers-s2 35 Mvidaces cotidlanas ou Penodicas Para Mantsr 35 SsTUNSs da planta
de tratamento em boas condigdes & assegurar um bom e estavel desempenrho 0o sistema de
tratamento;

»  INfOFMaga0: refers-se 3 COMUNIC3CE0, O prefersncia por escrto, entre as dferentes Pess0as
ENVOIIa3s, Cranco-62 30 MESMO 1&MPO UM aquivo d3 operacdo @ manutenco do sisiema de
tratamenio.

3 ETAPAS DO TRATAMENTO
3.1 Grageamento:

o Umpsza manud da grace;

o Remogdo dos materids retdos Na grads usando r3sielo ou 35 macs, com o devido culkdado,
02 703 3 eviLar 3 entrada de sOI00s NO SISeMa @ 0 contato dreto com o materal removido;

« Depositar o materal ramovito &m vasinam: davidamenie proteghdo & que permita 3 madigio
do voiume depositado. Posteriorment2, jatear 3 grade com agua Impa.

o Obsenar penodicameni 0 acumulo de matenals grossalios retidos Na grade.

L&

Proposta Fluxo 9318 — Operacdo ETAC Shooping Vila Veha
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32 Caixa de Enftrada ou de Distribuig3o

o Remover 08 materials retidos Na calxa UsaNdo UMa Pa ou 35 Maos COm V35 3propriacas,
Com O devido cuidado, de forma 3 evitar a entrada de s0idos no sistema e 0 contato dired
COm O M3terna removido.

* Qbsenvar perodicameni2 0 acamuio de matenals grosseinos retidos na caba.

33 Etapa Anaerobia (RAC)

« Descartar de lodo
o Ramowver 3 2scuma omMmada na superficie do raator.
o Verificar a alura da manta e lodo No rextor.

Proposta Fiuxo 95/15 — Operacdo ETAC Shopping Vi3 Veiha 2
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Etapa (FBAS)

Soprador
« Observar as condigles o2 trabalho, INs1alacio 0o S0prador 08 ar & 006 JTUSorEs.
« Sopradores parados: nivel de dleo, viscosidade do k2o, roca do Gieo, fitro de ar, siendador
02 30miss30 2 transmiss3o.
« . Sopradores funcionando: Verficacdo de ruldos ou vibragdes anomals.
«  \isualizando 3 superficie do fItro (20nas Monas).

3.5 Decantador

Alraves 03 eNciencia de sedmeantaco Justar 3 requéncia da bomba de gescarts o2 lodo.
mmmmmmm.ammamnmmmnmmm

. Inq:egéov\aal Impeza e lavagem dos perls 0e decantaco.
«  Q0SENVar o uNcionamento da DoMDa 02 redircuagao do Iodo.
o Vertficar residuo sedimentavel atraves do cone de Imhoft.

Reagular os regisyos de dosagem de cloro
INspacao visual para vericagao de vazamentos No CIoracor.
Trocar 35 pastihas

gosadora
mamm%mmmampawmw

Proposta Fluxo $3/18 — Operacdo ETAC Shooping Vila Veha 4
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Servich e emendnca (em hono comerdal

Carga horana do operador: & horas semands (vsiz, relaionos)

Materlals necessaros: equipamentos de protecSo Individual (mdscaras, luvas, bota, etc),
53005 de ko, vassoura, rodo, pano, Slcool, pastings de chom, char liquida, manguelra, proveta,
ke=ngos, raseos para coleta, balde, enire ouRmmes;

= Comimde o0 descarte ge odo oo decaniador secundano para o RAC,

- de relatorios 1ecnioos.

- de ART de operacian da ETAC

5 LIMITES DD FORNECIMENTD
O fomesmento nao inciul:

Marurtencao de equipamentos eleromesanioes |bombas, gueEimadon, serador & paing ekstnico);
Andisss Enoratoriats;
Custos de enengla elelnca;
CUSas de Squa;
Serdcos oe viglanca;
Ceespeaas MRiacionaiss 3 TUnos, nubos & vandalsmo;
Coieta & disposigdo do lodo;
Lim O3 ared Imema da ETAL;
& Fepancs de engenhana chil nas Instalaghes da ETAC.

& WALOR D& PROPOSTA

5 WA WA e 1317, mill tre@ant
Oiperapao (341 00 (Hum o B

Imipoatos Inciuesns: MOTA DE SERVICD — SIMPLES MACKINAL

T CONDIGOES COMERCLAS
7.1 Cronograma financairo
= AR g guinto da 03 do més

& preasnis PROPOSTA serd villda por 30 [frinta) dias a confar de sus apresentsgio.

Proposta Fluxo S8M18 — Operacdo STAC Shaoping Vila Velha
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ANEXO 4 = ORCAMENTO DOS CUSTOS LABORATORIAIS

Proposta Comercial:
: PC2521/2018 .1
fommasi
Durie S Errvkunlee:
I ucken s prrsomtn <

[T S—— Agus cinza
et Al s vorsirre it Sos lerrirewsl LT D8,
iy Hade e Raferd SofBakaf

|E-ﬂ;w.un I'I'-H:_-_ [P g E S L]

Croms moea

A Torrrmasd Armbaaniel & i or el Ot ar mimibariats @ de alirresls, corsecaaciie da fprs hkd o o e lerreesds
i idegesh @ efiliedra

Faz pana 45 Srugs Tammasl, Sue desdes 1057 dailaci-ie gals pleasirbims & abes lechoksg e amipregjada Aas dredd de Galde,
bssdme ez kygha @ rromi arrabdecds

A ermprass, oo Sede Ao Mefsckrie de Vils Vela E5 fllels e Sare S5, Mecad-Fo o B resilie T0F | pressd oghlies sfcar o oficents e
atender tedn & Eirlafs Aetichal Sejuiance, Monokgis @ Mferince efecn ol plasaiile o ol o ploceisss, alEnss o
LTI TR S e T SorT Prireciphe M rcha il de Fepellnn @O e ST il @ S S Lo,

Po=t qua sacoihar @ Tommesl Ambbental

Iafiificarmon tida ek dade: S clenbe @ ki propenc onmed obugtes ndiviiua @ mls Eiechuas. Mosse eSuipe & cofmposie per
iR, afgge felio gquifnbos, anbbenibel & i, bbb o EiTraclitcoss. Tods e s P b b preails s ks dei b o

Ol s oo b e i ied ok pabs MEETRS (MER EOMES TIEIS), s £ Lt ik i Malrs i cailcmds ESOAEC 17035 -
Formroes.

Tormes curlialves o ofislenchafrrt o am i, Ong e Armbr e Eabaedunkh, Sa e alen ek i ook s Legiskestes Fadenis.
Dferecermes scrokogiin Fremions i Cofseraclo Se corpos hidrioes & ne alarmmnio de s o ol il perrrilem @ rlegrscs decs
il Eosnimcas OO G STeocusaiiee claEoeiles de Bhiaivacls do Mo amBhenie, 00, Sedunaigs & Do b ldeie
syl

Dispror bilie arrees . oo resofiecies Sars @ riisecs oond ratechrs aireeeis S porta | e e st i T rolseest gl oo b
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Proposta Comercial:
; PC232112018.1
Tommasi

Praz o [a) Sechoia)
Coonfofin sololinde, dbafiod aphisertandn propoats [kl & comercal par @ eeciigh dis saivipos inaliless b dicifminedes

Escopo don Ssrdgon o Pregoa
Amostr BRSE - EMuscts San Rido Trisdo
Amanire Prace de anirege de Relebicls Analftico:
hgsm cirea 13 Dirs ks Pty e Pecabimento da ameali
Resclugie
ORI,
A, da 13 | Wakes
Asdiine 1+ Miode da FPeferdncia | Wdtodo Mormatlsedo 2 o ke b | il
-
Brthga 31
il TA00 13
DBos 300 mgl POPFO-IEE R, 05 EMEVAN B BD, ENO 0D ey 290
18 BN 20 Bl BV I e, R
ehanichis ool Sl 1 Wl D0 F ik W3 F - . i
PP OIS Srns SEEW 2 ED, A1l 13
Cooes il Lisve G gl e 18 e . 850
BN 20 Bl BV I e,
g 200- 12,50 ek A Mt AR S0a0l |RESSH
Slfetehy SN T
consminn o BT I
Critdile da Conformidede: Reiolughe CONAMA N* 430, de 13 da Malo de 2011 - Adtiga 31 -
NOTAS:
L = Lsite de Ousnificesds. O DO ecims apme artlices, podam vaiial de asids com as imefenincis S malri.
Prege Amawlre Chu st ade Prego Tolal
P 118,190 2 Rd 2 X0
Funuma don Pregos am Sarsigo |
Prego lutal dos sereigos | Lt
Fomwume #a Prapeats |
[ g e—— | CEEE)
Condkpbe Cofmasslil

Condighe de pagamenbs: 10 Sis Apde o ieosbimenty des amodlnes

Fodma da pegamania; Boels Banoira

Villdeds da Proposta: 30 D

Cancalamanis da Ordam de Sefvigo eoe Enasle: Juwndo o conlalante soistar o cancelemenis da ordemm de srdgs slou
Wity S cobrade @ serigh iealiinde bl o mofmenin do pedidn

Acalte da Propoits Comedclal: Pan dar BiEs b sesip:, b mgiescndval s devolighs S fulorEegs S Raslisehs da Seivigin
el Son oortbelo b RS ook

Resgoeaablikdeds da Amostragam: Chaile

Dadon Cadastials:

Tl Aniiton L TOSA

SR 0ad 485 52 UDDEEAT

Enl | Fum Ariim Azuil, 18T, oo Hofonie, SeruTE CEP 20 95-508

Fl-aML-1E (= I LU e Y A 2] M~ ST - n——
L Lo [ v - T e e
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Proposta Comercial;
’ PC252102018.1
Tommasi,

Tal: (37} S340-E000
E-muill piia ool d s ioriEacls. aefdimen o @ermsiamieeniel o b

Nmita cpefuniiede, hos coboames o Seokihs pai miohn seciiearanlo com o clyelivo de prpaicons’ meho’ ok dekls
plogodts, atifdifeilo S tedrkadedeh & apectithie do clafls o Rlofames gue & labointdies dhpenBilia dafides da dlla

yuisterte, serbereainhide B o iE 1z ol arailoo © e Einles.

Abncossmanis
. T
T
[ 2
10
Embaisgem s Pressrvsio
Amgsine T ds Praace Volums  Pardrim
| Bddra Podulleie: - Rafigatdo 000 L. |mnmuu-smup

|u|::|5 :ﬁmm-nw+muwu _— |EI i [

s Rl L b (Libertirie), Carduthic e
|m Pt - el gl | st |c|| A ——

Coni o v el o ks i1 oo BT o o fof, PelFigaridin @ efnperalung adeslinda

Flrad- 1 [ AR S T ek Y e L P~ T - (R
Fir T e e e AR AR gl
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ANEXO 5 - ORCAMENTO PARA RETIRADA E DESTINACAO FINAL DO
LODO DA ETAC

PCO728/18 V'

ORCAMENTO PADRAD
Sanvigo: CAMINHAD SUGADOR

nicio: 0062018 08:00 h Térming: 08 0&2HE 17:00h
Aendmenio: Rosane Pemira Lima
CLIENTE
Clienie: HELEND MARIARI CNPJ:
Razao Social: Teletone: (27) 3032-1610
Contato: Celular: (27} B3142-3181
E-mizik:
Descricio Cuant.  Diarias RS Unitanie (RS} Total
800,00
Caminhao Sugador i 480,00 450,00
& miada dos meiducs & fela aiewis @ caminhies equipados com bomies & akn pessin o v §o pue goolier 6
transportar desirtos Bquides, pasiaos & granuisdos. Tode o maieial oot durans a Bmsoede fossas &
testinads a centros o fretarenin o6 ESduDs oenckca peio 156,
O caminhdoyval souipsio oom RanpuEies e TSeme 1 00mm, snmando um iotalds 17 metrs o compries:nic,
e amaciiads & @6 & mil Rrs, funcionirios capaoiacos ¢ Undormi ados.
Cona S| reacis s rics wmia distancla maior (17 metnos) cu benha gosdua gioy tiso dive Ser oomunicacs ferd
aleracao o vk,
A hosza daverd estd destampnda.
%:Gu-:-:-:mnrﬂ:- DHTAECE PO mals @ 1 hom no iocal por conta oo contratanis, serd cobado homexia por
Descarte 0¢ Residuos i /00 350,00
Dascar do Lodn
Sub-Total 800,00
Desconto 0,00
Honorarios 0,00
Impostos .00
TOTAL GERAL 800,00
Obsaryapbes Técnicas
Forma e nta; Transl. Eancara ou Bokto (38 30 das).
Prezo; A 1 dia epds & assnalua do contralo.
EECA PACPOSTAEVALIDAATEODDIA 07 0&r2018
De Acordo:
Daea; _/~ _ f_
Ass: Ass: _
| ahelas Raosana Peralra Lima
T PP — prer

W ERALITO COMEAD & SEFVIOS L TON ME
AP B SO
N CORESINACA D MIIT BARFMSARES, WILAVELSK, G5
T - X TR
W e e b
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APENDICE A — FLUXOS DE AGUA DE CHUVA

Tabela 51: Estudo do fluxo de dgua com 3 fontes conjugadas atendendo 70% da DANP.

Precipitacéo " Volume Volume de Volume Volume . :
Meses Média DANP Area d~e de Chuva Agua de A da Oferta Volume . Nivel dp _ Extravas Suprimento
gua avasao
Mensal Captacéao (A) Condensada Cinza © de Agua Reservatorio Reservatério de Agua
(B) (A)+(B)+©

(mm) my) () (m?) (m?) m) () m3y o PRI m) (m?)
Jan 143,78 2.339,92 50.288,15 6.768,26 290,72 0,00 7.058,98 45,00 0,00 45,00 4.674,06 0,00
fev 74,31 2.339,92 50.288,15 3.449,35 290,72 0,00 3.740,07 45,00 45,00 45,00 1.400,15 0,00
Mar 166,46 2.339,92 50.288,15 7.851,70 290,72 0,00 8.142,42 45,00 45,00 45,00 5.802,50 0,00
Abr 121,86 2.339,92 50.288,15 5.721,00 290,72 0,00 6.011,71 45,00 45,00 45,00 3.671,79 0,00
Mai 86,87 2.339,92 50.288,15 4.049,60 290,72 0,00 4.340,32 45,00 45,00 45,00 2.000,39 0,00
Jun 66,64 2.339,92 50.288,15 3.083,20 290,72 0,00 3.373,92 45,00 45,00 45,00 1.034,00 0,00
Jul 64,57 2.339,92 50.288,15 2.984,24 290,72 0,00 3.274,96 45,00 45,00 45,00 935,04 0,00
Ago 65,54 2.339,92 50.288,15 3.030,31 290,72 0,00 3.321,03 45,00 45,00 45,00 981,11 0,00
Set 44,06 2.339,92 50.288,15 2.004,20 290,72 0,00 2.294,92 45,00 45,00 0,00 0,00 0,00
Out 116,29 2.339,92 50.288,15 5.454,83 290,72 0,00 5.745,55 45,00 0,00 45,00 3.360,63 0,00
Nov 227,01 2.339,92 50.288,15 10.744,75 290,72 0,00 11.035,46 45,00 45,00 45,00 8.695,54 0,00
Dez 184,28 2.339,92 50.288,15 8.703,10 290,72 0,00 8.993,82 45,00 45,00 45,00 6.653,90 0,00
Total 1.361,66  28.079,05 63.844,54 3.488,62 0,00 67.333,16 39.209,12 0,00

Anual
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Tabela 52:; Estudo do fluxo de dgua com 3 fontes conjugadas atendendo 70% da DANP.

Precipitacéo < Volume Volyme de Volume Volume . .
Meses Média DANP Area d~e de Chuva Agua de Agua da Oferta Volumg . Nivel d,o . Extravaséo Suprimento
Mensal Captacéao (A) Condensada Cinza © de Agua Reservatorio Reservatoério de Agua
(B) (A)+(B)+©

(mm) (m3) (m?) (m3) (m3) my  mo) m3y oS PRI m) (m3)
Jan 143,78 3.213,98 50.288,15 6.768,26 290,72 937,54 7.996,52 45,00 0,00 45,00 4.737,54 0,00
Fev 74,31 3.213,98 50.288,15 3.449,35 290,72 937,54 4.677,61 45,00 45,00 45,00 1.463,63 0,00
Mar 166,46 3.213,98 50.288,15 7.851,70 290,72 937,54 9.079,96 45,00 45,00 45,00 5.865,98 0,00
Abr 121,86 3.213,98 50.288,15 5.721,00 290,72 937,54 6.949,25 45,00 45,00 45,00 3.735,27 0,00
Mai 86,87 3.213,98 50.288,15 4.049,60 290,72 937,54 5.277,85 45,00 45,00 45,00 2.063,87 0,00
Jun 66,64 3.213,98 50.288,15 3.083,20 290,72 937,54 4.311,46 45,00 45,00 45,00 1.097,48 0,00
Jul 64,57 3.213,98 50.288,15 2.984,24 290,72 937,54 4.212,50 45,00 45,00 45,00 998,52 0,00
Ago 65,54 3.213,98 50.288,15 3.030,31 290,72 937,54 4.258,57 45,00 45,00 45,00 1.044,58 0,00
Set 44,06 3.213,98 50.288,15 2.004,20 290,72 937,54 3.232,45 45,00 45,00 45,00 18,47 0,00
Out 116,29 3.213,98 50.288,15 5.454,83 290,72 937,54 6.683,08 45,00 45,00 45,00 3.469,10 0,00
Nov 227,01 3.213,98 50.288,15 10.744,75 290,72 937,54 11.973,00 45,00 45,00 45,00 8.759,02 0,00
Dez 184,28 3.213,98 50.288,15 8.703,10 290,72 937,54 9.931,36 45,00 45,00 45,00 6.717,38 0,00
Total 1.361,66 38.567,77 63.844,54 3.488,62 11.250,45 78.583,61 39.970,84 0,00

Anual




Tabela 53:Estudo do fluxo de dgua com 3 fontes conjugadas atendendo 80% da DANP.
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Precipitacéo " Volume Volume de Volume Voll:cme Vol Nivel d .
Meses Média DANP Area d~e de Chuva Agua de Agua da Oferta olume el do. Extravaséao Suprimento
Mensal Captacéao (A) Condensada Cinza © de Agua Reservatorio Reservatério de Agua
(B) (A)+(B)+©

(mm) (m3) (m?) (m3) (m3) my  mo) m3y oS PRI m) (m3)
Jan 143,78 3.673,12 50.288,15 6.768,26 290,72 937,54  7.996,52 450,00 0,00 450,00 3.873,40 0,00
fev 74,31 3.673,12 50.288,15 3.449,35 290,72 937,54 4.677,61 450,00 450,00 450,00 1.004,49 0,00
Mar 166,46 3.673,12 50.288,15 7.851,70 290,72 937,54  9.079,96 450,00 450,00 450,00 5.406,84 0,00
Abr 121,86 3.673,12 50.288,15 5.721,00 290,72 937,54  6.949,25 450,00 450,00 450,00 3.276,13 0,00
Mai 86,87 3.673,12 50.288,15 4.049,60 290,72 937,54  5.277,85 450,00 450,00 450,00 1.604,73 0,00
Jun 66,64 3.673,12 50.288,15 3.083,20 290,72 937,54 4.311,46 450,00 450,00 450,00 638,34 0,00
Jul 64,57 3.673,12 50.288,15 2.984,24 290,72 937,54 4.212,50 450,00 450,00 450,00 539,38 0,00
Ago 65,54 3.673,12 50.288,15 3.030,31 290,72 937,54 4.258,57 450,00 450,00 450,00 585,44 0,00
Set 44,06 3.673,12 50.288,15 2.004,20 290,72 937,54 3.232,45 450,00 450,00 9,33 0,00 0,00
Out 116,29 3.673,12 50.288,15 5.454,83 290,72 937,54 6.683,08 450,00 9,33 450,00 2.569,29 0,00
Nov 227,01 3.673,12 50.288,15 10.744,75 290,72 937,54 11.973,00 450,00 450,00 450,00 8.299,88 0,00
Dez 184,28 3.673,12 50.288,15 8.703,10 290,72 937,54  9.931,36 450,00 450,00 450,00 6.258,24 0,00
Total 1.361,66 44.077,46 63.844,54 3.488,62 11.250,45 78.583,61 34.056,16 0,00

Anual




Tabela 54:Estudo do fluxo de dgua com 3 fontes conjugadas atendendo 90% da DANP.
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Precipitacéo < Volume Volume de Volume Volume
- Area de Agua A da Oferta Volume Nivel do ~ Suprimento
Meses |\|>|/|eendslgl DANP Captacéo de %?:)uva Condensada dceinAZ\gug de Agua Reservatorio Reservatoério Extravasao de Agua
(B) (A)*(B)+©

(mm) (m3) (m?) (m3) (m3) my  mo) m3 oSS PR (m3)
Jan 143,78 4.132,26 50.288,15 6.768,26 290,72 937,54  7.996,52 900,00 0,00 900,00 2.964,26 0,00
fev 74,31 4.132,26 50.288,15 3.449,35 290,72 937,54  4.677,61 900,00 900,00 900,00 545,35 0,00
Mar 166,46 4.132,26 50.288,15 7.851,70 290,72 937,54  9.079,96 900,00 900,00 900,00 4.947,70 0,00
Abr 121,86 4.132,26 50.288,15 5.721,00 290,72 937,54  6.949,25 900,00 900,00 900,00 2.816,99 0,00
Mai 86,87 4.132,26 50.288,15 4.049,60 290,72 937,54  5.277,85 900,00 900,00 900,00 1.145,59 0,00
Jun 66,64 4.132,26 50.288,15 3.083,20 290,72 937,54 4.311,46 900,00 900,00 900,00 179,20 0,00
Jul 64,57 4.132,26 50.288,15 2.984,24 290,72 937,54 4.212,50 900,00 900,00 900,00 80,24 0,00
Ago 65,54 4.132,26 50.288,15 3.030,31 290,72 937,54 4.258,57 900,00 900,00 900,00 126,30 0,00
Set 44,06 4.132,26 50.288,15 2.004,20 290,72 937,54 3.232,45 900,00 900,00 0,19 0,00 0,00
Out 116,29 4.132,26 50.288,15 5.454,83 290,72 937,54 6.683,08 900,00 0,19 900,00 1.651,01 0,00
Nov 227,01 4.132,26 50.288,15 10.744,75 290,72 937,54 11.973,00 900,00 900,00 900,00 7.840,74 0,00
Dez 184,28 4.132,26  50.288,15  8.703,10 290,72 937,54  9.931,36 900,00 900,00 900,00 5.799,10 0,00
Total 1.361,66 49.587,14 63.844,54 3.488,62 11.250,45 78.583,61 28.096,47 0,00

Anual
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APENDICE B - ENTREVISTAS SEMI ESTRUTURADAS
ROTEIRO
OBJETIVOS
Aprofundamento da situacdo atual do segmento estudado - conservagcao e

redso de agua em grandes edificacdes por meio de:

1. Entendimento do contexto econdmico/tecnolégico e as circunstancias
que envolvem a conservacgao e reuso de agua em edificacdes de grande
porte;

2. Aprofundamento de informacdes sobre conservacédo e redso de agua em
edificacdes de grande porte no que tange investimentos necessarios,

custos, tecnologias e aspectos regulatérios.

QUESTOES GERAIS

Aspectos mais importantes na disseminacdo de estratégias de conservacéao e

reuso de agua em grandes edificacdes?

Fatores que ja beneficiam atualmente a conservacdo e relso de agua nas

edificacdes de grande porte?

Situacbes que prejudicam atualmente a conservacdo e relso de agua nas

edificacdes de grande porte?

Fatores que podem contribuir no futuro para a viabilizacdo da conservacéo e

reuso de agua nas edificacdes de grande porte?

Fatores que podem prejudicar no futuro a viabilizacdo da conservacao e redso

de &gua nas edifica¢cdes de grande porte?
QUESTOES ESPECIFICAS
Dados de tecnologias disponiveis

Dados de investimentos em bens de capital e custos de funcionamento
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Informacdes e dados da operacdo de ETAC

Parametros utilizados para decisdes na regulacdo do saneamento

Equipamentos utilizados na conservacdo e reuso de agua em grandes

edificacoes

Entrevista 1

Nome: Katia Muniz C6co

Instituicdo: Agéncia de Regulacdo de Servigos Publicos do | pata:

Espirito Santo

Cargo: Diretora de Saneamento

14/06/2018

Contexto: a entrevista se deu por meio de visita a instituicio com horério

agendado. Durante a entrevista, foi mostrado como sao construidas as notas

técnicas que justificam os reajustes tarifarios para o saneamento de cada ano

assim como as metodologias adotadas na apropriacdo do preco e custos.

Foram incluidas neste documento apenas respostas consideradas relevantes

para a consecucao dos objetivos desse trabalho.

Quais fatores podem
contribuir no futuro para a
viabilizagdo da conservacgéo
e reldso de agua nas

edificacdes de grande porte?

A intensificagdo da crise hidrica nos ultimos
anos contribuiu para a pressao social sobre o

saneamento.

Existe perspectiva também de que a ARSP
realize revisdo tarifaria em breve visando
equalizar os precos praticados em relagéo aos
outros estados da federacdo. Analises
comparativas com outros estados mostram

defasagem das tarifas praticadas atualmente.
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Reajustes de tarifas para o

setor de saneamento no ES

Os reajustes concedidos pela agéncia sao
calculados a partir de metodologia baseados
em custos gerenciaveis e ndo gerenciaveis,
onde o0s gerenciaveis avalia o ganhos de
eficiéncia em relacéo aos periodos anteriores e
0S nado gerenciaveis sdo reajustados tendo

como parametro o IPCA.

Parametros utilizados para
decisbes na regulacdo do

saneamento

Caso aumente o numero de edificacbes que
adotem a conservacao e redso de agua sera
necessario pensar numa forma de cobranga
justa, pois hoje o servico de abastecimento e
esgoto estdo equiparados. No entanto, a agua
produzida na edificacdo a partir de fontes
alternativas, também sao destinadas para o
sistema publico de saneamento e acaba nao

sendo cobrada.

Entrevista 2

Nome: Thiago Keller Franci

Instituicdo: Fluxo Engenharia Ltda

Cargo: Diretor

Datas:
07/05/2018

Contexto: a entrevista se deu por meio de visita a empresa e

complementarmente contatos de email e telefénicos. A empresa atua na

fabricacdo de equipamentos e operacdo de sistemas na area de saneamento.

Foram apresentados os objetivos e as informagdes dos BHR da edificacdo, em
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que foi possivel dimensionar itens de investimentos em bens de capital e

custos de funcionamento dos sistemas por meio de orcamentos, metodologias

de dimensionamento e parametros de deciséo.

de

mais

Quais 0S tipos
reservatorios
adequados para os sistemas

com agua de chuva?

Pelo volume de armazenamento necessario no
BHR da edificacdo,

reservatérios padrdo em fibra de vidro com

podem ser adotados

capacidade de 45 m3 para todos os cenarios

identificados.

Quais equipamentos de
bombeamento séo
adequados para 0

funcionamento do sistema

proposto de agua de chuva?

Levando em consideragdo a  altura
manométrica e a vazao necessaria por dia é
indicada a bomba BC 92 schneider S/T de 1,5
CV com vazdo 12 md/hora. Devem ser

instaladas duas bombas por reservatoério

Quanto tempo é necessario

para a operacdo dos

sistemas propostos de agua

Sao necessarias:

3,8 horas diarias no cenario 2;

6,25 horas diarias no cenario 3;

de chuva? 7.5 horas diarias no cenario 4;
8,75 horas diarias no cenario 5.
Quanto tempo de No sistema da Elevatéria de Agua Cinza Bruta

funcionamento as bombas
previstas na ETAC projetada
para agua cinza funcionarao
diariamente para o volume

da edificagdo?

(EACB) séo necessarias 4 horas para bombear
31,25 m3/dia.

No Reservatorio Inferior de Agua de ReUso
(RIAR) o bombeamento dura 2 horas para

cumprir 31,25 m3/dia.
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No Reservatorio Superior de Agua de Relso
(RSAR) e Distribuicdo sdo necessarias 2 horas
para cumprir 31,25 m3/dia

Qual a rotina de trabalho em
uma ETAC e de um sistema
de agua de chuva? Quais
sdo as principais rotinas e
demandas gerenciais do dia
a dia?

Os na ETAC demandam

atencdo na articulacdo de contatos para

equipamentos

manutencdo de equipamentos elétricos e
limpeza dos sistemas de forma que n&o atrase

e ndo se tenha perdas no seu funcionamento.

Quanto aos sistemas com agua de chuva, a
articulagéo para observacédo de vazamentos e

avarias principalmente nos equipamentos

elétricos  constituem-se  nas  principais

demandas gerenciais.

Quais o0s principais riscos

aos sistemas?
Naturais?
Econdmicos?
Ambientais?

Politicos institucionais ?

O principal risco natural aos sistemas com
agua de chuva residem na reducao da oferta
de agua de chuva, deixando os equipamentos

mais ociosos do que deveriam.

Tanto a ETAC como os sistemas de agua de
chuva séo de simples instalacdo e operacao,
sendo o bombeiro hidraulico apto a operar

ambos os sistemas.
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APENDICE C — CALCULO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Tabela 55:Consumos de energia elétrica nos sistemas com agua de chuva.

o Vazio Bomba de recalque Pe_riodo de Consgmo Valor do thal Total
Cenarios (mé/dia) 15¢Cv funcionamento energeético kW/h diario anual
Q=12 m3/h (hora/dia) (kW/h) (R$) (R$) (R$)
1 32 1 2,67 2,96 0,44 1,30 468,864
2 46 2 3,83 4,26 0,44 1,87 673,992
3 75 2 6,25 6,94 0,44 3,05 1098,9
4 90 11 7,50 8,33 0,44 3,66 1318,68
5 105 21 8,75 9,71 0,44 4,27 1538,46
Tabela 56:Consumo de energia elétrica na ETAC.
volume diario Vaz3o Pe_riodo de consumo Valor do T_qtal Total
Componentes da ETAC (m?) (m¥/dia) funcionamento  energético kW/h diario anual
(hora/dia) (kW/h) (R$) (R$) (R$)
Elevatéria de Agua Cinza Bruta (EACB)
Bomba Submersivel
1/6 CV BCS-S1 SCHNEIDER 31 7,5 4 0,4952 0,44 0,217888 79,52912
Reservatorio Inferior de Agua de Reuso (RIAR) 0
Bomba Centrifugas Monoestagio
3/4cv BC-91 S SCHNEIDER 31 7,6 25 1,40 0,44 0,61523 224,55895
Reservatorio Superior de Agua de Reliso (RSAR) e Distribuicéo 0
Bomba Centrifugas Monoestagio 31 76 25 1,40 0.44 0,616 224,84

3/4cv BC-91 S SCHNEIDER

Total (R$) 528,92807




APENDICE D — ANALISE DE SENSIBILIDADE

153

Andlise de sensibilidade na variacdo da ocorréncia de chuvas

Tabela 57:Andlise de sensibilidade no cenério 2 — Variagdo na ocorréncia das chuvas.

Cenario 2 - CH+CO 51%

Ano -75% -50% -25% -10% Saldo Base
0 -388653,20 -388652,20 -388652,20 -388652,20 -388653,20
1 150521,51 246550,92 342580,18 406394,87 438609,60
2 159777,86 261712,62 363647,22 431376,93 465518,60
3 169603,39 277806,64 386009,70 457894,63 494078,48
4 180033,12 294890,30 409747,29 486042,36 524390,53
5 191104,18 313024,45 434944,53 515920,30 556562,24
6 202856,01 332273,70 461691,17 547634,81 590707,71
7 215330,48 352706,60 490082,49 581298,77 626948,03
8 228572,01 374395,93 520219,61 617032,01 665411,72
9 242627,76 397418,95 552209,88 654961,72 706235,18

10 257547,81 421857,66 586167,24 695222,90 749563,19
11 273385,29 447799,11 622212,64 737958,87 795549,40
12 290196,62 475335,69 660474,46 783321,73 844356,89
13 308041,67 504565,49 701089,00 831472,94 896158,76
14 326984,00 535592,62 744200,90 882583,89 951138,71
15 347091,09 568527,58 789963,72 936836,51 1009491,71
16 368434,54 603487,69 838540,46 994423,89 1071424,72
17 391090,37 640597,45 890104,12 1055551,01 1137157,35
18 415139,29 679989,05 944838,37 1120435,43 1206922,72
19 440666,94 721802,77 1002938,15 1189308,09 1280968,25
20 467764,24 766187,55 1064610,39 1262414,12 1359556,52

Tabela 58:Andlise de sensibilidade no cenério 2 — Variagdo na ocorréncia das chuvas.

Cenario 3 - CI+CH+CO 70%

Ano -75% -50% -25% -10% Saldo Base
0 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04
1 316652,47 407797,17 498941,87 553628,51 590086,73
2 336135,22 432887,81 529640,39 587691,74 626288,95
3 356816,61 459522,09 562227,56 623850,64 664712,20
4 378770,37 487794,98 596819,59 662234,13 705492,75
5 402074,78 517807,29 633539,80 702979,07 748775,20
6 426812,92 549666,01 672519,11 746230,72 794713,07
7 453073,00 583484,75 713896,50 792143,29 843469,26
8 480948,64 619384,07 757819,49 840880,47 895216,67
9 510539,23 657491,96 804444,69 892616,04 950138,82

10 541950,27 697944,30 853938,33 947534,43 1008430,48
11 575293,74 740885,30 906476,85 1005831,45 1070298,37
12 610688,52 786468,05 962247,58 1067714,95 1135961,90
13 648260,81 834855,08 1021449,35 1133405,54 1205653,94
14 688144,55 886218,89 1084293,22 1203137,43 1279621,63
15 730481,93 940742,59 1151003,24 1277159,22 1358127,28
16 775423,89 998620,57 1221817,24 1355734,80 1441449,31
17 823130,66 1060059,17 1296987,68 1439144,31 1529883,20
18 873772,31 1125277,43 1376782,54 1527685,10 1623742,58
19 927529,38 1194507,84 1461486,30 1621672,83 1723360,28
20 984593,52 1267997,22 1551400,92 172144257 1829089,61
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Tabela 59:Andlise de sensibilidade no cenario 4 — Variacdo na ocorréncia das chuvas.

Cenério 4 - CI+CH+CO 80%

Ano -75% 50% -25% -10% Saldo Base
0 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84
1 331767,11 442006,00 552244,89 618387,86 662483,92
2 353566,87 471049,34 588531,81 659020,91 703127,76
3 376751,05 501937,11 627123,17 702234,39 746265,13
4 401406,10 534784,49 668162,88 748189,48 792049,00
5 427623,85 569713,81 711803,78 797057,29 840641,74
6 455501,78 606854,97 758208,15 849019,57 892215,68
7 485143,44 646345,89 807548,35 904269,30 946953,72
8 516658,76 688333,07 860007,37 963011,39 1005049,97
9 550164,50 732972,01 915779,53 1025463,45 1066710,47

10 585784,60 780427,89 975071,19 1091856,52 1132153,88
11 623650,70 830876,07 1038101,43 1162435,97 1201612,29
12 663902,57 884502,74 1105102,92 1237462,30 1275332,02
13 706688,61 941505,64 1176322,67 1317212,12 1353574,51
14 752166,40 1002094,69 1252022,98 1401979,14 1436617,22
15 800503,24 1066492,80 1332482,35 1492075,22 1524754,66
16 851876,78 1134936,63 1417996,49 1587831,47 1618299,39
17 906475,65 1207677,50 1508879,35 1689599,47 1717583,16
18 964500,0992 1284982,193 1605464,287 1797752,495 1822958,051
19 1026162,765 1367134,002 1708105,239 1912686,866 1934797,764
20 1091689,401 1454433,692 1817177,984 2034823,372 2053498,92

Tabela 60:Andlise de sensibilidade no cenério 4 — Variagdo na ocorréncia das chuvas.

Cenario 5 - CI+CH+CO 90%

Ano -75% 50% -25% -10% Saldo Base
0 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84
1 343935,18 469902,74 597185,21 673554,60 724467,82
2 366862,82 501227,72 636995,18 718455,56 768914,42
3 391256,46 534555,63 679350,61 766227,50 816087,84
4 417207,98 570011,99 724411,02 817050,34 866155,38
5 444814,94 607730,10 772345,84 871115,16 919294,60
6 474180,96 647851,54 823334,96 928624,89 975693,95
7 505416,09 690526,65 877569,47 989795,03 1035553,43
8 538637,18 735915,10 935252,28 1054854,45 1099085,34
9 573968,36 784186,45 996598,88 1124046,19 1166514,97
10 611541,40 835520,76 1061838,10 1197628,35 1238081,45
11 651496,26 890109,24 1131212,95 1275875,02 1314038,59
12 693981,56 948154,94 1204981,49 1359077,24 1394655,75
13 739155,12 1009873,49 1283417,72 1447544,08 1480218,83
14 787184,52 1075493,84 1366812,65 1541603,73 1571031,26
15 838247,71 1145259,12 1455475,23 1641604,69 1667415,09
16 892533,65 1219427,49 1549733,58 1747917,01 1769712,14
17 950242,99 1298273,09 1649936,08 1860933,62 1878285,18
18 1011588,76 1382086,99 1756452,63 1981071,76 1993519,25
19 1076797,20 1471178,26 1869676,03 2108774,42 2115823,00
20 1146108,48 1565875,07 1990023,34 2244512,02 2245630,18




Analise de sensibilidade na Taxa Minima de Atratividade - TMA

Tabela 61:Analise de sensibilidade no cenario 1- TMA.
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Cenaério 1 Cl 20%

Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -253.297,84 -253.297,84 -253.297,84 -253.297,84 -253.297,84 -253.297,84 253.297,84
1 158.068,82 158.068,82 158.068,82 158.068,82 158.068,82 158.068,82 158.068,82
2 167.766,45 167.766,45 167.766,45 167.766,45 167.766,45 167.766,45 167.766,45
3 178.059,04 178.059,04 178.059,04 178.059,04 178.059,04 178.059,04 178.059,04
4 188.983,08 188.983,08 188.983,08 188.983,08 188.983,08 188.983,08 188.983,08
5 200.577,32 200.577,32 200.577,32 200.577,32 200.577,32 200.577,32 200.577,32
6 212.882,88 212.882,88 212.882,88 212.882,88 212.882,88 212.882,88 212.882,88
7 225.943,38 225.943,38 225.943,38 225.943,38 225.943,38 225.943,38 225.943,38
8 239.805,16 239.805,16 239.805,16  239.805,16 239.805,16 239.805,16 239.805,16
9 254.517,37 254.517,37 254.517,37 254.517,37 254.517,37 254.517,37 254.517,37
10 270.132,19 270.132,19 270.132,19 270.132,19 270.132,19 270.132,19 270.132,19
11 286.704,98 286.704,98 286.704,98 286.704,98 286.704,98 286.704,98 286.704,98
12 304.294,53 304.294,53 304.294,53 304.294,53 304.294,53 304.294,53 304.294,53
13 322.963,20 322.963,20 322.963,20 322.963,20 322.963,20 322.963,20 322.963,20
14 342.777,21 342.777,21 342.777,21  342.777,21 342.777,21 342.777,21 342.777,21
15 363.806,83 363.806,83 363.806,83 363.806,83 363.806,83 363.806,83 363.806,83
16 386.126,62 386.126,62 386.126,62 386.126,62 386.126,62 386.126,62 386.126,62
17 409.815,75 409.815,75 409.815,75 409.815,75 409.815,75 409.815,75 409.815,75
18 434.958,23 434.958,23 434.958,23  434.958,23 434.958,23 434.958,23 434.958,23
19 461.643,21 461.643,21 461.643,21 461.643,21 461.643,21 461.643,21 461.643,21
20 563.448,62 563.448,62 563.448,62 563.448,62 563.448,62 563.448,62 563.448,62
Tabela 62:Analise de sensibilidade no cenario 2— TMA.
Cenéario 2 CH+CO 51%
Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 388.653,20 388.653,20 388.653,20 388.653,20 388.653,20 388.653,20 388.653,20
1 438.609,60 438.609,60 438.609,60  438.609,60 438.609,60 438.609,60 438.609,60
2 465.518,60 465.518,60 465.518,60 465.518,60 465.518,60 465.518,60 465.518,60
3 494.078,48 494.078,48 494.078,48 494.078,48 494.078,48 494.078,48 494.078,48
4 524.390,53 524.390,53 524.390,53 524.390,53 524.390,53 524.390,53 524.390,53
5 556.562,24 556.562,24  556.562,24 556.562,24 556.562,24 556.562,24 556.562,24
6 590.707,71  590.707,71  590.707,71 590.707,71 590.707,71 590.707,71 590.707,71
7 626.948,03 626.948,03 626.948,03 626.948,03 626.948,03 626.948,03 626.948,03
8 665.411,72 665.411,72 665.411,72 665.411,72 665.411,72 665.411,72 665.411,72
9 706.235,18 706.235,18 706.235,18 706.235,18 706.235,18 706.235,18 706.235,18
10 749.563,19 749.563,19 749.563,19 749.563,19 749.563,19 749.563,19 749.563,19
11  795.549,40 795.549,40 795.549,40 795.549,40 795.549,40 795.549,40 795.549,40
12 844.356,89 844.356,89 844.356,89 844.356,89 844.356,89 844.356,89 844.356,89
13 896.158,76  896.158,76  896.158,76 896.158,76 896.158,76 896.158,76  896.158,76
14 951.138,71 951.138,71 951.138,71 951.138,71 951.138,71 951.138,71 951.138,71
15 1.009.491,71 1.009.491,71 1.009.491,71 1.009.491,71 1.009.491,71 1.009.491,71 1.009.491,71
16 1.071.424,72 1.071.424,72 1.071.424,72 1.071.424,72 1.071.424,72 1.071.424,72 1.071.424,72
17 1.137.157,35 1.137.157,35 1.137.157,35 1.137.157,35 1.137.157,35 1.137.157,35 1.137.157,35
18 1.206.922,72 1.206.922,72 1.206.922,72 1.206.922,72 1.206.922,72 1.206.922,72 1.206.922,72
19 1.280.968,25 1.280.968,25 1.280.968,25 1.280.968,25 1.280.968,25 1.280.968,25 1.280.968,25
20 1.359.556,52 1.359.556,52 1.359.556,52 1.359.556,52 1.359.556,52 1.359.556,52 1.359.556,52




Tabela 63:Analise de sensibilidade no cenario 3— TMA.
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Cenério 3 CI+CH+CO 70%

Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04
1 590086,73 590086,73 590086,73 590086,73 590086,73 590086,73 590086,73
2 626288,95 626288,95 626288,95 626288,95 626288,95 626288,95 626288,95
3 664712,20 664712,20 664712,20 664712,20 664712,20 664712,20 664712,20
4 705492,75 705492,75 705492,75 705492,75 705492,75 705492,75 705492,75
5 748775,20 748775,20 748775,20 748775,20 748775,20 748775,20 748775,20
6 794713,07 794713,07 794713,07 794713,07 794713,07 794713,07 794713,07
7 843469,26 843469,26 843469,26 843469,26 843469,26 843469,26 843469,26
8 895216,67 895216,67 895216,67 895216,67 895216,67 895216,67 895216,67
9 950138,82 950138,82 950138,82 950138,82 950138,82 950138,82 950138,82
10 1008430,48 1008430,48 1008430,48 1008430,48 1008430,48 1008430,48 1008430,48
11 1070298,37 1070298,37 1070298,37 1070298,37 1070298,37 1070298,37 1070298,37
12 1135961,90 1135961,90 1135961,90 1135961,90 1135961,90 1135961,90 1135961,90
13 1205653,94 1205653,94 1205653,94 1205653,94 1205653,94 1205653,94 1205653,94
14 1279621,63 1279621,63 1279621,63 1279621,63 1279621,63 1279621,63 1279621,63
15 1358127,28 1358127,28 1358127,28 1358127,28 1358127,28 1358127,28 1358127,28
16 1441449,31 1441449,31 1441449,31 1441449,31 1441449,31 1441449,31 1441449,31
17 1529883,20 1529883,20 1529883,20 1529883,20 1529883,20 1529883,20 1529883,20
18 1623742,58 1623742,58 1623742,58 1623742,58 1623742,58 1623742,58 1623742,58
19 1723360,28 1723360,28 1723360,28 1723360,28 1723360,28 1723360,28 1723360,28
20 1829089,61 1829089,61 1829089,61 1829089,61 1829089,61 1829089,61 1829089,61
Tabela 64:Analise de sensibilidade no cenario 4— TMA.
Cenario 3 CI+CH+CO 80%
Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84
1 662483,92 662483,92 662483,92 662483,92 662483,92 662483,92 662483,92
2 703127,76 703127,76 703127,76 703127,76 703127,76 703127,76 703127,76
3 746265,13 746265,13 746265,13 746265,13 746265,13 746265,13 746265,13
4 792049,00 792049,00 792049,00 792049,00 792049,00 792049,00 792049,00
5 840641,74 840641,74 840641,74 840641,74 840641,74 840641,74 840641,74
6 892215,68 892215,68 892215,68 892215,68 892215,68 892215,68 892215,68
7 946953,72 946953,72 946953,72 946953,72 946953,72 946953,72 946953,72
8 1005049,97 1005049,97 1005049,97 1005049,97 1005049,97 1005049,97 1005049,97
9 1066710,47 1066710,47 1066710,47 1066710,47 1066710,47 1066710,47 1066710,47
10 1132153,88 1132153,88 1132153,88 1132153,88 1132153,88 1132153,88 1132153,88
11  1201612,29 1201612,29 1201612,29 1201612,29 1201612,29 1201612,29 1201612,29
12 1275332,02 1275332,02 1275332,02 1275332,02 1275332,02 1275332,02 1275332,02
13 1353574,51 1353574,51 1353574,51 1353574,51 1353574,51 1353574,51 1353574,51
14  1436617,22 1436617,22 1436617,22 1436617,22 1436617,22 1436617,22 1436617,22
15 1524754,66 1524754,66 1524754,66 1524754,66 1524754,66 1524754,66 1524754,66
16 1618299,39 1618299,39 1618299,39 1618299,39 1618299,39 1618299,39 1618299,39
17 1717583,16 1717583,16 1717583,16 1717583,16 1717583,16 1717583,16 1717583,16
18 1822958,05 1822958,05 1822958,05 1822958,05 1822958,05 1822958,05 1822958,05
19 1934797,76 1934797,76 1934797,76 1934797,76  1934797,76 1934797,76 1934797,76
20 2053498,92 2053498,92 2053498,92 2053498,92 2053498,92 2053498,92 2053498,92




Tabela 65:Analise de sensibilidade no cenario 5— TMA.
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Cenério 5 CI+CH+CO 90%

Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84
1 724467,82 724467,82 724467,82 724467,82 724467,82 724467,82 724467,82
2 768914,42 768914,42 768914,42 768914,42 768914,42 768914,42 768914,42
3 816087,84 816087,84 816087,84 816087,84 816087,84 816087,84 816087,84
4 866155,38 866155,38 866155,38 866155,38 866155,38 866155,38 866155,38
5 919294,60 919294,60 919294,60 919294,60 919294,60 919294,60 919294,60
6 975693,95 975693,95 975693,95 975693,95 975693,95 975693,95 975693,95
7 1035553,43 1035553,43 1035553,43 1035553,43 1035553,43 1035553,43 1035553,43
8 1099085,34 1099085,34 1099085,34 1099085,34 1099085,34 1099085,34 1099085,34
9 1166514,97 1166514,97 1166514,97 1166514,97 1166514,97 1166514,97 1166514,97
10 1238081,45 1238081,45 1238081,45 1238081,45 1238081,45 1238081,45 1238081,45
11 1314038,59 1314038,59 1314038,59 1314038,59 1314038,59 1314038,59 1314038,59
12 1394655,75 1394655,75 1394655,75 1394655,75 1394655,75 1394655,75 1394655,75
13 1480218,83 1480218,83 1480218,83 1480218,83 1480218,83 1480218,83 1480218,83
14 1571031,26 1571031,26 1571031,26 1571031,26 1571031,26 1571031,26 1571031,26
15 1667415,09 1667415,09 1667415,09 1667415,09 1667415,09 1667415,09 1667415,09
16 1769712,14 1769712,14 1769712,14 1769712,14 1769712,14 1769712,14 1769712,14
17 1878285,18 1878285,18 1878285,18 1878285,18 1878285,18 1878285,18 1878285,18
18 1993519,25 1993519,25 1993519,25 1993519,25 1993519,25 1993519,25 1993519,25
19 2115823,00 2115823,00 2115823,00 2115823,00 2115823,00 2115823,00 2115823,00
20 2245630,18 2245630,18 2245630,18 2245630,18 2245630,18 2245630,18 2245630,18
Andlise de sensibilidade no custo
Tabela 66:Analise de sensibilidade no cenario 1- Custos.
Cenario 1 Cl 20%
Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -253297,84 -253297,84 -253297,84 -253297,84 -253297,84 -253297,84 -253297,84
1 185519,92 176407,06 167294,19 158068,82 148955,96 139843,09 130730,23
2 196901,69 187229,75 177557,80 167766,45 158094,51 148422,56 138750,62
3 208981,75 198716,42 188451,10 178059,04 167793,71 157528,39 147263,06
4 221802,92 210907,81 200012,70 188983,08 178087,97 167192,86 156297,75
5 235410,68 223847,14 212283,61 200577,32 189013,79 177450,26 165886,72
6 249853,28 237580,32 225307,36 212882,88 200609,91 188336,95 176063,99
7 265181,95 252156,03 239130,12 225943,38 212917,47 199891,55 186865,63
8 281451,04 267625,98 253800,91 239805,16 225980,10 212155,03 198329,96
9 298718,26 284045,01 269371,77 254517,37 239844,13 225170,89 210497,64
10 317044,82 301471,37 285897,91 270132,19 254558,73 238985,27 223411,82
11 336495,74 319966,84 303437,94 286704,98 270176,08 253647,18 237118,28
12 357139,98 339597,02 322054,06 304294,53 286751,57 269208,61 251665,65
13 379050,76 360431,53 341812,30 322963,20 304343,97 285724,74 267105,51
14 402305,78 382544,25 362782,71 342777,21 323015,68 303254,15 283492,61
15 426987,51 406013,60 385039,68 363806,83 342832,91 321858,99 300885,08
16 453183,49 430922,81 408662,13 386126,62 363865,94 341605,26 319344,58
17 480986,60 457360,21 433733,82 409815,75 386189,36 362562,98 338936,59
18 510495,46 485419,57 460343,69 434958,23 409882,34 384806,46 359730,58
19 541814,70 515200,39 488586,09 461643,21 435028,90 408414,60 381800,29
20 648538,68 620291,57 592044,46 563448,62 535201,51 506954,39 478707,28




Tabela 67:Analise de sensibilidade no cenario 2— Custos.
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Cenério 2 CH+CO 51%

Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -388652,20 -388652,20 -388652,20 -388653,20 -388652,20 -388652,20 -388652,20
1 473990,40 462196,80 450403,20 438609,60 426816,00 415022,40 403228,80
2 503085,63 490584,42 478083,20 465518,60 453080,77 440579,55 428078,34
3 533966,81 520715,52 507464,23 494078,48 480961,66 467710,37 454459,08
4 566743,57 552697,20 538650,83 524390,53 510558,10 496511,73 482465,37
5 601532,25 586643,10 571753,95 556562,24 541975,65 527086,50 512197,36
6 638456,35 622673,85 606891,36 590707,71 575326,36 559543,86 543761,37
7 677646,95 660917,51 644188,06 626948,03 610729,17 593999,72 577270,27
8 719243,18 701509,96 683776,75 665411,72 648310,32 630577,11 612843,90
9 763392,69 744595,48 725798,27 706235,18 688203,86 669406,65 650609,45
10 810252,20 790327,17 770402,13 749563,19 730552,05 710627,01 690701,97
11 859988,08 838867,54 817746,99 795549,40 775505,91 754385,37 733264,83
12 912776,86 890389,08 868001,31 844356,89 823225,76 800837,99 778450,21
13 968805,94 945074,90 921343,86 896158,76 873881,78 850150,74 826419,70
14 1028274,22 1003119,32 977964,42 951138,71 927654,61 902499,71 877344,81
15 1091392,81 1064728,61 1038064,41 1009491,71 984736,02 958071,82 931407,62
16 1158385,75 1130121,70 1101857,65 1071424,72 1045329,56 1017065,51 988801,46
17 1229490,87 1199530,98 1169571,09 1137157,35 1109651,31 1079691,42 1049731,52
18 1304960,58 1273203,10 1241445,61 1206922,72 1177930,64 1146173,16 1114415,67
19 1385062,79 1351399,85 1317736,92 1280968,25 1250411,05 1216748,12 1183085,18
20 1470081,84 1434399,13 1398716,42 1359556,52 1327350,99 1291668,28 1255985,57
Tabela 68:Analise de sensibilidade no cenario 3— Custos.
Cenario 3 CI+CH+CO 70%
Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04 -789251,04
1 647938,37 628654,49 609370,61 590086,73 570802,85 551518,97 532235,09
2 687689,83 667222,87 646755,91 626288,95 605821,99 585355,03 564888,07
3 729880,06 708157,44 686434,82 664712,20 642989,58 621266,96 599544,34
4 774658,70 751603,38 728548,06 705492,75 682437,43 659382,11 636326,79
5 822184,54 797714,76 773244,98 748775,20 724305,43 699835,65 675365,87
6 872626,12 846655,10 820684,09 794713,07 768742,06 742771,04 716800,02
7 926162,32 898597,97 871033,61 843469,26 815904,90 788340,55 760776,19
8 982983,01 953727,56 924472,11 895216,67 865961,22 836705,77 807450,33
9 1043289,68 1012239,39 981189,11 950138,82 919088,53 888038,24 856987,95
10 1107296,21 1074340,97 1041385,72 1008430,48 975475,23 942519,99 909564,75
11 1175229,59 1140252,52 1105275,44 1070298,37 1035321,30 1000344,23 965367,16
12 1247330,72 1210207,78 1173084,84 1135961,90 1098838,97 1061716,03 1024593,09
13 1323855,30 1284454,85 1245054,39 1205653,94 1166253,48 1126853,03 1087452,57
14  1405074,73 1363257,03 1321439,33 1279621,63 1237803,92 1195986,22 1154168,52
15 1491277,01 1446893,77 1402510,52 1358127,28 1313744,04 1269360,79 1224977,55
16  1582767,87 1535661,68 1488555,50 1441449,31 1394343,12 1347236,94 1300130,75
17 1679871,75 1629875,57 1579879,39 1529883,20 1479887,02 1429890,84 1379894,65
18 1782933,02 1729869,54 1676806,06 1623742,58 1570679,09 1517615,61 1464552,13
19 1892317,17 1835998,21 1779679,25 1723360,28 1667041,32 1610722,36 1554403,39
20 2008412,12 1948637,95 1888863,78 1829089,61 1769315,44 1709541,27 1649767,10




Tabela 69:Analise de sensibilidade no cenario 4— Custos.
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Cenério 4 CI+CH+CO 80%

Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84 -1213029,84
1 737856,35 712732,20 687608,06 662483,92 637800,56 612676,42 587552,28
2 783124,33 756458,81 729793,29 703127,76 676930,05 650264,53 623599,01
3 831169,54 802868,07 774566,60 746265,13 718460,17 690158,70 661857,23
4 882162,36 852124,57 822086,78 792049,00 762538,19 732500,40 702462,62
5 936283,62 904402,99 872522,37 840641,74 809320,43 777439,80 745559,18
6 993725,25 959888,73 926052,21 892215,68 858972,78 825136,26 791299,74
7 1054690,97 1018778,55 982866,14 946953,72 911671,35 875758,93 839846,51
8 1119396,98 1081281,31 1043165,64 1005049,97 967603,00 929487,33 891371,67
9 1188072,74 1147618,65 1107164,56 1066710,47 1026966,10 986512,01 946057,92
10 1260961,81 1218025,83 1175089,86 1132153,88 1089971,17 1047035,19 1004099,22
11 1338322,67 1292752,54 1247182,42 1201612,29 1156841,64 1111271,51 1065701,39
12 1420429,68 1372063,79 1323697,91 1275332,02 1227814,66 1179448,77 1131082,89
13 1507574,00 1456240,83 1404907,67 1353574,51 1303141,92 1251808,76 1200475,59
14 1600064,69 1545582,20 1491099,71 1436617,22 1383090,56 1328608,07 1274125,58
15 1698229,74 1640404,71 1582579,69 1524754,66 1467944,11 1410119,08 1352294,05
16 1802417,29 1741044,66 1679672,03 1618299,39 1558003,47 1496630,84 1435258,21
17 1912996,81 1847858,93 1782721,04 1717583,16 1653588,04 1588450,16 1523312,28
18 2030360,46 1961226,33 1892092,19 1822958,05 1755036,79 1685902,66 1616768,52
19 2154924,46 2081548,89 2008173,33 1934797,76 1862709,49 1789333,93 1715958,36
20 2287130,53 2209253,33 2131376,12 2053498,92 1976987,98 1899110,78 1821233,57
Tabela 70:Analise de sensibilidade no cenario 5— Custos.
Cenario 5 CI+CH+CO 90%
Ano -60% -40% -20% Saldo Base 20% 40% 60%
0 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84 -1553561,84
1 824633,81 791410,44 758187,06 724467,82 691244,45 658021,08 624797,71
2 875225,65 839964,00 804702,36 768914,42 733652,77 698391,12 663129,48
3 928921,34 891496,36 854071,39 816087,84 778662,86 741237,89 703812,92
4 985911,29 946190,27 906469,25 866155,38 826434,36 786713,34 746992,32
5 1046397,62 1004239,69 962081,75 919294,60 877136,67 834978,74 792820,80
6 1110594,82 1065850,47 1021106,12 975693,95 930949,60 886205,25 841460,90
7 1178730,57 1131241,12 1083751,68 1035553,43 988063,99 940574,54 893085,10
8 1251046,49 1200643,53 1150240,58 1099085,34 1048682,38 998279,43 947876,47
9 1327799,04 1274303,83 1220808,62 1166514,97 1113019,76 1059524,55 1006029,34
10 1409260,41 1352483,23 1295706,05 1238081,45 1181304,28 1124527,10 1067749,92
11  1495719,49 1435458,99 1375198,50 1314038,59 1253778,09 1193517,60 1133257,10
12 1587482,90 1523525,38 1459567,86 1394655,75 1330698,23 1266740,71 1202783,19
13 1684876,05 1616994,69 1549113,34 1480218,83 1412337,47 1344456,11 1276574,76
14 1788244,34 1716198,41 1644152,49 1571031,26 1498985,33 1426939,41 1354893,49
15 1897954,34 1821488,35 1745022,36 1667415,09 1590949,10 1514483,11 1438017,12
16 2014395,13 1933237,90 1852080,67 1769712,14 1688554,91 1607397,68 1526240,45
17 2137979,64 2051843,35 1965707,07 1878285,18 1792148,90 1706012,61 1619876,33
18 2269146,14 2177725,34 2086304,54 1993519,25 1902098,45 1810677,65 1719256,84
19 2408359,79 2311330,26 2214300,73 2115823,00 2018793,48 1921763,95 1824734,42
20 2556114,30 2453131,94 2350149,59 2245630,18 2142647,83 2039665,47 1936683,11




APENDICE E- FLUXO INCREMENTAL ENTRE OS CENARIOSH

Tabela 71:Calculo de Fluxo Incremental do cenario 3 para o cenario 4.

FCD Cenério 4

FCD Cenério 3

FCD Incremental

ANO o1 icH+CO 80% CI+CH+CO 70%  FCD Cen 4 — FCD Cen 3
0 1121302984 78925104 ~423778,80
1 662483 92 590086,73 72397 20
2 703127.76 626288.95 76838.81
3 74626513 664712.20 8155293
4 792049.00 705492.75 86556 25
5 840641 74 748775.20 91866.54
6 892215 68 794713.07 97502 61
7 94695372 843469.26 103484,46
8 1005049,97 895216.67 10983331
9 1066710.47 95013882 116571.65
10 1132153.88 100843048 12372340
11 1201612.29 107029837 131313.92
12 1275332.02 113596190 13937012
13 1353574 51 1205653.94 147920.57
14 1436617 22 127962163 156995,59
15 152475466 1358127 .28 16662738
16 1618299 39 144144931 176850.08
17 1717583 16 152988320 187699,96
18 1822958.05 162374258 199215.48
19 193479776 1723360 28 21143748
20 2053498.92 1829089.61 224400 31

VPL  R$5.856.253,73 R$ 5.477.455 21 RS 422.360,35

TIR 60.74% 80.90% 22.20%

Tabela 72:Célculo de Fluxo Incremental do cendrio 5 para o cendrio 4.

FCD Cenério 5

Cl FCD Cenério 4

FCD Incremental

ANO CI+CH+CO 90% +CH+CO 80% FDC Cen 5 - FDCCen 4
0 -1553561,84 -1213029,84 -340532,00
1 724467,82 662483,92 61983,90
2 768914,42 703127,76 65786,65
3 816087,84 746265,13 69822,71
4 866155,38 792049,00 74106,38
5 919294,60 840641,74 78652,86
6 975693,95 892215,68 83478,26
7 1035553,43 946953,72 88599,71
8 1099085,34 1005049,97 94035,36
9 1166514,97 1066710,47 99804,50
10 1238081,45 1132153,88 105927,57
11 1314038,59 1201612,29 112426,30
12 1394655,75 1275332,02 119323,73
13 1480218,83 1353574,51 126644,32
14 1571031,26 1436617,22 134414,04
15 1667415,09 1524754,66 142660,43
16 1769712,14 1618299,39 151412,74
17 1878285,18 1717583,16 160702,02
18 1993519,25 1822958,05 170561,19
19 2115823,00 1934797,76 181025,24
20 2245630,18 2053498,92 192131,26

VPL R$6.200.560,64 R$5.856.253,73 R$ 344.306,91

TIR

52,74%

60,74%

23,45%

160



Tabela 73:Calculo de Fluxo Incremental do cenario 2 para o cenario 1.

FCD Cenério 2

Cl FCD Cenério 1

FCD Incremental

ANO  chico 51% Cl 20% FDC Cen 2 - FDCCen 1
0 -388653.20 25329784 -135355,36
1 438609,60 158068,82 280540,78
2 465518 60 167766.45 29775214
3 494078 48 178059.04 316019.44
4 52439053 188983.08 335407.45
5 556562.24 200577.32 35598492
6 590707.71 212882.88 377824 84
7 626948.03 225043.38 40100465
8 66541172 239805.16 425606.56
9 706235 18 254517 37 451717 81
10 74956319 270132.19 47943100
11 795549.40 286704.98 50884442
12 844356.89 30429453 540062.37
13 896158.76 322963.20 573195.56
14 95113871 34277721 608361.50
15 1009491,71 363806 83 64568489
16 107142472 386126 62 685298.09
17 113715735 409815 75 727341.60
18 120692272 434958 23 771964.50
19 128096825 461643 21 81932504
20 135955652 56344862 796107.91

VPL  R$4.248.048.78 RS 1.437.180,00 R$ 2.811.768.78

TIR 118,99% 68.53% 213,40%

Tabela 74:Célculo de Fluxo Incremental do cendrio 3 para o cendrio 2.

FCD Cenério 3

Cl FCD Cenério 2

FCD Incremental

ANO CI+CH+CO 70% CH+CO FDC Cen 3 - FDCCen 2
0 -789251,04 -388653,20 -400597,84
1 590086,73 438609,60 151477,13
2 626288,95 465518,60 160770,35
3 664712,20 494078,48 170633,72
4 705492,75 524390,53 181102,22
5 748775,20 556562,24 192212,96
6 794713,07 590707,71 204005,36
7 843469,26 626948,03 216521,22
8 895216,67 665411,72 229804,95
9 950138,82 706235,18 243903,64
10 1008430,48 749563,19 258867,29
11 1070298,37 795549,40 274748,97
12 1135961,90 844356,89 291605,01
13 1205653,94 896158,76 309495,18
14 1279621,63 951138,71 328482,92
15 1358127,28 1009491,71 348635,57
16 1441449,31 1071424,72 370024,59
17 1529883,20 1137157,35 392725,85
18 1623742,58 1206922,72 416819,85
19 1723360,28 1280968,25 442392,03
20 1829089,61 1359556,52 469533,08

VPL R$5.477.45521 R$4.248.948,78 R$ 1.228.506,43

TIR

80,90%

118,99%

43,86%

161



Tabela 75:Calculo de Fluxo Incremental do cenario 4 para o cenario 2.

FCD Cenério 4

Cl FCD Cenério 2

FCD Incremental

ANO - cH+CO 80% CH+CO FDC Cen 3 - FDCCen 2
0 1121302984 -388653,20 -824376.64
1 662483 92 438609,60 223874,32
2 703127.76 465518.60 237609.16
3 74626513 494078 48 252186.65
4 792049.00 52439053 267658.47
5 840641.74 556562.24 284079.50
6 892215 68 590707.71 301507.97
7 94695372 626948.03 32000569
8 1005049,97 665411,72 339638.25
9 1066710.47 706235.18 360475 29
10 1132153.88 749563.19 38259069
11 1201612.29 795549.40 40606289
12 1275332.02 844356 89 43097513
13 1353574 51 896158 76 45741574
14 1436617 22 951138.71 485478 51
15 152475466 1009491,71 515262.95
16 1618299 39 107142472 546874 68
17 1717583 16 113715735 58042581
18 1822958.05 1206922.72 616035.33
19 193479776 1280968.25 65382951
20 2053498.92 1359556,52 693942.40

VPL  R$5.856.253.73 RS 4.248.943.78 R$ 1.607.304.95

TIR 60.74% 118,99% 32.09%

Tabela 76:Célculo de Fluxo Incremental do cendrio 5 para o cendrio 2.

FCD Cenéario 5

Cl FCD Cenério 2

FCD Incremental

ANO CI+CH+CO 90% CH+CO FDC Cen 3 - FDCCen 2
0 -1553561,84 -388653,20 -1164908,64
1 724467,82 438609,60 285858,22
2 768914,42 465518,60 303395,82
3 816087,84 494078,48 322009,36
4 866155,38 524390,53 341764,85
5 919294,60 556562,24 362732,36
6 975693,95 590707,71 384986,23
7 1035553,43 626948,03 408605,40
8 1099085,34 665411,72 433673,62
9 1166514,97 706235,18 460279,79
10 1238081,45 749563,19 488518,27
11 1314038,59 795549,40 518489,19
12 1394655,75 844356,89 550298,86
13 1480218,83 896158,76 584060,06
14 1571031,26 951138,71 619892,55
15 1667415,09 1009491,71 657923,37
16 1769712,14 1071424,72 698287,42
17 1878285,18 1137157,35 741127,83
18 1993519,25 1206922,72 786596,52
19 2115823,00 1280968,25 834854,75
20 2245630,18 1359556,52 886073,66

VPL R$6.200.560,64 R$ 4.248.948,78 R$ 1.951.611,85

TIR

52,74%

118,99%

30,27%

162



