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RESUMO

A agua é um bem fundamental para a manutencéo da vida, além de estar diretamente atrelada
ao desenvolvimento humano. Com o crescente aumento populacional, surgem diversos
problemas, entre eles, pode-se citar, os problemas relacionados a polui¢do dos corpos hidricos
e de abastecimento de agua, provocado por uma maior demanda desse recurso. A partir disso,
surge uma maior énfase no uso racional da dgua através do uso de fontes alternativas para a sua
obtencdo. Neste trabalho foi realizado um estudo de caso para analisar a viabilidade quanto ao
reaproveitamento de agua proveniente de aparelhos condicionadores de ar de uma residéncia
padrdo. Para o estudo foram considerados alguns cenarios, como, umidade do ar, tempo de uso
do aparelho no periodo de um ano, tarifa de 4gua e o valor da taxa de juros do mercado. A
analise de viabilidade foi feita por meio da razdo beneficio/custo, utilizando o método do Valor
Presente Liquido. O reaproveitamento da dgua proveniente dos condicionadores de ar mostrou-
se ser uma alternativa economicamente vidvel para os cenarios onde a umidade do ar, tempo de

uso do aparelho e tarifa sdo maiores e, a taxa de juros, menor.

Palavras-chave: Sustentabilidade; agua; redso; viabilidade econdmica.



ABSTRACT

Water is essential for life maintenance, in addition to be directly linked with human
development. With increasing population growth, several problems, among them, those related
to the pollution of water bodies and water supply, caused by a greater demand for this resource.
There, at present days a greater emphasis on the rational use of water through the use of
alternative water sources. In this study of case to analyze the feasibility regarding the reuse of
water from standard household air conditioners. For the study were considered some scenarios,
such as air humidity, time of use of the device in the period of one year, water tariff and the
value of the market interest rate. The analysis of feasibility was done through the benefit and
cost, using the Net Present Value. The reuse of water from air conditioners proved to be an
alternative with greater viability for scenarios where humidity of air, time of use of the device

and tariff are higher and, the interest rate, smaller.

Keywords: Sustainability; Water; Reuse; Economic viability.
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1. INTRODUCAO

A agua é o recurso natural mais precioso para a espécie humana, sendo uma fonte vital
para a manutencao da sobrevivéncia na Terra. A agua é necessaria para diversas atividades do
cotidiano, além de ser responsavel pelo desenvolvimento socioecondémico, geragdo de energia,
cultivo de alimentos e; construcdo de ecossistemas saudaveis (ONU, 2023).

No Brasil, entre os anos de 2010 e 2022, ou seja, pouco mais de uma década, a populacao
passou de cerca de 191 milhdes para 203 milhdes de habitantes, atingindo um crescimento de
6,3% nesse periodo (IBGE, 2023). Junto com o crescimento populacional ha, também, a
necessidade da utilizacdo de uma maior quantidade de insumos, o que inclui, principalmente, a
agua, além, de uma maior geracdo de residuos e aumento da poluicdo, inclusive de corpos
hidricos importantes para o abastecimento das cidades. O consumo de agua esta aumentando a
uma taxa aproximada de 1% ao ano e até 2030 tem um crescimento estimado de até 25%, se
comparado com o Ultimo século (ONU, 2021).

Mesmo sendo um insumo bastante abundante na Terra, grande parte da agua disponivel
ndo é potavel e certa parcela estd em locais de dificil acesso, dificultando o consumo humano.
De acordo com PENA (2023), cerca de 97,5% de toda a agua existente no planeta € salgada e
apenas 2,5% se caracteriza como agua doce. Dessa pequena parcela de dgua doce, 69,8% esta
localizada nas calotas polares, se tornando invidvel sua exploracdo, 29% em lencois
subterraneos, que representa a porcentagem de maior aproveitamento e, apenas 0,3% em rios e
lagos. Da porcentagem de &gua doce disponivel, aproximadamente 12% esta localizada no
Brasil, porém, ndo ha uma boa distribuicdo entre as regifes do pais, sendo a regido Norte
detentora da maior parcela, 68%, e; a regido Nordeste a menos favorecida com, apenas 3%.

A partir da crescente necessidade de recursos hidricos provocada pelo crescimento
populacional, por problemas histdricos devido as secas e por questdes politico-administrativas
(PENA, 2023), se tornou necessaria a adogao de fontes alternativas de &gua, como uma maneira
de diminuir o consumo atual e tentar garantir a preservacao dessa fonte de vida para as geracdes
futuras de forma sustentavel.

Entre as fontes alternativas mais utilizadas destacam-se o reaproveitamento das aguas
pluviais, provenientes da chuva, reaproveitamento de aguas cinzas que sdo as aguas
provenientes de chuveiros, lavatorios, tanque e maquina de lavar roupas (Sella (2011),
podendo-se citar ainda a agua do mar, dessalinizada. A agua proveniente dessas fontes pode ser
utilizada para diversos fins ndo potéaveis, como, por exemplo, lavagem de areas, descarga de

bacias sanitarias, chuveiro, entre outros. Porem, para que seja feito o uso adequado, € necessario
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que essa agua passe por uma série de analises para comprovar sua real qualidade, a fim de evitar
possiveis danos a satde da populacao.

Mais recentemente, surgem também as aguas de condensacdo de aparelhos
condicionadores de ar, que liberam uma significativa quantidade de agua ao realizarem o
processo de condensagcdo em seu interior. Essa agua € levada para o ambiente externo da
residéncia, por gotejamento, e acaba por muitas vezes caindo em calcadas, as tornando
escorregadias e propicias a acidentes, e/ou escorrendo pelas marquises, danificando sua
estrutura (FORTES et al., 2015).

O aproveitamento das aguas de condensacgdo ainda € pouco empregado, mas possui um
elevado potencial tanto de reaproveitamento sustentavel como também de reducdo de despesas
relacionadas ao consumo de agua.

Diante do exposto, torna-se notéria a necessidade da adocdo de medidas de
reaproveitamento de agua, a fim de se evitar a exaustdo desse recurso. Assim, neste trabalho
sera apresentado um estudo de viabilidade econdmica quanto ao retso da dgua proveniente dos

aparelhos condicionadores de ar, para uso nao potavel de uma residéncia unifamiliar.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo geral avaliar a viabilidade econémica da instalagéo de
um sistema de reaproveitamento de agua proveniente dos equipamentos condicionadores de ar
de uma residéncia unifamiliar, para determinados cenarios de umidade do ar, tarifas de agua,

periodos de uso e taxa de juros.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar a vazdo dos equipamentos condicionadores de ar presentes na residéncia em
estudo;

e Realizar o levantamento das tarifas minima, média e méxima de agua para o calculo da
economia de agua;

e Estudar os custos da implantacdo do sistema de relso e sua viabilidade econémica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. DISPONIBILIDADE DE AGUA E SEUS EVENTUAIS USOS

De acordo com a Agenda 21, a agua doce existente na Terra € um componente essencial
para a manutencdo e sobrevivéncia dos ecossistemas. A sua disponibilidade influencia
diretamente nos padrdes de vida e de desenvolvimento das sociedades. No entanto, o contrério
também ocorre, ou seja, o desenvolvimento também influencia na disponibilidade desse
recurso. Com o crescimento populacional aumentou-se diretamente a necessidade do uso da
agua para diversos fins, como, por exemplo, a agricultura, devido a maior necessidade de
alimentos para abastecer a populacdo, e o aumento do nimero de industrias, que acabam
consumindo uma boa parcela de agua (CUNHA, et al., 2011).

Ao analisar a situacdo mundial, percebe-se que a disponibilidade de &gua doce no
planeta é bastante inferior a 4gua salgada. De acordo com PENA (2023), 97,5% da agua
disponivel se localiza nos oceanos e, do restante cerca de 70% pertence as calotas polares,
sobrando algo em torno de 30% para as reservas subterraneas e aquiferos.

Figura 1 - Reparticdo da 4gua na Terra

HIDROSFERA AGUAS DOCES AGUAS DOCES SUPERFICTAIS

- .-"Lguas doces - 2.5 - Umidade dos solos - 0,113%% - Cursos d'agoa - 0.7 %
Aguas salgadas - Umidade do ar - 0.049% - Pantanos - 24,68%
[oceanos) - 37,5%

- .-‘.qruas superficiaiz - 0,735% Lagos - 74,7%%
Aguas subterraneas - 30,165

Glaciaiz - 68,354

Fonte: Autoral, 2023 adaptado de OMM, 2005
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Figura 2 - Distribuicéo da agua doce superficial no mundo

Brasil; 12,0%
do total

Asia: 31,8%

Américas; 39,6%

Africa: 9,7%

Europa; 15,0%

Oceania; 3,9%

Fonte: Soito, 2019

O Brasil, mesmo sendo um pais de grande extensdo territorial, detentor de cerca de 12%
de toda a agua doce do planeta (PENA, 2023), banhado por varios rios e detentor de alguns
aquiferos, sofre em algumas regi6es devido a insuficiéncia hidrica. Tal fato ocorre, entre outros
motivos, por conta da ma distribuicdo da agua doce pelas regides do pais e a fatores climéticos.

O uso da agua pode ser feito para diversas atividades, sendo a irrigacdo o que se
caracteriza como de maior consumo, seguido do abastecimento humano (ANA, 2020). A

Figura 3 mostra 0s usos da dgua no Brasil no ano de 2020.

Figura 3 - Usos da &gua no Brasil (2020)

184
29 33 82 =

Fonte: ANA, 2021


https://fgvenergia.fgv.br/sites/fgvenergia.fgv.br/files/coluna_opiniao_maio_-_usos_multiplos_da_agua.pdf
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Como uma forma de administrar a agua presente no Brasil, foram criadas normas que
regulamentam seu uso. Entre essas normas destacam-se a Lei Federal n® 9433/1997 e a Lei
Federal n°® 11445/2007. A primeira trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos e possui
como alguns dos seus objetivos realizar o planejamento, o controle e a regulamentacao do uso,
promovendo a preservacao e a recupera¢do dos recursos hidricos, além de regulamentar a
cobranca pelo uso desses recursos (BRASIL, 1997). Ja a segunda trata das Diretrizes Nacionais
para 0 Saneamento Basico e possui, como um dos seus principios, promover o abastecimento,
esgotamento, limpeza de areas urbanas e garantir um destino adequado para os residuos sélidos,
a fim de preservar a salde da populacdo, conservar e proteger 0s recursos naturais € 0 meio
ambiente (BRASIL, 2007).

3.2. FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA EM RESIDENCIAS

3.2.1. Aguas Pluviais

A &gua pluvial é aquela proveniente das precipitaces atmosféricas. Seu uso é feito
desde os povos antigos, como os Astecas, Incas e Maias (TOMAZ, 2003). Porém, atualmente,
mesmo com toda a tecnologia e engenharia disponivel esse método se tornou bastante
importante, surgindo como uma alternativa sustentavel de reaproveitamento de agua em vista
da crescente escassez de recursos hidricos.

De acordo com MARINOSKI (2010), o uso das aguas de chuva ocorre, primeiramente,
por meio da captacdo, seguindo, posteriormente, para o tratamento, quando necessario, e apos
esse processo é destinada a um reservatorio de onde ¢é feita a retirada para o uso, geralmente
ndo potavel. Na Figura 4 é apresentado um esquema generalista do aproveitamento de agua de

chuva em uma edificacao.
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Figura 4 - Esquema de captacdo de 4gua da chuva
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Fonte: Thomaz, 1998 apud May, 2004

DALSENTER (2016) analisou o potencial de economia de agua potavel ao substituir
seu consumo por agua pluvial, para usos ndo potaveis, em um condominio residencial
multifamiliar na cidade de Floriandpolis/SC. O estudo demonstrou-se economicamente viavel
ao se obter relevantes porcentagens de dgua potavel que pode ser substituida por agua pluvial,
23,9%, 26,6% e 22,1% para cada um dos blocos do condominio. Além disso, 0s custos de
instalagdo do sistema de captacdo apresentaram um periodo de retorno agradavel, entre 12 e 13

meses.

3.2.2. Aguas Cinzas

Agua cinza pode ser entendida por toda 4gua servida que ndo tenha sido contaminada
por fezes e urina, como, por exemplo, as provenientes de chuveiro, maquina de lavar roupas,
cuba de banheiro, tanque e banheira. Ou seja, é a &gua que possui sabdo e outros produtos de
limpeza, resultante da lavagem (JEFFERSON et al., 2000).

A reutilizagdo de &gua cinza se tornou uma alternativa sustentvel ndo so pelo seu
potencial de reaproveitamento mais, também, pelo seu potencial de reducdo da poluicdo. De
acordo com GONCALVES (2006) apud RODRIGUES (2018), o reuso de aguas cinzas reduz
a contaminacdo de mananciais devido a uma menor carga de esgoto gerada. No entanto, essa
alternativa requer uma atencao especial, pois para que seu uso seja efetivado é necessario que

a agua cinza captada passe por sistemas de tratamento, responsaveis por reduzir seus
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contaminantes e os riscos a salde humana. Na Figura 5 é apresentado um esquema generalista

do aproveitamento de &gua cinza em uma edificacéo.

Figura 5 - Esquema do uso de aguas cinzas
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Fonte: Goncalves, 2006 apud Rodrigues, 2018

QUEIROZ (2022) analisou a viabilidade econdmica e a aceitacdo social da implantagéo
de um sistema de reuso de aguas cinzas em residéncias na cidade de Jodo Pessoa/PB. Seu estudo
comprovou a viabilidade do projeto, assim como demonstrou que 94% dos entrevistados
possuia interesse na alternativa, caso ela fosse realmente viavel, comprovando, também, o

avanco e o desejo por alternativas de economia de &gua por parte da sociedade.

3.2.3. Aguas de Dessalinizacio

As aguas de dessalinizacdo se tornaram uma alternativa promissora para a reducdo do
consumo de agua potavel, sendo um método viavel e capaz de amenizar problemas de escassez
de agua em éreas rurais, tendo em vista que a agua extraida do subterraneo, por meio de pocos,
em muitos casos, apresenta problemas de salinidade, trazendo restricdes de uso AYERS e
WESTCOT, (1999) apud NEVES (2017).
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De acordo com ARAUJO (2013) o processo de dessalinizacdo consiste na retirada de
sais e solidos, presentes na 4gua, além da retirada de outros componentes organicos bioldgicos

e quimicos. A Figura 6 ilustra o processo de dessalinizacao.

Figura 6 - Processo de dessalinizacdo da &gua
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Fonte: adaptado de Levy, 2008 apud Araujo, 2013

3.2.4. Aguas de Condensacéo Provenientes de Aparelhos Condicionadores de Ar

Agua condensada é aquela que se caracteriza por passar do estado gasoso para o estado
liqguido em certas condi¢cdes de temperatura e pressao. Os aparelhos condicionadores de ar
fazem uso dessa mudanga de estado da matéria para promover o resfriamento ou aquecimento
do ambiente em que esté instalado.

Para que haja uma mudanca de temperatura no ambiente, o ar atmosférico passa pelas
serpentinas, presente na unidade evaporadora do aparelho, que por sua vez, ao efetivar o
contato, diminui ou aumenta sua temperatura, alterando, por consequéncia, a umidade relativa
do ar. Além disso, hd um compressor instalado no aparelho, responsével por regular a passagem
de gés refrigerante sempre que ha uma variacdo na temperatura desejada (FORTES, et al.,
2015).

Os aparelhos condicionadores de ar sdo formados, em sua maioria, pelos seguintes
componentes: fluido refrigerante, unidade evaporadora, compressor, unidade condensadora e

um ventilador. O processo de funcionamento do aparelho esta demonstrado na Figura 7.
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Figura 7 - Funcionamento de um aparelho de ar condicionado
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Fonte: BLOG DUFRIO (2017).
Nesse processo é liberada uma certa quantidade de 4gua devido a condensacédo ocorrida.
Essa agua é destinada para um dreno e segue para o ambiente externo (RODRIGUES, et al.,

2019). A Figura 8 ilustra como essa agua condensada é destinada ao dreno.

Figura 8 - Processo de condensacdo de 4gua no aparelho condicionador de agua

SERPENTINA INTERMA
AR QUENTE E UMIDO AR FRIO E SECO
VENTILADOR
>, ~>
BANDE.JA DE COLETA
DO CONDENSADO
DREND

Fonte: Bastos, 2012 apud Rodrigues, 2018.
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De acordo com BASTOS et al. (2015) a &gua proveniente do processo de condensacao
dos aparelhos condicionadores de ar, ndo possui como finalidade ser limpa e potavel. Nesse
contexto, surge a necessidade de avaliar essa agua captada quanto a sua qualidade, a fim de
investigar se ha riscos a saide humana quanto ao seu manejo e, caso ndo ocorra riscos, onde
ela podera ser utilizada. Além disso, também surge a necessidade de quantificar essa dgua e
analisar sua possivel viabilidade.

BASTOS et al. (2015) realizou um estudo quanto a qualidade da &gua e o volume
captado dos aparelhos de ar condicionado de uma clinica odontoldgica institucional na cidade
de Vitéria/ES. Foram analisados equipamentos do tipo split com poténcias variadas. Nas
analises qualitativas constatou-se que os padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos estdo
dentro do recomendado e essa agua se classifica como de Classe 1, de acordo com a portaria
357-2005 do CONAMA. Na analise quantitativa, constatou-se uma economia de 22,6% da agua
tratada, trazendo beneficios para a sociedade ao reduzir o consumo de dgua potavel.

FORTES et al. (2015) estudou a qualidade e a viabilidade do reaproveitamento de guas
de condensacdo em instituicdes como Universidades. Como resultado, obteve-se que a agua
ndo apresentou grandes variagdes de qualidade quanto ao padrdo normativo, sendo, portanto,
uma alternativa de grande potencial de reaproveitamento, além de se demonstrar vidvel quanto
aos custos minimos gerados pela instalagao do projeto de captacdo, quando comparado com 0s
custos de uma entidade tdo grande como uma Universidade.

RODRIGUES (2018) investigou os parametros qualiquantitativos dos aparelhos
condicionadores de ar presentes na Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente —
SUDEMA, 6rgéo localizado na cidade de Jodo Pessoa/PB. Foram analisados 57 equipamentos
com poténcia entre 7.000 e 30.000 BTUs, com utilizacdo diaria predominante de 8 horas/dia.
Das analises qualitativas obteve-se que a agua é de boa qualidade e pode ser utilizada para fins
ndo potaveis, de acordo com os padrdes do Manual de Reuso de Agua em Edificacbes da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA). Da analise quantitativa, obteve-se que a vazdo de agua
gerada pela condensacéo € diretamente proporcional a poténcia do aparelho e a umidade do ar
do ambiente em que o aparelho esta instalado. Com isso, comprovou-se ser possivel obter uma
reducdo mensal no consumo de agua, no érgdo estudado, de 7,5%.

DE OLIVEIRA et al. (2019) fez uma analise do potencial de aproveitamento de dgua
das centrais de ar do campus universitario da Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA) na cidade de Pau dos Ferros/RN. O estudo contou com a analise de 89 aparelhos
condicionadores de ar com poténcias de 12.000 e 36.000 BTUs, utilizados em intervalos

variados do dia. Como resultado obteve-se viabilidade quanto ao ambito quantitativo, tendo em
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vista que a agua coletada pode substituir a agua potavel em diversas atividades do campus que
ndo necessitam prioritariamente de 4gua potével.

MARINHO et. al (2021) realizou uma andlise quantitativa da vazao de aparelhos de ar-
condicionado, buscando um modelo matematico que representasse as vazdes de cada aparelho,
levando-se em consideracdo fatores que influenciam esses valores. Assim, considerou-se
variagdes de umidade entre 60% e 80%, obtidas in loco, e a poténcia dos aparelhos variando de
9.000 a 30.000 BTUs/h. Como resultado foram obtidos dois modelos matematicos. O primeiro
modelo foi criado para equipamentos com poténcia de até 30.000 BTUs/h, porém, este
apresentou um erro médio elevado, 28,7%. O segundo modelo foi criado para aparelhos de até
24.000 BTUs/h e apresentou um erro médio aceitavel, 17,2%. O segundo modelo esta expresso
na Equacéo 1 abaixo, onde Q ¢é a vazdo esperada (I/h), P é a poténcia do equipamento (BTUs/h)

e H é a umidade relativa do ar (%).

Q=P*4,10*10°+H*1,25*102-0,215 Equagéo 1

A partir desse modelo tornou-se possivel estimar a vazdo de qualquer equipamento
condicionador de ar nos intervalos de poténcia e umidades apresentadas.

VIANA (2023) realizou uma analise fisico-quimica e quantitativa das aguas
provenientes dos equipamentos condicionadores de ar do Campus VI da Universidade Federal
do Maranhdo. Para a andlise foi utilizada uma amostra com 14 aparelhos de ar condicionado
presentes no Centro de Ciéncias da Universidade. Como resultado, obteve-se que os padrdes
fisico-quimicos estdo dentro das normas de uso e, quanto aos padrdes quantitativos, as maiores
vazOes obtidas foram geradas pelos aparelhos de maior poténcia. Além disso, a quantidade
captada foi tida como suficiente para substituir a &gua potavel em atividades cotidianas no

campus, comprovando sua viabilidade.

3.3. VIABILIDADE ECONOMICA

Para a realizacdo de um projeto deve-se levar em conta varios aspectos, sendo um dos
principais a sua viabilidade econbmica, ou seja, saber se 0 investimento atendera as expectativas
e se ele trara o retorno esperado dentro de um prazo preestabelecido. Para Casarotto Filho &
Kopittke (1994), para a implementacdo de um projeto deve-se levar em conta critérios

econdmicos, financeiros e imponderaveis.
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Para este trabalho foi realizada uma andlise de custos e beneficios, levando-se em
consideragdo a depreciagcdo monetaria ao longo dos anos. O método para analise de viabilidade
adotado foi 0 do Valor Presente Liquido (VPL), que de acordo com SILVA e FONTES (2005),
corresponde a subtracéo do valor presente das receitas pelo valor presente dos custos, sendo um
indicativo de viabilidade quando esse resultado é positivo. SILVA e FONTES (2005) ainda
afirmam que para o célculo do Valor Presente Liquido € necessério a definicdo de uma taxa de
desconto que sera aplicada sobre as receitas em cada ano de projeto. Sendo assim, o VPL pode

ser calculado de acordo com a Equacéo 2.

VPL=Y7_ R 1+~ = ¥+~ Equac&o 2
Onde,
Rj = valor presente das receitas;
Cj = valor presente dos custos;
| = taxa de juros;
Jj = periodo em que as receitas ou custos ocorrem; e

n = tempo de duracgdo do projeto.

NASCIMENTO e VIEIRA (2021) realizaram uma avaliacdo financeira quanto ao reiso
da agua de condicionadores de ar em um condominio com 396 apartamentos no bairro de
Aruana em Aracaju/SE. Para o estudo foram utilizados 177 aparelhos de ar condicionados, onde
cada aparelho possuia 9000 BTUs, funcionavam 10 h/dia e geravam, em média, 0,274 L/h de
agua. Eles obtiveram uma vazéo meédia total de 14549,4 L/més e a partir desse valor e da tarifa
de agua vigente no local, chegaram a uma economia minima expressiva de R$ 220,90 por més.
A viabilidade do projeto, para o investimento realizado (compra de material para a captacéo da
agua), foi baseada no periodo de retorno, onde este apresentou um tempo de 14,6 anos, ou seja,
menor do que o horizonte de projeto de 20 anos estabelecido, mostrando ser viavel a execucéo

do projeto de redso dessa agua.
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4. METODOLOGIA

4.1. ESTUDO DE CASO

Para a realizacdo do estudo de caso em questdo, foi considerada uma residéncia
unifamiliar comportando 4 habitantes, em que cada pessoa consome em média 150 |/dia de
agua. A residéncia possui dois quartos e um aparelho de ar condicionado de 9000 BTUs por
quarto. O estudo de viabilidade foi feito por meio da analise de custo e beneficio com o auxilio

do método do Valor Presente Liquido.

4.2. CONSUMO DE AGUA DA RESIDENCIA

Para a obtencdo do consumo de agua da residéncia foi estabelecida uma quantidade de
quatro moradores, divididos em dois quartos existentes na residéncia. Para cada morador foi
considerado um consumo médio de agua de 150 I/dia. Logo, multiplicou-se esse valor por 4
para encontrar o consumo total da residéncia em I/dia, além de multiplicar por 30 e dividir por
1000 para obter o consumo em m3/més.

O consumo de agua da residéncia em L/hab.dia é de 150. Devido a quantidade de 4
moradores, 0 consumo total a ser considerado sera igual a 600 L/dia, que corresponde a 18
m3/més, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Consumo da residéncia
CONSUMO DA RESIDENCIA

Total de habitantes | Consumo (L/hab.dia) | Consumo (L/dia) | Consumo (m*/més)
4 150 600 18
Fonte: Autoral, 2023
4.3. VAZAO DOS APARELHOS CONDICIONADORES DE AR

A vazdo dos equipamentos foi calculada de acordo com a Equagéo 1 desenvolvida por
MARINHO et. al (2021). Foram considerados para a residéncia 2 aparelhos de 9000 BTUs
cada, funcionando 8 h/dia. Além disso, foram utilizados trés valores de variacdo de umidade do
ar, 60%, 70% e 80%. Para a variacdo de tempo de uso foram adotados tempos de 6, 9 e 12
meses/ano. Abaixo estdo expressas as equagoes utilizadas para as duas unidades consideradas

e a vazdo encontrada para 0s equipamentos.
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Q =2%(9000 4,10 x 107> + 60 x 1,25 x 1072 — 0,215) = 1,808 L/h

Q =2 * (9000 * 4,10 * 107> + 70 * 1,25 x 1072 — 0,215) = 2,058 L/h

Q =2+(9000 * 4,10 * 107> + 80 = 1,25 « 1072 — 0,215) = 2,308 L/h
A partir desses valores de vazdo obtidos, transformou-se esses valores em m*/dia ao
dividir por 1000 litros e multiplicar por 8, que corresponde a quantidade de horas de
funcionamento por dia. Depois, esse valor foi transformado em m*/més ao multiplicar por 30,
que corresponde a quantidade de dias em funcionamento no més e, por fim, o valor foi

multiplicado pela quantidade de meses de uso por ano, 6, 9 e 12.

4.4. TARIFAS DE AGUA

Para que seja calculada a economia provocada pelo reaproveitamento da vazao gerada
pelos condicionadores de ar € necessario conhecer o valor da tarifa que incide sobre o valor
excedente a taxa de consumo de dgua. Como essa tarifa é variavel, foram adotados para 0s
calculos o valor minimo, médio e maximo das tarifas levantadas dos 26 Estados e o Distrito
Federal, para o valor de consumo encontrado referente a residéncia estudada, em m3/més. Esses
trés cenarios de tarifa servirdo para realizar a analise de viabilidade do projeto.

No Quadro 1, estdo apresentados os valores de tarifa de 4gua vigentes em agosto de
2023 para 0s 26 Estados e o Distrito Federal.

Quadro 1: Tarifas de 4gua por Estado

TARIFAS DE AGUA POR ESTADO (R$/M%) P/ CONSUMO MEDIO DE 18 M®/MES

Tarifa Tarifa Tarifa
Entidade Uf residencial Entidade uf residencial Entidade uf residencial
normal normal normal
SAERB AC 2,58 CAEMA |MA 5,16 CEDAE RJ 11,55
CASAL | AL 13,42 IGUA MT 5,29 CAERN RN 6,53
CAESA | AP 3,28 SANESUL | MS 6,99 CORSAN RS 7,76
AGUAS .
AGUAS DE
DE AM 10,06 COPASA | MG 9,51 RO 6,30
ARIQUEMES
MANAUS
EMBASA | BA 8,96 COSANPA | PA 6,05 CAER RR 3,79
CAGECE | CE 7,00 CAGEPA | PB 5,97 CASAN SC 11,53
CAESB DF 8,14 SANEPAR | PR 8,48 SABESP SP 5,31
CESAN ES 7,35 COMPESA | PE 6,44 DESO SE 9,82
SANEAGO | GO 6,69 AGESPISA | PI 8,68 SANEATINS | TO 10,12

Fonte:

Autoral, 2023
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4.5. ECONOMIA GERADA PELOS EQUIPAMENTOS

Para cada periodo de uso por ano, umidade do ar e os valores de tarifa minima, média e
maxima, foi calculada a economia, em reais, gerada. Para isso, multiplicou-se as tarifas pelas

vazdes dos aparelhos, obtidas em m3/ano, nos periodos de uso e umidades adotadas.

4.6. ANALISE DO BENEFICIO E CUSTO

A andlise do beneficio e custo foi feita levando-se em conta 0 método do Valor Presente
Liquido, de acordo com a Equacéo 2, onde foi aplicada uma determinada taxa de desconto
sobre o valor da economia gerada pelos aparelhos, ao passo em que 0s anos de projeto avangcam
e ocorre desvalorizacdo do capital investido.

As taxas consideradas foram de 2, 8 e 14% a.a., obtidas por meio de levantamento da
série histérica da taxa SELIC dos ultimos 10 anos. O valor de 2% corresponde ao valor
aproximado da menor porcentagem, os 8% corresponde a um valor intermediario e 0s 14% ao
valor aproximado da maior porcentagem, como pode-se observar no Grafico 1. Assim, foram

criados mais trés cenarios a serem analisados, que correspondem a cada uma das taxas adotadas.

Grafico 1 -Série Historica - Taxa Selic
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Fonte: Autora, 2023. Adaptado de Banco Central do Brasil, 2023

Os custos de projeto foram resumidos nos custos de material e mao de obra, tendo em

vista que o sistema adotado € simples e ndo precisard de manutencao no periodo de 20 anos de
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projeto. A quantidade de material foi estipulada para uma residéncia térrea e seus valores foram
retirados de um levantamento de pregos feito por meio da internet. O reservatorio de
armazenamento foi escolhido levando-se em consideracdo a maior vazao diaria dos aparelhos,
estimando-se que toda a agua produzida em um dia sera utilizada no mesmo dia, em decorréncia
da pequena quantidade gerada. O valor da mao de obra foi determinado por meio de pesquisa

no mercado atual.

4.7. ANALISE BENEFICIO — CUSTO (VPL)

Para a andlise do Beneficio — Custo foi utilizada a Equacdo 2. Diante disso, torna-se
necessario o conhecimento do custo inicial total provocado pelo investimento realizado, além
da soma dos beneficios gerados ao fim do horizonte de projeto, no caso em questdo, no 20° ano.
Em posse desses dados foi feita a subtragdo dos custos totais do beneficio acumulado em cada
periodo de uso/ano, umidades e tarifa correspondente. Esta analise é utilizada para indicar se
haverd viabilidade ou ndo no investimento, indicando ndo viabilidade quando os valores do

resultado sdo negativos e viabilidade quando sdo positivos.

4.8. ANALISE BENEFICIO/CUSTO

Nesta analise foi realizada a divisdo do beneficio acumulado em cada periodo de
uso/ano, umidades e tarifa correspondente, pelo custo total. O valor encontrado nesta divisdo é
adimensional. Esta andlise indica se havera viabilidade ou ndo em cada um dos cenarios
apresentados. Para que haja viabilidade, os resultados devem possuir valores iguais ou maiores

que 1.

4.9. FLUXOGRAMA DO TRABALHO

Para um melhor entendimento das atividades realizados foi feito um fluxograma dos

processos de execugéo do trabalho, expresso na Figura 9.
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Figura 9: Fluxograma dos Processos




5. RESULTADOS

5.1. VAZAO DOS APARELHOS
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A vazdo gerada pelos aparelhos para um periodo de uso/ano de 6 meses e umidades de
60%, 70% e 80%, foram de 2,60, 2,96 e 3,32 m3/ano, respectivamente (ver Tabela 2). Para o

cenario de uso/ano de 9 meses, nas mesmas umidades do ar anteriores, foram encontradas

vazdes de 3,90, 4,44 e 4,98 m®/ano, respectivamente (ver Tabela 3). Ja para o cenario de uso/ano

de 12 meses, considerando a mesmas umidades, obteve-se vazdes, em m3/ano, de 5,20, 5,92 e

6,64 (ver Tabela 4). Todos os valores encontrados estdo organizados na Tabela 2, Tabela 3 e

Tabela 4 e, demonstram que ao passo em que o periodo de uso aumenta, a vazao gerada também

aumenta.

Tabela 2: Vazbes dos aparelhos — cenario de uso de 6 meses/ano

VAZAO DOS APARELHOS (CENARIO PARA USO DE 6 MESES/ANO)
Aparelhos | Poténcia| Uso Uso Umidade | Vazdo| Vazdo | Vazdo | Vazéo
(und) | (Btu/h) |(h/dia) | (meses/ano)| (%) (I/n) | (m3dia) | (m3/més) | (m3/ano)
2 9000 8 6 60 1,808 | 0,014 0,434 2,604
2 9000 8 6 70 2,058 | 0,016 0,494 2,964
2 9000 8 6 80 2,308 | 0,018 0,554 3,324
Fonte: Autoral, 2023
Tabela 3: Vazbes dos aparelhos — cenario de uso de 9 meses/ano
VAZAO DOS APARELHOS (CENARIO PARA USO DE 9 MESES/ANO)
Aparelhos | Poténcia| Uso Uso Umidade | Vazdo| Vazdo | Vazdo | Vazdo
(und) | (Btu/h) |(h/dia) | (meses/ano)| (%) (I/n) | (m¥dia) | (m3/més) | (m3/ano)
2 9000 8 9 60 1,808 | 0,014 0,434 | 3,905
2 9000 | 8 9 70 2,058 | 0,016 | 0494 | 4,445
2 9000 8 9 80 2,308 | 0,018 0,554 4,985

Fonte: Autoral, 2023




Tabela 4:Vazdes dos aparelhos — cendrio de uso de 12 meses/ano
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VAZAO DOS APARELHOS (CENARIO PARA USO DE 12 MESES/ANO)
Aparelhos | Poténcia| Uso Uso Umidade | Vazdo| Vazdo | Vazdo | Vazdo
(und) | (Btu/h) | (h/dia) | (meses/ano)| (%) (1) | (m¥dia) | (m3més)|(m3ano)
2 9000 8 12 60 1,808 | 0,014 0,434 5,207
2 9000 8 12 70 2,058 | 0,016 0,494 | 5,927
2 9000 8 12 80 2,308 | 0,018 0,554 | 6,647

Fonte: Autoral, 2023

5.2. TARIFAS E ECONOMIA DOS APARELHOS

De posse do valor de consumo de agua da residéncia, 18 m3/més e das tarifas para a

faixa de consumo correspondente a esse valor. Retirou-se a tarifa minima, que se refere a do

Estado do Acre, R$ 2,58, a tarifa maxima, que corresponde ao Estado de Alagoas, R$ 13,42 e,
a tarifa média de R$ 7,51 (ver Quadro 1).
A economia causada pelo reaproveitamento das aguas dos aparelhos no periodo de 1

ano para cada cenario de umidade, tarifa e uso/ano esta expressa na Tabela 5. Ao ser diretamente

proporcional a umidade e tarifa, quanto maior essas duas variaveis, maior é a economia gerada.
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Tabela 5: Economia de &gua referente as aguas de condensacgéo geradas pelos aparelhos de ar
condicionado
ECONOMIA GERADA, EM R$, POR DOIS APARELHOS DE AR CONDICIONADO

FUNCIONANDO 8 H/DIA

Periodo de
6 MESES 9 MESES 12 MESES

uso/ano
Umidades 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% 80%

Valor
economizado
para tarifa
minima de 4gua | 6,71 | 7,64 | 857 | 10,07 | 11,46 | 12,86 | 13,43 | 15,29 | 17,14

Valor
economizado
para tarifa
média de dgua |19,55| 22,26 |24,96 | 29,33 | 33,38 | 37,44 | 39,10 | 44,51 | 49,92

Valor
economizado
para tarifa

maxima de agua | 34,94 | 39,77 |44,60| 52,41 | 59,66 | 66,90 | 69,88 | 79,54 | 89,20
Fonte: Autoral, 2023

5.3. ANALISE DO BENEFICIO E CUSTO

Os valores dos custos para o projeto estdo no Quadro 2, e nela é possivel observar os
valores correspondentes a cada item necessario para a execucdo do projeto. A tubulagédo e
conexdes correspondem a um valor de aproximadamente R$ 60,00, enquanto o reservatério
escolhido, uma bombona de 50 litros, custa em média R$ 41,70. A m&o de obra se resumiu
apenas ao encanador, onde este possui uma diaria aproximada de R$ 140,00. Assim, 0 custo

total, que corresponde ao investimento inicial, é de R$ 171,70, aproximadamente.



Quadro 2: Custos de projeto

INVESTIMENTO INICIAL

Material/Mé&o de obra Valor
9 metros de tubo de
PVC DN40 +
conexdes R$ 60,00
Galédo Bombona de 50
litros R$ 41,70
Meia diéria do
encanador R$ 70,00
TOTAL R$ 171,70

Fonte: Autoral, 2023

34

A analise do Beneficio e custo foi realizada considerando-se os trés cenarios de taxa de

desconto citados anteriormente.

5.3.1. Cenériol:i=2% a.a.

Para o valor da taxa adotada, foi calculado o Valor Presente Liquido no horizonte de

projeto de 20 anos para cada valor de umidade, uso/ano e tarifa. Desse modo, obteve-se para o

20° ano um Valor Presente Liquido variando de R$ 4,61 a R$ 61,23, correspondendo aos dois

extremos do cenéario analisado, ou seja, uso de 6 meses/ano, umidade de 60% e tarifa minima

(ver Tabela 6), e uso de 12 meses/ano, umidade de 80% e tarifa maxima (ver Tabela 8). Na

Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8 encontram-se todos os VPL ao longo de 20 anos.
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Tabela 6: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa minima e i = 2% a.a.

VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MINIMA

Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades
Anos 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
de operacao
1 6,71 7,64 8,57 10,07 | 11,46 | 12,86 | 13,43 | 15,29 | 17,14
2 6,58 | 7,49 | 8,40 9,87 | 11,24 | 12,60 | 13,17 | 14,99 | 16,81
3 6,45 | 7,35 | 8,24 9,68 | 11,02 | 12,36 | 12,91 | 14,69 | 16,48
4 6,33 | 7,20 | 8,08 9,49 | 10,80 | 12,12 | 12,65 | 14,40 | 16,15
5 6,20 7,06 7,92 9,30 | 10,59 | 11,88 | 12,41 | 14,12 | 15,84
6 6,08 | 6,92 | 7,76 9,12 | 10,38 | 11,65 | 12,16 | 13,84 | 15,53
7 59 | 6,79 | 7,61 8,94 | 10,18 | 11,42 | 11,92 | 13,57 | 15,22
8 585 | 6,65 | 7,46 8,77 | 9,98 | 11,19 | 11,69 | 13,31 | 14,92
9 573 | 652 | 7,32 8,60 | 9,78 | 10,97 | 11,46 | 13,05 | 14,63
10 562 | 6,40 | 7,17 8,43 | 959 | 10,76 | 11,24 | 12,79 | 14,34
11 5,51 6,27 7,03 8,26 9,40 | 10,55 | 11,02 | 12,54 | 14,06
12 540 | 6,15 | 6,89 8,10 | 9,22 | 10,34 | 10,80 | 12,29 | 13,79
13 529 | 6,03 | 6,76 794 | 9,04 | 10,14 | 10,59 | 12,05 | 13,52
14 519 | 591 | 6,63 7,79 | 886 | 9,94 | 10,38 | 11,82 | 13,25
15 509 | 579 | 6,50 763 | 869 | 9,74 | 10,18 | 11,58 | 12,99
16 499 | 568 | 6,37 748 | 852 | 955 9,98 | 11,36 | 12,74
17 489 | 557 | 6,24 7,34 | 835 | 9,37 9,78 | 11,13 | 12,49
18 480 | 546 | 6,12 719 | 819 | 9,18 9,59 |10,92 | 12,24
19 4,70 | 535 | 6,00 7,05 | 8,03 | 9,00 9,40 | 10,70 | 12,00
20 461 | 525 | 5,88 6,91 | 7,87 | 8,83 9,22 | 10,49 | 11,77

Fonte: Autoral, 2023
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Tabela 7: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa médiae i =2% a.a.

VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MEDIA

Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
midades
ANOS 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
operacao
1 19,55 | 22,26 | 24,96 | 29,33 | 33,38 | 37,44 | 39,10 | 44,51 | 49,92
2 19,17 | 21,82 | 24,47 | 28,75 | 32,73 | 36,70 | 38,34 | 43,64 | 48,94
3 18,79 | 21,39 | 23,99 | 28,19 | 32,09 | 35,98 | 37,58 | 42,78 | 47,98
4 18,42 | 20,97 | 23,52 | 27,64 | 31,46 | 35,28 | 36,85 | 41,94 | 47,04
5 18,06 | 20,56 | 23,06 | 27,09 | 30,84 | 34,59 | 36,13 | 41,12 | 46,12
6 17,71 | 20,16 | 22,61 | 26,56 | 30,24 | 33,91 | 3542 | 40,31 | 45,21
7 17,36 | 19,76 | 22,16 | 26,04 | 29,64 | 33,24 | 34,72 | 39,52 | 44,32
8 17,02 | 19,37 | 21,73 | 25,53 | 29,06 | 32,59 | 34,04 | 38,75 | 43,46
9 16,69 | 18,99 | 21,30 | 25,03 | 28,49 | 31,95 | 33,37 | 37,99 | 42,60
10 16,36 | 18,62 | 20,88 | 24,54 | 27,93 | 31,33 | 32,72 | 37,24 | 41,77
11 16,04 | 18,26 | 20,47 | 24,06 | 27,39 | 30,71 | 32,08 | 36,51 | 40,95
12 15,72 | 17,90 | 20,07 | 23,59 | 26,85 | 30,11 | 31,45 | 35,80 | 40,15
13 1542 | 1755 | 19,68 | 23,12 | 26,32 | 29,52 | 30,83 | 35,10 | 39,36
14 15,11 | 17,20 | 19,29 | 22,67 | 25,81 | 28,94 | 30,23 | 34,41 | 38,59
15 14,82 | 16,87 | 18,92 | 22,23 | 25,30 | 28,37 | 29,64 | 33,73 | 37,83
16 1453 | 16,54 | 1854 | 21,79 | 24,80 | 27,82 | 29,05 | 33,07 | 37,09
17 1424 | 16,21 | 18,18 | 21,36 | 24,32 | 27,27 | 28,48 | 32,42 | 36,36
18 13,96 | 15,89 | 17,82 | 20,94 | 23,84 | 26,74 | 27,93 | 31,79 | 35,65
19 13,69 | 1558 | 17,47 | 20,63 | 23,37 | 26,21 | 27,38 | 31,16 | 34,95
20 13,42 | 1528 | 17,13 | 20,13 | 22,91 | 25,70 | 26,84 | 30,55 | 34,26

Fonte: Autoral, 2023
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Tabela 8: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa maximae i =2% a.a.

VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MAXIMA
Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES

midades

ANos 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%

operacao
1 3494 39,77 | 44,60 | 52,41 | 59,66 | 66,90 | 69,88 | 79,54 | 89,20
2 34,25| 38,99 | 43,73 | 51,38 | 58,49 | 65,59 | 68,51 | 77,98 | 87,45
3 33,58 | 38,23 | 42,87 | 50,37 | 57,34 | 64,30 | 67,17 | 76,45 | 85,74
4 3292 | 37,48 | 42,03 | 49,39 | 56,21 | 63,04 | 65,85 | 74,95 | 84,06
5 32,28 | 36,74 | 41,21 | 48,42 | 55,11 | 61,81 | 64,56 | 73,48 | 82,41
6 31,65| 36,02 | 40,40 | 47,47 | 54,03 | 60,60 | 63,29 | 72,04 | 80,79
7 31,03 | 35,32 | 39,60 | 46,54 | 52,97 | 59,41 | 62,05 | 70,63 | 79,21
8 30,42 | 34,62 | 38,83 | 45,63 | 51,93 | 58,24 | 60,83 | 69,25 | 77,66
9 29,82 | 33,94 | 38,07 | 44,73 | 50,92 | 57,10 | 59,64 | 67,89 | 76,13
10 29,24 | 33,28 | 37,32 | 43,85 | 49,92 | 55,98 | 58,47 | 66,56 | 74,64
11 28,66 | 32,63 | 36,59 | 4299 | 4894 | 54,88 | 57,32 | 65,25 | 73,18
12 28,10 | 31,99 | 35,87 | 42,15 | 47,98 | 53,81 | 56,20 | 63,97 | 71,74
13 2755| 31,36 | 35,17 | 41,32 | 47,04 | 52,75 | 55,10 | 62,72 | 70,34
14 27,01| 30,74 | 34,48 | 40,51 | 46,12 | 51,72 | 54,02 | 61,49 | 68,96
15 26,48 | 30,14 | 33,80 | 39,72 | 45,21 | 50,70 | 52,96 | 60,28 | 67,60
16 25,96 | 29,565 | 33,14 | 38,94 | 44,33 | 49,71 | 51,92 | 59,10 | 66,28
17 25,45| 28,97 | 32,49 | 38,18 | 43,46 | 48,73 | 50,90 | 57,94 | 64,98
18 2495| 28,40 | 31,85 | 37,43 | 42,60 | 47,78 | 49,90 | 56,81 | 63,71
19 2446 | 27,85 | 31,23 | 36,69 | 41,77 | 46,84 | 48,93 | 55,69 | 62,46
20 23,98 | 27,30 | 30,62 | 35,98 | 40,95 | 45,92 | 47,97 | 54,60 | 61,23

Fonte: Autoral, 2023

A partir desses valores encontrados, calculou-se o beneficio acumulado, que possui

valores variando de R$ 111,99 a R$ 1487,77, como pode-se observar na Tabela 9.

Tabela 9: Beneficio acumulado, em R$, parai=2% a.a

BENEFICIO ACUMULADO

Anos de Periodo

operagio de uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades 60% 70% 80% 60% 70% 80% 60% 70% 80%
P/ Tarifa
minima 111,99 127,47 142,96 | 167,98 | 191,21 | 214,44 223,97 254,94 285,91
20 P/ Tarifa
média 326,09 371,18 | 416,27 | 489,14 | 556,77 | 624,40 652,18 742,36 832,54

P/ Tarifa
maxima

582,73 663,31 | 743,89

874,10

994,96 | 1.115,83

1.165,47 | 1.326,62 | 1.487,77

Fonte: Autoral, 2023




38

De posse dos valores do beneficio acumulado e dos custos, obteve-se os resultados da

analise VPL (ver Tabela 10) e Beneficio/Custo (ver Tabela 11), assim como a criacdo de 3

gréficos para cada tabela (ver Gréafico 2, Grafico 3 e Gréfico 4 para a Tabela 10 e Gréfico 5,

Gréfico 6 e Grafico 7 para a Tabela 11), que indicam a viabilidade ou ndo viabilidade para cada

cenario de tarifa minima, média e maxima, umidade de 60, 70 e 80%, uso/ano de 6, 9 e 12

meses e taxa de 2, 8 e 14% a.a.

Tabela 10: Beneficio — Custo, em R$, para i = 2% a.a.

BENEFICIO-CUSTO (VPL)
Periodo
de 6 MESES 9 MESES 12 MESES
uso/ano
Umidades | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% 60% 70% 80%
P/ Tarifa
mimima | 5971 | -44,23 | -28,74 | -3,72 | 1951 | 4274 | 52,27 83,24 | 114,21
P/ Tarifa
média | 154,39 | 199,48 | 244,57 | 317,44 | 385,07 | 452,70 | 480,48 | 570,66 | 660,84
P/ Tarifa
maxima | 41103 | 491,61 | 572,19 | 702,40 | 823,26 | 944,13 | 993,77 |1.154,92|1.316,07

Fonte: Autoral, 2023

Grafico 2: VPL x Umidade do ar para uso de 6 meses/ano e taxa de 2% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023
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Gréfico 3: VPL x Umidade do ar para uso de 9 meses/ano e taxa de 2% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023

Grafico 4: VPL x Umidade do ar para uso de 12 meses/ano e taxa de 2% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023
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Tabela 11: Beneficio/Custo para i = 2% a.a.

BENEFICIO/CUSTO
Periodo de
6 MESES 9 MESES 12 MESES

uso/ano

Umidades 60% | 70% 80% 60% 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
P/ Tarifaminima | 0,65 | 0,74 0,83 0,98 111 [125| 1,30 | 1,48 | 1,67
P/ Tarifamédia | 190 | 2,16 2,42 2,85 324 | 364 | 380 |432]485
P/ Tarifaméxima | 3,39 | 3,86 4,33 5,09 579 | 650 | 679 |773| 866

Fonte: Autoral, 2023

Grafico 5: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 6 meses/ano e taxa de 2% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023
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Graéfico 6: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 9 meses/ano e taxa de 2% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023

Gréfico 7: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 12 meses/ano e taxa de 2% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023

Para a analise Beneficio — Custo, no cendrio de uso de 6 meses/ano o projeto demonstra-
se viavel apenas para locais com tarifa maxima e média, enquanto que para o cenario de uso de
9 meses/ano a alternativa € viavel para todas as tarifas, porém, na minima, € viavel apenas para
umidades de 70% e 80%. Ja para o uso de 12 meses/ano, € viavel para todos os valores de tarifa

e umidade, como mostra a Tabela 12.
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Tabela 12: Cenarios de viabilidade ou ndo viabilidade p/ analise VPL e i = 2% a.a.

CENARIOS DE VIABILIDADE OU NAO VIABILIDADE P/ ANALISE VPLE i =2% a.a
Periodo de

uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES

~Umidades | o0 | 705 80% 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
Tarifas

. .. nao nao nao nao
Tarifa minima > ., ., ., ., ., .. ., ..

viavel viavel viavel viavel |viavel |viavel | vidvel | vidvel | vidvel

Tarifa média viavel viavel viavel viavel |vidvel |vidvel | viavel | vidvel | viavel
Tarifa maxima viavel viavel viavel viavel |vidvel |vidvel | vidvel | vidvel | vidvel

Fonte: Autoral, 2023

Para a analise Beneficio/Custo os cenarios de viabilidade foram os mesmos obtidos na

analise Beneficio — Custo, como mostra a Tabela 13.

Tabela 13: Cenérios de viabilidade ou ndo viabilidade p/ anélise beneficiocusto e i = 2% a.a.
CENARIOS DE VIABILIDADE OU NAO VIABILIDADE P/ ANALISE BENEFICIO/CUSTOEi=2% a.a
Periodo de

uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
midades

. 60% 70% 80% 60% 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
Tarifas

. - nao nao nao nao
Tarifa minima . .. ., . . ., ., . .,

viavel viavel viavel viavel |viavel |viavel | viavel | vidvel | viavel

Tarifa média viavel viavel viavel vidvel |vidvel | vidvel | vidvel | vidvel | vidvel
Tarifa maxima vidvel viavel viavel vidvel |vidvel | vidvel | vidvel | vidvel | vidvel

Fonte: Autoral, 2023

5.3.2. Cenérioll:i=8% a.a.

Para o valor da taxa de 8% a.a, foi calculado o Valor Presente Liquido no horizonte de
projeto de 20 anos para cada valor de umidade, uso/ano e tarifa. Desse modo, obteve-se para o
20° ano um Valor Presente Liquido variando de R$ 6,71 a R$ 20,67, correspondendo aos dois
extremos do cendrio analisado, ou seja, uso de 6 meses/ano, umidade de 60% e tarifa minima
(ver Tabela 14), e uso de 12 meses/ano, umidade de 80% e tarifa maxima (ver Tabela 16). Na

Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 16 encontram-se todos os VPL ao longo de 20 anos.
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Tabela 14: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa minima e i = 8% a.a.

VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MINIMA

Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
midades
ANos 60% | 70% |80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
operacao
1 6,71 | 7,64 |857 (10,07 | 11,46 | 12,86 | 13,43 | 15,29 | 17,14
2 6,22 | 708 |794 | 933 | 10,62 | 11,90 | 12,43 | 14,15 | 15,87
3 576 | 655 | 735 863 | 983 | 11,02 | 1151 | 13,11 | 14,70
4 533 | 6,07 |680| 800 | 910 | 10,21 | 10,66 | 12,13 | 13,61
5 494 | 562 630 | 7,40 | 843 | 9,45 9,87 | 11,24 | 12,60
6 457 | 520 |583] 685 | 780 | 8,75 9,14 | 10,40 | 11,67
7 423 | 482 |540| 635 | 7,22 | 8,10 8,46 9,63 | 10,80
8 392 | 446 |500| 588 | 669 | 7,50 7,84 8,92 | 10,00
9 363 | 413 |463| 544 | 619 | 6,95 7,26 8,26 9,26
10 3,36 | 382 429 | 504 | 574 | 6,43 6,72 7,65 8,58
11 3,11 | 354 |397 | 467 | 531 | 596 6,22 7,08 7,94
12 2,88 | 328 |368| 432 | 492 | 551 5,76 6,56 7,35
13 2,67 | 304 |340| 400 | 455 | 511 5,33 6,07 6,81
14 247 | 281 3,15 3,70 | 4,22 | 4,73 4,94 5,62 6,30
15 229 | 260 (292 343 | 3,90 | 4,38 4,57 5,20 5,84
16 212 | 241 2,70 | 3,18 | 3,61 | 4,05 4,23 4,82 5,40
17 196 | 223 | 250 294 | 3,35 | 3,75 3,92 4,46 5,00
18 181 | 2,07 |232| 2,72 | 3,10 | 3,47 3,63 4,13 4,63
19 168 | 191 | 214 | 252 | 2,87 | 3,22 3,36 3,83 4,29
20 156 | 1,77 | 199 | 233 | 2,66 | 2,98 3,11 3,54 3,97

Fonte: Autoral, 2023




Tabela 15: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa media e i = 8% a.a.
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VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MEDIA

Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades
Anos 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
de operaca
1 19,55 | 22,26 | 24,96 | 29,33 | 33,38 | 37,44 | 39,10 | 44,51 | 49,92
2 18,10 | 20,61 | 23,11 | 27,15 | 30,91 | 34,66 | 36,21 | 41,21 | 46,22
3 16,76 | 19,08 | 21,40 | 25,14 | 28,62 | 32,10 | 33,52 | 38,16 | 42,80
4 15,52 | 17,67 | 19,81 | 23,28 | 26,50 | 29,72 | 31,04 | 3533 | 39,63
5 14,37 | 16,36 | 18,35 | 21,56 | 24,54 | 27,52 | 28,74 | 32,72 | 36,69
6 13,31 | 15,15 | 16,99 | 19,96 | 22,72 | 25,48 | 26,61 | 30,29 | 33,97
7 12,32 | 14,02 | 15,73 | 18,48 | 21,04 | 2359 | 24,64 | 28,05 | 31,46
8 1141 |1 1299 | 1456 | 17,11 | 19,48 | 21,84 | 22,82 | 25,97 | 29,13
9 10,56 | 12,02 | 13,48 | 15,84 | 18,04 | 20,23 | 21,13 | 24,05 | 26,97
10 9,78 | 11,13 | 1249 | 14,67 | 16,70 | 18,73 | 19,56 | 22,27 | 24,97
11 9,06 | 10,31 | 11,56 | 13,58 | 1546 | 17,34 | 18,11 | 20,62 | 23,12
12 839 | 954 |10,70 | 12,58 | 14,32 | 16,06 | 16,77 | 19,09 | 21,41
13 7,76 | 884 | 991 | 11,65 | 13,26 | 14,87 | 1553 | 17,68 | 19,82
14 719 | 818 | 9,18 | 10,78 | 12,27 | 13,77 | 14,38 | 16,37 | 18,35
15 6,66 | 758 | 850 | 998 | 11,37 | 12,75 | 13,31 | 15,15 | 16,99
16 6,16 | 7,02 | 7,87 | 925 | 10,52 | 11,80 | 12,33 | 14,03 | 15,74
17 571 | 650 | 729 | 856 | 9,74 | 10,93 | 11,41 | 1299 | 14,57
18 528 | 601 | 6,75 | 793 | 9,02 | 10,12 | 10,57 | 12,03 | 13,49
19 489 | 557 | 625 | 734 | 835 | 937 9,79 | 11,14 | 12,49
20 453 | 516 | 578 | 6,80 | 7,74 | 8,67 9,06 | 10,31 | 11,57

Fonte: Autoral, 2023




Tabela 16: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa maximae i = 8% a.a.
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VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MAXIMA
Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
midades
Anos 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% 70% 80%
de operacao
1 34,94 | 39,77 | 44,60 | 52,41 | 59,66 | 66,90 | 69,88 | 79,54 | 89,20
2 32,35 | 36,82 | 41,30 | 48,53 | 55,24 | 61,95 | 64,70 | 73,65 | 82,60
3 29,95 | 34,10 | 38,24 | 4493 | 51,15 | 57,36 | 59,91 | 68,19 | 76,48
4 27,74 | 3157 | 3541 | 41,60 | 47,36 | 53,11 | 55,47 63,14 | 70,81
5 25,68 | 29,23 | 32,78 | 38,52 | 43,85 | 49,18 | 51,36 | 58,46 | 65,57
6 23,78 | 27,07 | 30,36 | 35,67 | 40,60 | 45,53 | 47,56 | 54,13 | 60,71
7 22,02 | 25,06 | 28,11 | 33,03 | 37,59 | 42,16 | 44,04 | 50,12 | 56,21
8 20,39 | 23,21 | 26,02 | 30,58 | 34,81 | 39,04 | 40,77 | 46,41 | 52,05
9 18,88 | 21,49 | 24,10 | 28,31 | 32,23 | 36,15 | 37,75 | 42,97 | 48,19
10 17,48 | 19,90 | 22,31 | 26,22 | 29,84 | 33,47 | 34,96 | 39,79 | 44,62
11 16,18 | 18,42 | 20,66 | 24,28 | 27,63 | 30,99 | 32,37 | 36,84 | 41,32
12 14,98 | 17,06 | 19,13 | 22,48 | 25,59 | 28,69 | 29,97 | 34,11 | 38,26
13 13,87 | 15,79 | 17,71 | 20,81 | 23,69 | 26,57 | 27,75 | 31,59 | 3542
14 12,85 | 14,62 | 16,40 | 19,27 | 21,94 | 24,60 | 25,69 | 29,25 | 32,80
15 1190 | 13,54 | 15,19 | 17,84 | 20,31 | 22,78 | 23,79 | 27,08 | 30,37
16 11,01 | 12,54 | 14,06 | 16,52 | 18,81 | 21,09 | 22,03 | 25,07 | 28,12
17 10,20 | 11,61 | 13,02 | 15,30 | 17,41 | 19,53 | 20,40 | 23,22 | 26,04
18 9,44 | 10,75 | 12,05 | 14,16 | 16,12 | 18,08 | 18,89 | 21,50 | 24,11
19 8,74 | 995 | 11,16 | 13,12 | 1493 | 16,74 | 17,49 | 19,91 | 22,32
20 8,10 9,22 | 10,33 | 12,14 | 13,82 | 15,50 | 16,19 | 18,43 | 20,67

Fonte: Autoral, 2023

A partir desses valores encontrados, calculou-se o beneficio acumulado, que possui

valores variando de R$ 71,20 a R$ 945,88, como pode-se observar na Tabela 17.

Tabela 17: Beneficio acumulado, em R$, parai = 8% a.a

BENEFiCIO ACUMULADO
Periodo
Anos de de
operacio uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades | 60% 70% 80% | 60% | 70% 80% 60% | 70% | 80%
P/ Tarifa
minima | 71,20 81,04 90,89 | 106,80 | 121,56 | 136,33 | 142,40 | 162,08 | 181,77
20 P/ Tarifa
média 207,32 | 235,98 | 264,65 | 310,98 | 353,98 | 396,98 | 414,63 | 471,97 | 529,30
P/ Tarifa
méaxima | 370,48 | 421,71 | 472,94 | 555,72 | 632,56 | 709,41 | 740,96 | 843,42 | 945,88

Fonte: Autoral, 2023
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De posse dos valores do beneficio acumulado e dos custos, obteve-se os resultados da
analise VPL (ver Tabela 18) e Beneficio/Custo (ver Tabela 19), assim como a criacdo de 3
gréficos para cada tabela (ver Gréfico 8, Gréafico 9 e Gréafico 10 para a Tabela 18 e Grafico
11, Grafico 12 e Grafico 13 para a Tabela 19), que indicam a viabilidade ou ndo viabilidade
para cada cenario de tarifa minima, média e méaxima, umidade de 60, 70 e 80%, uso/ano de 6,

9e 12 mesesetaxade 2,8 e 14% a.a.

Tabela 18: Beneficio — Custo, em R$, para i = 8% a.a.

BENEFiCIO-CUSTO (VPL)
Periodo
de

uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades 60% 70% 80% 60% 70% 80% 60% 70% 80%
P/ Tarifa

minima -100,50 -90,66 -80,81 -64,90 | -50,14 | -35,37 | -29,30 -9,62 10,07
P/ Tarifa

média 35,62 64,28 92,95 139,28 |182,28 | 225,28 | 242,93 | 300,27 | 357,60
P/ Tarifa

maxima 198,78 250,01 301,24 |384,02|460,86| 537,71 | 569,26 | 671,72 | 774,18

Fonte: Autoral, 2023

Grafico 8: VPL x Umidade do ar para uso de 6 meses/ano e taxa de 8% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023



Gréfico 9: VPL x Umidade do ar para uso de 9 meses/ano e taxa de 8% a.a.

RELACAO VPL x UMIDADE —e—T.Min
i=8%a.a —8—T.max
Uso 9 meses/ano T méd
750
050 R$537,71
550 R$460,86
450 R$384,02

—

g 35 R$18228 R$225,28
250 1 Rg139,28 ' —A
150 p—= —h—

50 R$(50,14)
R$(64,90) . R$(35,3%
O A ®,
-150
UMIDADES

Fonte: Autoral, 2023

Grafico 10: VPL x Umidade do ar para uso de 12 meses/ano e taxa de 8% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023
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Tabela 19: Beneficio/Custo para i = 8% a.a.
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BENEFICIO/CUSTO

Periodo de uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades 60% 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
P/ Tarifa minima 0,41 0,47 053|062 |0,71 079 083 (094|106
P/ Tarifa média 1,21 1,37 1,54 | 1,81 | 2,06 | 2,31 | 2,41 | 2,75 | 3,08
P/ Tarifa méaxima 2,16 2,46 2,75 | 3,24 | 3,68 | 413 | 4,32 491|551

Fonte: Autoral, 2023

Gréfico 11: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 6 meses/ano e taxa de 8% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023
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Grafico 12: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 9 meses/ano e taxa de 8% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023

Gréfico 13: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 12 meses/ano e taxa de 8% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023

Para a analise Beneficio — Custo, no cenario de uso de 6 meses/ano e 9 meses/ano o
projeto demonstra-se vidvel apenas para locais com tarifa maxima e média, enquanto que para
0 cenario de uso de 12 meses/ano a alternativa é viavel para todas as tarifas, porém, na minima,

é vidvel apenas para locais com umidade do ar na faixa de 80%, como mostra a Tabela 20.
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Tabela 20: Cenarios de viabilidade ou ndo viabilidade p/ analise VPL e i = 8% a.a.

CENARIOS DE VIABILIDADE OU NAO VIABILIDADE P/ ANALISE VPLE i = 8% a.a.

Periodo de

uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
midades
) 60% 70% 80% 60% 70% 80% 60% 70% 80%
Tarifas
. .. nao nao nao nao nao nao nao nao
Tarifa minima ., .. ., .. .. ., .. ., ..
viavel | viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel | viavel
Tarifa média | vidvel | viavel | vidvel viavel viavel viavel viavel vidvel | viavel
Tarifa maxima | vigvel | viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel | viavel

Fonte: Autoral, 2023

Para a analise Beneficio/Custo os cenarios de viabilidade foram os mesmos obtidos na

analise Beneficio — Custo, como mostra a Tabela 21.

Tabela 21: Cenéarios de viabilidade ou n&o viabilidade p/ anélise Beneficio/Custo e i = 8%
a.a.

CENARIOS DE VIABILIDADE OU NAO VIABILIDADE P/ ANALISE BENEFICIO/CUSTO E i = 8% a.a.

Periodo de

uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
idades
N 60% 70% 80% 60% 70% 80% 60% 70% 80%
Tarifas
. - nao nao nao nao nao nao nao nao
Tarifa minima | _, ., . ., ., . . . .,
viavel | viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel |viavel
Tarifa média | viavel | vidvel viavel vidvel viavel viavel viavel vidvel |viavel
Tarifa
maxima viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel |viavel
Fonte: Autoral, 2023
5.3.3. Cenario lll: i=14% a.a.

Para o valor da taxa de 14% a.a., foi calculado o Valor Presente Liquido no horizonte
de projeto de 20 anos para cada valor de umidade, uso/ano e tarifa. Desse modo, obteve-se para
0 20° ano um Valor Presente Liquido variando de R$ 6,71 a R$ 7,40, correspondendo aos dois
extremos do cenario analisado, ou seja, uso de 6 meses/ano, umidade de 60% e tarifa minima
(ver Tabela 22), e uso de 12 meses/ano, umidade de 80% e tarifa maxima (ver Tabela 24). Na

Tabela 22, Tabela 23 e Tabela 24 encontram-se todos os VVPL ao longo de 20 anos.



Tabela 22: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa minima e i = 14% a.a.
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VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MINIMA

Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades
Anos 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
de operacio
1 6,71 | 7,64 | 857 |10,07 | 1146 | 12,86 | 13,43 | 15,29 | 17,14
2 589 | 670 | 752 | 883 |10,06 | 11,28 | 11,78 | 13,41 | 15,04
3 517 | 588 | 660 | 7,75 | 882 | 9,89 | 10,33 | 11,76 | 13,19
4 453 | 516 | 579 | 680 | 7,74 | 868 | 9,06 | 10,32 | 11,57
5 398 | 453 | 507 | 59 | 679 | 761 | 795 | 9,05 | 10,15
6 349 | 397 | 445 | 523 | 595 | 668 | 697 | 7,94 | 8,90
7 306 | 348 | 390 | 459 | 522 | 586 | 612 | 6,9 | 7,81
8 2,68 | 3,05 | 343 | 403 | 458 | 514 | 537 | 611 | 6,85
9 235 | 268 | 300 | 353 | 402 | 451 | 471 | 536 | 6,01
10 2,06 | 235 | 264 | 3,10 | 353 | 395 | 413 | 4,70 | 527
11 181 | 206 | 231 | 2,72 | 309 | 347 | 362 | 412 | 462
12 159 | 181 ] 203 | 238 | 2,71 | 3,04 | 3,18 | 3,62 | 4,06
13 139 | 159 | 1,78 | 209 | 238 | 267 | 2,79 | 3,17 | 356
14 122 139 | 156 | 183 | 209 | 234 | 245 | 2,78 | 312
15 107 | 1,22 | 1,37 161 | 1,83 2,05 2,14 2,44 2,74
16 094 | 107 | 120 | 141 | 161 | 180 | 188 | 2,14 | 2,40
17 0,83 | 0,94 | 1,05 124 | 141 1,58 1,65 1,88 2,11
18 0,72 | 082 | 092 | 1,09 | 124 | 139 | 145 | 165 | 185
19 063 | 0,72 | 081 | 0,95 | 1,08 | 122 | 127 | 145 | 162
20 056 | 063 071 | 0,84 | 095 | 107 | 111 | 127 | 142

Fonte: Autoral, 2023
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Tabela 23: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa média e i = 14% a.a.

VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MEDIA

Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
midades
AnNos 60% | 70% |80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
de operacao
1 19,55 | 22,26 [24,96| 29,33 | 33,38 | 37,44 | 39,10 | 44,51 | 49,92
2 17,15 | 19,52 |21,89| 25,73 | 29,28 | 32,84 | 34,30 | 39,04 | 43,79
3 15,04 | 17,12 |19,20| 22,57 | 25,69 | 28,81 | 30,09 | 34,25 | 38,41
4 13,20 | 15,02 |16,85| 19,80 | 22,53 | 25,27 | 26,39 | 30,04 | 33,69
5 11,58 | 13,18 |14,78| 17,36 | 19,77 | 22,17 | 23,15 | 26,35 | 29,55
6 10,15 | 11,56 |12,96| 15,23 | 17,34 | 1944 | 20,31 | 23,12 | 25,93
7 891 | 10,14 |11,37| 13,36 | 15,21 | 17,06 | 17,81 | 20,28 | 22,74
8 7,81 8,89 997 |11,72 1334 | 1496 | 1563 | 17,79 | 19,95
9 6,85 780 |8,75|10,28 | 11,70 | 13,12 | 13,71 | 15,60 | 17,50
10 6,01 6,84 | 7,67 | 9,02 | 10,27 | 1151 | 12,02 | 13,69 | 15,35
11 5,27 6,00 | 6,73 | 791 | 9,00 | 10,20 | 10,55 | 12,01 | 13,46
12 4,63 527 | 591 ] 6,94 | 790 | 8,86 9,25 | 1053 | 1181
13 4,06 462 518 | 609 | 693 | 7,77 8,12 | 9,24 | 10,36
14 3,56 405 | 454 | 534 | 608 | 6,82 7,12 | 8,10 | 9,09
15 3,12 355 | 399 | 468 | 533 | 598 6,25 | 7,11 | 7,97
16 2,74 3,12 | 350 | 411 | 468 | 524 548 | 6,24 | 6,99
17 2,40 2,73 | 307 | 360 | 410 | 4,60 481 | 547 6,13
18 2,11 240 [ 269 | 316 | 3,60 | 404 | 422 | 480 | 5,38
19 1,85 2,10 | 236 | 2,77 | 3,16 | 3,54 3,70 | 421 | 4,72
20 1,62 185 | 207 | 243 | 2,77 | 311 3,24 | 3,69 | 414

Fonte: Autoral, 2023




Tabela 24: Valor Presente das receitas (R$) - Tarifa maximae i = 14% a.a.
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VALOR PRESENTE LIQUIDO P/ TARIFA MAXIMA
Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
midades
ANOS 60% | 70% |80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
operacao
1 34,94 | 39,77 | 44,60 | 52,41 | 59,66 | 66,90 | 69,88 | 79,54 | 89,20
2 30,65 | 34,89 | 39,12 | 45,97 | 52,33 | 58,69 | 61,30 | 69,77 | 78,25
3 26,88 | 30,60 |34,32| 40,33 | 45,90 | 51,48 | 53,77 | 61,20 | 68,64
4 23,58 | 26,84 |30,10| 35,37 | 40,27 | 45,16 | 47,17 | 53,69 | 60,21
5 20,69 | 23,55 |26,41| 31,03 | 35,32 | 39,61 | 41,37 | 47,09 | 52,82
6 18,15 | 20,66 |23,16 | 27,22 | 30,98 | 34,75 | 36,29 | 41,31 | 46,33
7 15,92 | 18,12 | 20,32 | 23,88 | 27,18 | 30,48 | 31,84 | 36,24 | 40,64
8 13,96 | 15,89 |17,82| 20,94 | 23,84 | 26,74 | 27,93 | 31,79 | 35,65
9 12,25 | 13,94 | 15,64 | 18,37 | 20,91 | 23,45 | 2450 | 27,88 | 31,27
10 10,74 | 12,23 | 13,72 | 16,12 | 18,34 | 20,57 | 21,49 | 24,46 | 27,43
11 9,42 | 10,73 | 12,03 | 14,14 | 16,09 | 18,05 | 18,85 | 21,46 | 24,06
12 8,27 9,41 |1055| 12,40 | 14,12 | 15,83 | 16,53 | 18,82 | 21,11
13 7,25 8,25 | 9,26 | 10,88 | 12,38 | 13,89 | 14,50 | 16,51 | 18,51
14 6,36 7,24 | 8,12 | 954 | 10,86 | 12,18 | 12,72 | 14,48 | 16,24
15 5,58 6,35 | 7,12 | 837 | 9,53 | 10,68 | 11,16 | 12,70 | 14,25
16 4,89 557 | 6,25 | 7,34 | 8,36 9,37 9,79 | 11,14 | 12,50
17 4,29 489 | 548 | 6,44 | 7,33 8,22 8,59 9,77 | 10,96
18 3,77 429 | 481 | 565 | 6,43 7,21 7,53 8,57 9,62
19 3,30 3,76 | 422 | 4,96 | 5,64 6,33 6,61 7,52 8,44
20 2,90 3,30 | 3,70 | 4,35 | 4,95 5,55 5,80 6,60 7,40

Fonte: Autoral, 2023

A partir desses valores encontrados, calculou-se o beneficio acumulado, que possui

valores variando de R$ 50,70 a R$ 673,52, como pode-se observar na Tabela 25.

Tabela 25: Beneficio acumulado, em R$, para i = 14% a.a.

BENEFICIO ACUMULADO

Periodo de
Anos dﬁ uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
operacao )

Umidades 60% 70% 80% 60%0 70% | 80% 60% 70% 80%

P/ Tarifa

minima 50,70 | 57,71 | 64,72 76,05 | 86,56 | 97,08 | 101,39 | 115,41 (129,43

20 P/ Tarifa

média 147,62 | 168,03 | 188,45 | 221,43 |252,05| 282,67 | 295,24 | 336,07 | 376,89

P/ Tarifa

maxima 263,80 | 300,28 | 336,76 | 395,71 |450,42 | 505,14 | 527,61 | 600,56 |673,52

Fonte: Autoral, 2023
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De posse dos valores do beneficio acumulado e dos custos, obteve-se os resultados da
analise VPL (ver Tabela 26) e Beneficio/Custo (ver Tabela 27), assim como a criacdo de 3
gréficos para cada tabela (ver Gréafico 14, Gréafico 15 e Grafico 16 para a Tabela 26 e Gréfico
17, Grafico 18 e Grafico 19 para a Tabela 27), que indicam a viabilidade ou ndo viabilidade
para cada cenario de tarifa minima, média e méaxima, umidade de 60, 70 e 80%, uso/ano de 6,
9 e 12 meses e taxa de 2, 8 e 14% a.a.

Tabela 26: Beneficio — Custo, em RS, para i = 14% a.a.

BENEFICIO-CUSTO (VPL)

Periodo

de

uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades 60% 70% 80% 60% | 70% 80% 60% 70% 80%
P/ Tarifa

minima -121,00 -113,99 -106,98 | -95,65 | -85,14 | -74,62 -70,31 -56,29 |-42,27
P/ Tarifa

média -24,08 -3,67 16,75 49,73 | 80,35 | 110,97 | 12354 | 164,37 |205,19
P/ Tarifa

maxima 92,10 128,58 165,06 224,01 278,72 | 333,44 | 355,91 | 428,86 |501,82

Fonte: Autoral, 2023

Grafico 14: VPL x Umidade do ar para uso de 6 meses/ano e taxa de 14% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023



Gréfico 15: VPL x Umidade do ar para uso de 9 meses/ano e taxa de 14% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023

Grafico 16: VPL x Umidade do ar para uso de 12 meses/ano e taxa de 14% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023
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Tabela 27: Beneficio/Custo, em R$, para i = 14% a.a.

BENEFICIO/CUSTO
Periodo de uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Umidades 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80% | 60% | 70% | 80%
P/ Tarifa minima 0,30 10,34 0,38 | 0,44 | 0,50 | 0,57 { 0,59 | 0,67 | 0,75
P/ Tarifa média 0,86 1098110129147 |165|1,72|1,96 | 2,20
P/ Tarifa maxima 1,54 11,75 1,96 | 2,30 | 2,62 | 2,94 | 3,07 | 3,50 | 3,92

Fonte: Autoral, 2023

Grafico 17: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 6 meses/ano e taxa de 14% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023

Grafico 18: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 9 meses/ano e taxa de 14% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023



Graéfico 19: Beneficio/Custo x Umidade para uso de 12 meses/ano e taxa de 14% a.a.
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Fonte: Autoral, 2023
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Para a analise Beneficio — Custo (VPL), no cenario de uso de 6 meses/ano o projeto

demonstra-se completamente viavel apenas para locais com tarifa maxima e em locais com

umidade do ar na faixa de 80% para a tarifa média. Para o cenario de uso de 9 meses/ano a

alternativa é viavel apenas para a tarifa maxima e média, assim como para 0 uso em 12

meses/ano, como mostra a Tabela 28.

Tabela 28: Cenarios de viabilidade ou n&o viabilidade p/ anélise VPL e i = 14% a.a.

CENARIOS DE VIABILIDADE OU NAO VIABILIDADE P/ ANALISE VPLE i = 14% a.a.

Periodo de
uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
idades 0, [v) 0, 0, O, O, 0, 0, 0,
. 60% 70% 80% 60% 70% 80% 60% 70% 80%
Tarifas
. .. nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Tarifa minima | ., . . ., .. .. . ., .,
viavel | viavel | viavel | viavel | viavel | vidvel | viadvel | viavel | viavel
. - nao nao
Tarifa média ., . . iy ., ., . ., iy
viavel | viavel | viavel | viavel | viavel | vidvel | viadvel | viavel | viavel
Tarifa maxima | vigvel | vidvel | vidvel | vidvel | vidvel | vidvel | vidvel | vidvel | vidvel

Fonte: Autoral, 2023

Para a analise Beneficio/Custo os cenarios de viabilidade foram os mesmos obtidos na

analise Beneficio — Custo, como mostra a Tabela 29.
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Tabela 29: Cenérios de viabilidade ou ndo viabilidade p/ analise Beneficio/Custo e i = 14%
a.a.

CENARIOS DE VIABILIDADE OU NAO VIABILIDADE P/ ANALISE BENEFICIO/CUSTO E i = 14% a.a

Periodo de

uso/ano 6 MESES 9 MESES 12 MESES
dmidades | o000 | 0% | so% | 60% | 70% | s0% | 0% | 70% | 80%
Tarifas
. L. nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Tarifa minima ., . ., ., iy .. iy .. iy
viavel | viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel
nao nao

Tarifa média ., . ., ., . . . . .
viavel | viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel viavel

Tarifa maxima | vigvel | viavel viavel viavel | viavel | viavel viavel | viavel viavel

Fonte: Autoral, 2023
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5.4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstra que o uso das aguas de condensagdo provenientes de
aparelhos condicionadores de ar pode ser uma alternativa economicamente viavel, assim como
encontrado no estudo de Nascimento e Vieira (2021). Ha ainda que se considerar os beneficios
indiretos, tais como gastos evitados com aducédo de agua a partir de um manancial.

Diante do exposto, é necessario que a sociedade crie uma consciéncia ambiental e seja
capaz de adotar alternativas de uso sustentavel para o uso da agua. S&o alternativas como a
exposta nesse trabalho que demonstram o quéo simples e de baixo custo pode ser tomar uma
medida para diminuir o consumo de agua potavel, que é um bem tdo necessario e, a0 mesmo
tempo, escasso. Logo, com o desenvolvimento de consciéncia ambiental e forca de vontade
para mudar o cenario atual, mesmo que a passos lentos e com muitos desafios pela frente, a

vida na Terra pode ser mantida e assegurada para as futuras geragoes.
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6. CONCLUSAO

O reaproveitamento da &gua oriunda dos aparelhos condicionadores de ar de uma
residéncia, demonstrou-se como uma alternativa economicamente viavel, frente a escassez de
recursos hidricos em que a sociedade enfrenta atualmente, em determinadas regides, e que esta
se agravando com o passar dos anos, assim como encontrado nos estudos de FORTES et. al
(2015), DE OLIVEIRA et. al (2019) e VIANA (2023). Tal alternativa se configurou como de
baixo custo, devido ao seu pequeno investimento inicial necessario, de R$ 171,70. Além disso,
esse custo pode ser considerado irrisorio quando comparado com o bem que estara sendo
realizado para a sociedade e 0 meio ambiente.

Quanto a metodologia, 0 método do estudo de caso, utilizado para encontrar 0s cenarios
de viabilidade, se mostrou como de facil aplicacdo, ndo possuindo calculos complexos e se
caracterizando como de facil entendimento.

Para os cenarios analisados, percebeu-se que a viabilidade do projeto nem sempre
ocorre, sendo esta dependente da umidade do ar do local em que esté instalado o equipamento,
assim como da tarifa de dgua vigente na regido, do periodo em que o equipamento ficara em
funcionamento no intersticio de 1 ano e da taxa de juros vigente no mercado. Assim, percebeu-
se maior viabilidade para os cenarios com taxa de juros de 2%, umidades de 70% e 80%, tarifas
maximas e médias e, utilizacdo do equipamento de 12 meses/ano, tendo em vista que esses
aspectos influenciam em uma maior vazdo gerada pelos equipamentos e em uma maior
economia. Vale salientar que para os valores das vaz6es dos equipamentos, encontrados a partir
da equacdo de MARINHO et. al (2021), ndo foi levado em conta o valor do erro que

corresponde a 17,2%, podendo haver alteracéo nos cenérios de viabilidade encontrados.
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