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Alternativa para redugdo do consumo de dgua potdvel no processo
da industria de transformacgdo de pldsticos

O aproveitamento das aguas da chuva vem sendo utilizado para diminuir os impactos ambientais causados pelos mais diversos setores industriais, pois estas dguas
podem ser utilizadas em uma parte do processo ou em substitui¢do total da dgua necessaria, variando de acordo com as demandas e o porte da fabrica ou sistema
utilizado. Diante disso, este trabalho buscou avaliar a viabilidade econdmica e técnica do uso das dguas pluviais no processo de produgdo de pré-formas (PET)
reduzindo em torno de 20% do consumo de agua potavel, em uma industria de transformagdo situada no municipio de Cabo de Santo Agostinho, estado de
Pernambuco. Para tanto foram testados métodos de dimensionamentos distintos, bem como analises fisico-quimicas da dgua coletada na regido. A escolha do
método mais adequado deu-se pelos critérios de maior indice de confianga, percentual de atendimento da demanda em torno de 20% e menor payback. Os
resultados obtidos indicaram que a demanda hidrica da industria avaliada apresenta uma média didria de consumo igual a 47,04 m3, e a possibilidade de
implantagdo do sistema com capacidade de 250 m3, com potencial de captagdo de agua pluvial da ordem de 20% da demanda total, com uma economia estimada
em $ 14.695,5 por ano e com payback de 30 meses.
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Alternative to reduce drinking water consumption in the plastics
processing industry

The use of rainwater has been used to reduce the environmental impacts caused by the most diverse industrial sectors, as these waters can be used in a part of
the process or in total replacement of the necessary water, varying according to the demands and the size of the water. factory or system used. Therefore, this
work sought to evaluate the economic and technical feasibility of using rainwater in the preform production process (PET), reducing around 20% of drinking water
consumption, in a processing industry located in the municipality of Cabo of Santo Agostinho, state of Pernambuco. For that, different dimensioning methods were
tested, as well as physical-chemical analyzes of the water collected in the region. The choice of the most appropriate method was made based on the criteria of
greater confidence index, percentage of meeting demand around 20% and lower payback. The results obtained indicated that the water demand of the evaluated
industry presents a daily average of consumption equal to 47.04 m3, and the possibility of implanting the system with a capacity of 250 m3, with a potential to
capture rainwater in the order of 20% of the total demand, with savings estimated at $ 14,695.5 per year and with a 30-month payback.
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Alternativa para redugdo do consumo de dgua potdvel no processo da industria de transformagdo de pldsticos
FREITAS, D. J.; MELO, D. C. P.

INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnolégico e o aumento da densidade demografica trouxeram como
consequéncias diversos problemas ao meio ambiente, dentre a gama de desajustes gerados, Donato et al.
(2015) destacam-se: o crescimento desordenado da populagdo mundial, desmatamento das florestas,
acelerac¢do dos processos de mudancas climaticas e o aquecimento global. Tais problematicas, na visdo de
Amorim et al. (2016) permitiram o desenvolvimento de uma significativa preocupacdo quanto a utilizagcdo de
recursos naturais renovaveis e nao renovdveis, bem como subsidiou a necessidade pela busca por
alternativas que minimizem os impactos causados pelo uso desordenado desses recursos.

As industrias de transformacdo, por exemplo, sdo extremamente Uteis para suprir as demandas
econdmicas nas sociedades atuais, entretanto impetram de uma enorme quantidade de matéria prima para
transformar um recurso em produto, associado ainda a necessidade de recursos energéticos e agua. Segundo
Padilla (2017), as industrias de transformacdo de plastico vém crescendo rapidamente, visto que na
sociedade contemporanea se acentua cada vez mais o uso dos plasticos e associado a este crescimento esta
o acréscimo da demanda de matéria prima (petréleo) e materiais de processo (dgua e energia).

Por conta disso, nas ultimas décadas, entidades governamentais e ndo governamentais estdo a
procura de solugdes que minimizem a quantidade de materiais nos processos industriais, sem perder a
qualidade do produto final. Na tentativa de equacionar aspectos de cunho ambiental, a ciéncia tem
contribuido para o avango de tecnologias mais limpas e do desenvolvimento de processos chamados ‘super
clean’, caracterizadas pelo redso ou diminui¢do da utilizagcdo de dgua nos processos produtivos.

Duarte et al. (2015) afirma que o aproveitamento das aguas da chuva vem sendo utilizado para
diminuir os impactos ambientais causados pelos mais diversos setores industriais, sejam pelas vantagens
econdmicas e ambientais apresentadas, pela simplicidade da sua implementagdo, ou pela dindmica de
utilizacdo, pois Silva et al. (2017) descreve que essas aguas podem ser utilizados em uma parte do processo
ou em substituicdo total da dgua necessaria, variando de acordo com as demandas e o porte da fabrica ou
sistema utilizado.

Nos ultimos anos, as preocupacdes relacionadas ao meio ambiente tém ganhado forca e a 4gua vem
se destacando cada vez mais, principalmente no que concerne aos aspectos de preservagao, contaminagao
e desperdicios do recurso. Diante da crescente escassez do bem, faz-se necessaria a adogdo de estratégias
qgue garanta um consumo mais controlado, eficiente e sustentdvel desse recurso tdo essencial para as
diversas formas de vida existentes no planeta.

O consumo de agua potavel é relativamente alto na industria em geral, e para Souza et al. (2018) as
indUstrias de fabricacdo de pré-forma PET estdo inclusas neste contexto. Diante dessa realidade, este estudo
propde uma alternativa para reduzir o consumo de agua potdvel no processo produtivo. Realizada pela
substituicdo de parte da agua potavel proveniente da distribuicdo publica, por dguas pluviais captadas a partir
do telhado do prédio da empresa. O uso de aguas pluviais nos processos produtivos pode reduzir o consumo

de agua potavel e com isso, gerar uma economia ao mesmo tempo em que promove o uso sustentavel dos
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recursos naturais.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade econémica e técnica do uso das
aguas pluviais no processo de produgao de pré-formas (PET), na reducdo do consumo de dgua potavel
fornecida pela concessionaria, em uma industria de transformacao situada no municipio de Cabo de Santo

Agostinho, estado de Pernambuco, Brasil.

METODOLOGIA
Caracteriza¢ao da area de estudo

O empreendimento avaliado durante a realiza¢do do presente estudo é uma industria de pré-formas
(PET), localizada no distrito industrial do municipio de Cabo de Santo Agostinho/PE (Figura 1), determinado
pelas coordenadas 08217°12” S e 35202’06” W. A indUstria avaliada funciona na regido desde o ano de 2009
e apresenta uma area construida de aproximadamente 4.000m?, cuja capacidade de transformacdo mensal
média é da ordem de 2.000 toneladas de resina PET por més, operando em um regime de 24 horas por dia,

07 dias por semana e 365 dias por ano, e contando com um quadro de 104 funciondrios.
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Figura 1: Localizagdo da drea de estudo. Fonte: Adaptado Google Earth (2019).

Demanda hidrica do empreendimento

Nesta etapa de desenvolvimento do estudo, foi realizado o levantamento das caracteristicas de
qualidade e quantidade de agua demandada pela indUstria de pré-formas e suas respectivas fontes. Esta
etapa foi composta pelas seguintes atividades: a) Descricdo das atividades realizadas na industria; b)
Caracterizacdo da demanda hidrica necessaria em cada processo descrito anteriormente; c) Avaliar

guantitativa e qualitativamente as dguas pluviais para uso no processo produtivo no local em estudo.

Precipitacao na Regiao

Foi realizado o levantamento do histdrico pluviométrico na regido afim de determinar um perfil da
disponibilidade hidrica ao longo dos anos. Foram utilizadas médias mensais e anuais sazonais de precipitacdo
das séries histdricas de dados pluviométricos da Regido do Cabo de Santo Agostinho, obtidos da APAC
(Agéncia Pernambucana de agua de Climas). Estes dados foram submetidos a uma analise para avaliacdo das

séries histdricas e posteriormente consistidos. Foram utilizados dados pluviométricos de 2004 a 2017.
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Qualidade da agua

A qualidade da agua pluvial € um parametro que varia no espaco e no tempo. Esta variabilidade deve-
se nao so6 as condig¢Bes da superficie de captagdo e armazenamento, mas também as condi¢des atmosféricas
da regido e independente desses fatores, ainda existe a necessidade de monitoramento da qualidade da
agua, visto que como é inerente ao processo industrial, terd existéncia do tratamento quimico. Nesta
perspectiva, foram realizadas analises de qualidade de agua, afim de avaliar as principais caracteristicas da
agua coletada na regido da industria em estudo, este levantamento foi realizado apenas para verificar o perfil
de potabilidade da agua coletada na regido. Existem diversos tipos de analises quimicas, entretanto optou-

se pela realizacdo das analises do Quadro 1 (FUNASA, 2013).

Tabela 1: Descrigao das andlises quimicas da agua.

Anilises Descrigdo
Alcalinidade Total | Dada pelo somatdrio das diferentes formas de alcalinidade existentes, expressa em termos de carbonato de
calcio. A alcalinidade mede a capacidade da dgua em neutralizar os acidos

Dureza Total A dureza total é calculada como sendo a soma das concentragGes de ions calcio e magnésio na 4dgua,
expressos como carbonato de calcio.
Cloretos Os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentragdes que podem variar de pequenos
tragos até centenas de mg/L. Estdo presentes na forma de cloretos de sédio, calcio e magnésio.
pH Representa a concentragdo de ions hidrogénio em uma solugdo. Esse fator é de excepcional importancia,

principalmente nos processos de tratamento, pois seus valores sdo necessarios para melhorar o processo
de coagulagdo/floculagdo da dgua e também o controle da desinfecgao.

Turbidez A turbidez da dgua é devido a presenga de materiais sélidos em suspensdo, que reduzem a sua
transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas
outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de
despejos domésticos e industriais

Dimensionamento do Sistema de Aproveitamento das Aguas Pluviais — SAAP

Os testes de dimensionamento do sistema foram baseados na planta baixa da industria em estudo
(Figura 2). E cendrios de dimensionamento foram desenvolvidos para cada método, considerando a

necessidade de uma economia aproximada de 20% da dgua potdvel utilizada pela industria avaliada.

Figura 2: Planta baixa da indUstria em estudo.

O dimensionamento do SAAP sera realizado de acordo com a NBR 15.527 (ABNT, 2007), referente ao

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 118
v.11-n.1 ¢ Dez 2019 a Jan 2020



Alternativa para redugdo do consumo de dgua potdvel no processo da industria de transformagdo de pldsticos

FREITAS, D. J.; MELO, D. C. P.

aproveitamento da chuva por coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. Neste trabalho foram

testados os métodos de Rippl, Simula¢do, Azevedo Neto, Pratico Alemao, Pratico Inglés, Pratico Australiano

e a Simulagao realizada pelo software Netuno (Tabela 2).

Tabela 2: Descrigdo de formulas utilizadas para o dimensionamento da SAAP.

METODO FORMULA DESCRICAO DAS VARIAVEIS
RIPPL Sy = D, ) — Qe S (t) = volume de agua no reservatorio no tempo t, expresso em metros cubicos (m3);
Q (t) = volume de chuva aproveitdvel no tempo t, expresso em metros ctbicos (m3);
D (t) = demanda ou consumo no tempo t, expressa em metros clbicos
(m3);
V = volume do reservatério, expresso em metros cibicos (m3);
C = coeficiente de escoamento superficial.
SIMULACAO Sur: + Slr-;i - Dm Sy = volume de dgua no reservatorio no tempo t, expresso em metros cubicos (m3);
Si-1) = volume de agua no reservatério no tempo t — 1, expresso em metros cubicos
(m3);
Q) = volume de chuva no tempo t, expresso em metros ctbicos (m3);
D) = consumo ou demanda no tempo t, expressa em metros cubicos (m3);
V = volume do reservatorio fixado, expresso em metros cubicos (m3);
C = coeficiente de escoamento superficial.
AZEVEDO V=0042 - P - A - T| V=volume de dgua no reservatdrio ou volume do reservatdrio de agua pluvial (L);
NETTO P= precipitagdo média anual (mm);
A= area de captagdo em proje¢do no terreno (m?);
T=nlimero de meses de pouca chuva ou seca.
PRATICO V:=mim (V:D) - 0,06 | V;=valor numérico do volume aproveitdvel de dgua da chuva anual (L),
ALEMAO D = valor numérico da demanda anual de dgua ndo potavel (L);
V adotado= Valor numérico do volume de dgua no reservatorio (L).
PRATCO S=005-P -4 P = precipitagcdo média anual (mm);
INGLES A = area de captacdo (m?);
S =volume do reservatério (litro).
PRATICO Qt = volume mensal produzido pela chuva no més t, expresso em metros cubicos (m3);
AUSTRALIAN V. = V._, + Q. — D| Vt=volume de dgua que esta no tanque no fim do mést, expresso em metros ctibicos
0 (m3);
Vt-1 = volume de agua que esta no tanque no inicio do més t, expresso em metros
cubicos (m3);
Dt = demanda mensal, expressa em metros clbicos (m3).
NETUNO Seguindo a interfase do programa

Verificagdo da viabilidade

Nesta etapa serdo comparados os gastos realizados sem e com a implantacdo do sistema de

reaproveitamento das dguas pluviais. A partir destes dados, associados a andlise do retorno do investimento,

é possivel determinar a viabilidade do projeto proposto e o payback. Para calcular o retorno do investimento

(payback simples), precisa-se conhecer o investimento inicial do projeto e dividindo-o pelo ganho que o

projeto trard em um determinado periodo:

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

_(a+b+0)

(d-e) (Equacdo 01)

Em que:

a = Custo da estrutura de captacdo instalada;
b = Custo de construcdo da cisterna;

¢ = Custo de automacdo do sistema de bombeamento cisterna x processo produtivo;

v.11-n.1 * Dez 2019 a Jan 2020

d = Valor do metro cubico de dgua potavel;
e = Volume em metros cubicos captados por més;
X = Retorno do investimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Demanda hidrica do empreendimento

Mesmo diante da crescente participacdo da indUstria na demanda total de dgua e do impacto
causado por alguns empreendimentos, pelo langamento de efluentes nas bacias hidrograficas, o papel da
agua no setor industrial ainda é um assunto pouco estudado no Brasil. E a caracterizagdo do uso industrial
da dgua é de fundamental importancia para se avaliar o impacto de politicas de gestao de recursos hidricos
sobre o setor. Nesse contexto, a falta de conhecimento sobre o papel da dgua na industria torna-se ainda
mais grave, uma vez que pode acarretar sérios erros de avaliacdo quanto aos impactos financeiros e
ambientais da cobranca sobre os usuarios industriais.

Ha uma grande variacdo nos padrdes de uso entre diferentes setores industriais. Na industria do
cimento, a dgua é utilizada apenas para resfriamento e nas torres de arrefecimento e toda dgua utilizada nos
processos é liberada em forma de vapor. Enquanto na industria de Papel e Celulose, que apresenta alta
intensidade de uso da dgua, que vai desde a preparacdo da matéria-prima até a lavagem da celulose, limpeza,
geracdo de vapor para gerar energia e resfriamento de processos. A maior parte dd dgua captada é retornada
para os rios, sendo 11% transformada em vapor e 1% convertida em produtos (OSTRENSKY et al., 2017).

Ainda no tocante do consumo de dgua pela industria de transformac¢do de PET avaliada, foram
realizados levantamentos do consumo de agua com o intuito de tracar um perfil de consumo diario e mensal
médio, bem como entender os custos mensais e anuais decorrentes deste consumo de dgua. De acordo com
os resultados expressos na Tabela 3 é possivel notar que o consumo de agua por hora encontra-se em torno
de 1,96 m3de dgua, o que acarreta em um consumo didrio de 47,04 m3 e, por conseguinte, uma média mensal
de consumo em torno de 1411,20 m? de 4gua. Esses valores geram um custo mensal em torno de RS

22.903,78.

Tabela 3: Perfil do consumo de dgua na industria de transformagdo PET avaliada.

Més/Ano | Consumo Horas Cons/Hora Cons/Dia Cons/ Estimativa de | Estimativa de
total/horas avaliadas (m3) (m3) Més custo mensal | custo Anual
avaliadas (m3) (RS) (RS)

(m3)

jan/15 112,12 62,37 1,80 46,46 1393,93 22484,11 269809,29

mar/15 278,2 153,34 1,81 42,78 1283,48 20702,55 248430,65

abr/15 199,82 108,00 1,85 38,62 1158,62 18688,52 224262,25

jun/15 348,84 185,14 1,88 40,54 1216,28 19618,53 235422,41

jul/15 372,28 192,00 1,94 40,33 1209,84 19514,68 234176,15

ago/17 389,89 167,83 2,32 35,75 1072,61 17301,26 207615,07

out/17 522,33 233,83 2,23 33,31 999,35 16119,53 193434,39

nov/17 1251,68 504,00 2,48 37,41 1122,40 18104,31 217251,74

fev/18 2559,62 1464,00 1,75 34,36 1030,93 16628,91 199546,86

mar/18 267,15 171,50 1,56 31,52 945,51 15251,12 183013,42

MEDIA 630,19 324,20 1,96 47,04 1411,20 22.621,54 271.458,48

Baseado nos dados de consumo (tabela 3), verifica-se que a amplitude de abatimento, ou seja, a
diferenca entre consumo maximo e o minimo observado é da ordem de 448,43 m3 de dgua. Essa variacdo é
justificada pela existéncia de meses em que é realizada a lavagem do sistema, que consiste no esvaziamento

de todas as tubulagdes, sistemas de maquina e equipamentos, torre de resfriamento seguido pela limpeza
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da mesma, a realizacdo deste tipo de procedimento ocasiona em um acréscimo da ordem de RS 7.278,02 no
més em que é realizado.

Essa informacdo é de suma importancia, pois quando associada a precipita¢do na regido é capaz de
fornecer indicagdes do més mais adequado para a realizagdo da lavagem do sistema, e dessa forma minimizar
custos de consumo de agua potavel. Quando se fala de valores de custo anual, estima-se que o valor médio
se encontra préximo a RS 274.800,00 ao ano. De acordo com a Agéncia Nacional de Agua - ANA (2010), a
cobranga deve ser vista como um estimulo ao uso racional da dgua, pois em fungdo das condi¢Ges de escassez
em quantidade e qualidade, a 4gua deixou de ser um bem totalmente livre e passou a ter valor econémico
agregado, uma vez que é primordial para o desenvolvimento humano.

A cobranca pela agua tratada utiliza-se como subsidio interno o valor cobrado pela dgua potavel
(REBOUCAS, 2015), e quem consome até 10 m3/més. J4 quem consome acima s3o colocados na categoria de
consumidores comercial e industrial, e por conta desse consumo mensal, pagardo pelo restante da tarifa.
Também existem diferenciacdo nos valores cobrados pela dgua potdvel baseado em particularidades locais
e regionais, como escassez de agua, relevo, formacdes litoldgicas, politicas econdmicas entre outras.

Ainda de acordo com ANA, estima-se que as demandas de dgua para o ano de 2025, cerca de 43 dos
92 municipios do estado do Rio de Janeiro necessitardo de investimentos para garantia da oferta de agua, e
o custo destes investimentos representarao mais de 1 bilhdo de reais e passam por diferentes solu¢gdes como
novos sistemas conectados, ado¢dao de novos mananciais e adequagdes de sistemas ja existentes.

Nessa perspectiva, Both et al. (2017) defendem que uma indUstria que busca entender seu processo
produtivo e as demandas de insumos, como a dgua. E a partir desses resultados optam por adotar estratégias
gque minimizem tal consumo, contribuem n3do somente para a minimizacdo de custos dentro do
empreendimento, mas também com a garantia de abastecimento de agua para diversas familias, por deixar
de consumir dada quantidade de agua. Ao mesmo tempo em que servem de exemplo para outros
empreendimentos, pois se cada investidor entender todos os beneficios atrelados ao aproveitamento e relso

de insumos a sociedade se torna mais consciente das necessidades ambientais.

Precipitacao na Regiao

A ideia de utilizacdo das aguas pluviais é vista por Fendrich et al. (2002), como uma agao de
responsabilidade internacional, uma vez que o desenvolvimento sustentavel das cidades esta preconizado
nas estratégias descritas pela Agenda do Século 21. A Tabela 4 descreve o perfil de chuva na Regido do Cabo
de Santo Agostinho, local de implantagdo da industria, dos anos de 2004 até 2017.

Baseado no histérico foi possivel tragar um perfil de precipitacdo mensal ao longo da série histérica,
para que dessa forma se possa planejar o dimensionamento do SAAP, bem como estabelecer as metas e
custos mensais de consumo de dgua. Também é importante saber que o clima do municipio de Cabo de Santo
Agostinho foi caracterizado como tropical, quente e Umido Koéppen, com chuvas de outono-inverno,
amenizado por brisas marinhas e alisios do Sudeste. A temperatura na regido varia de entre 26 e 30°C, com

média anual de 28°C., com umidade relativa do ar em torno de 80% (APAC, 2016).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |121
v.11-n.1 ¢ Dez 2019 a Jan 2020



Alternativa para redugdo do consumo de dgua potdvel no processo da industria de transformagdo de pldsticos
FREITAS, D. J.; MELO, D. C. P.

Tabela 4: Perfil Pluviométrico da Regido do Cabo de Santo Agostinho de 2004-2017.
COD | POSTO | ANO | JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
491 | Cabo | 2004 | 311 | 202,4 | 243,7 | 278,8 | 323,8 | 469,8 | 433,8 | 228,1 | 1489 | 19,4 | 14,2 15 2688,9
491 | Cabo | 2005 | 1,2 52,2 | 121,8 | 168,1 | 422,4 | 677,1 | 146,7 | 293,9 15 48,4 | 9,2 | 218,2 | 2174,2
491 | Cabo | 2006 | 33,8 | 41,8 70 172,2 | 3786 | 362,9 | 191,1 | 113 67,7 86 | 428 | 70,6 | 1553,1
491 | Cabo | 2007 | 143,1 | 165 | 188,6 | 313 | 206,8 | 447,5 | 2583 | 211,7 | 121,8 | 288 16 48,7 | 2149,3
491 | Cabo | 2008 | 62,4 | 22,4 | 4558 | 174,8 | 451,8 | 270,5 | 258,9 | 2957 | 56,7 | 882 | 10,8 | 31,2 | 2179,2
491 | Cabo | 2009 | 167,2 | 174,6 | 1756 | 359,9 | 295,1 | 3853 | 266,9 | 146,2 | 64,6 | 168 | 22,5 25 2099,7
491 | Cabo | 2010 | 120,5 | 50,1 78 | 2657 | 126,2 | 642,7 | 173,4 | 133,3 | 57,2 | 77,2 | 13,5 | 10,2 1748
491 | Cabo | 2011 | 175 | 164,55 | 61,4 | 442,4 | 600,8 | 220 | 499,6 | 113 548 | 32,4 | 80,4 7 2451,3
491 | Cabo | 2012 | 183,8 | 91,4 | 486 | 49,9 | 1346 | 317,6 | 283,4 | 982 10 528 | 7,8 | 37,8 | 13159
491 | Cabo | 2013 | 54,6 9,6 | 133,8 | 196,7 | 2059 | 326,3 | 402 209 | 153,6 | 1186 | 53 49 1912,1
491 | Cabo | 2014 | 101,8 | 2258 | 141,9 | 338,1 | 278,8 | 322,7 | 131,7 | 189 | 177,6 | 217,4 | 22,9 | 49,3 2197
491 | Cabo | 2015 | 68 73,4 | 302,8 | 20,9 | 154,7 | 420,4 | 4854 | 1335 | 426 | 297 | 67 | 72,9 1811
491 | Cabo | 2016 | 1357 | 484 | 2482 | 219,8 | 291,7 | 1143 | 1146 | 42 359 | 228 | 57 | 159 1295
491 | Cabo | 2017 | 21,6 | 20,6 | 143,4 | 200,8 | 500,3 | 394,4 | 5653 | 160,7 | 91 34 9,7 | 42,4 | 21842
MEDIA MENSAL 112,8 | 959 | 172,7 | 228,6 | 312,2 | 383,7 | 300,8 | 169,1 | 78,4 | 56,8 | 22,5 | 49,5 | 1982,8

Silva et al. (2012) explanam que os grandes eventos pluviais refletem nas atividades humanas, pois
sdo capazes de causar alagamentos, cheias, enchentes, inundacdes, movimentos de massa, perdas das
lavouras, destruicdo da infraestrutura que acarretam em prejuizos financeiros e até mesmo mortes. Desta
forma, o conhecimento dos limites maximos de chuvas é essencial para dimensionar a capacidade de suporte
e estruturas de contencdo existentes, afim de evitar além de problemas como o assoreamento em
reservatdrios de armazenamento de agua para os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais deste
empreendimento (SOUSA et al., 2016).

De acordo com o perfil pluviométrico da regido observa-se que o més de junho apresenta a maior
média pluviométrica ao longo do ano, cerca de 383,7 mm (tabela 4). Por outro lado, o més de novembro
apresenta uma média de 22,5 mm. A partir destes dados sdo delimitadas as informag¢des para o
dimensionamento do reservatorio, bem como o planejamento orcamentario ao longo do ano.

Alguns autores demonstraram em seu trabalho as precipitacdes mensais na regiao, entre os anos de
2001 e 2004 e constataram que as chuvas estavam concentradas entre os meses de abril a julho, com médias
mensais variando entre 77 mm a 660 mm. Os autores discutem que o periodo de agosto a marco é
considerado de baixa precipitacdo pluviométrica. A partir do histérico médio de precipitacdo anual na regido
do Cabo de Santo Agostinho é possivel entender a contribuicdo volumétrica de chuva dos meses ao longo do

ano (Figura 3).

Precipitagdo média mensal ao longo do ano

- 383,7
£ 400 3123 300,8

300 e 2% 169,1
U
5200 1128 959 v . 784
2 100 l . I "t 56,8 25 49,5
o
él_: 0 - . - — ||
Jul

Jan Fev Mar Abr Mai Jun ul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Figura 3: Distribuicdo pluviométrica na regido do Cabo de Santo Agostinho entre 2004-2017.

Nota-se que o volume de chuva produzido entre os meses de janeiro e julho sdo responsaveis por
81,02% da pluviosidade na regidgo. Da mesma forma, ao considerar a pluviosidade do periodo entre janeiro e
setembro constatou-se que este periodo é responsdvel por 93,50% do volume pluviométrico anual. A partir
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da perspectiva apresentada, é possivel inferir que o periodo entre janeiro e setembro sera primordial para o
abastecimento do sistema de capta¢do proposto. Por outro lado, os meses de outubro a dezembro
correspondem a 6,50% da pluviosidade anual, indicando a necessidade de entender previamente que ha

possibilidade de menor potencial de coleta de dgua da chuva para o sistema de reaproveitamento.

Qualidade da Agua

A 34gua captada pelo sistema é utilizada para fins ndo potdveis, pois a dgua pluvial, dependendo do
local onde é captada, devido a poluicdo local, ndo é apropriada para o consumo humano, uma vez que para
seu consumo devem ser realizadas outras analises fisico-quimicas e microbioldgicas, como turbidez, cor,
dureza, amonia, coliformes e outros. Dentre os pardmetros que mais interferem em um sistema de irrigacdo
o destaque vai para os parametros quimicos (ALVES et al., 2016), pois estes estdo diretamente ligados a
obstrucdo fisica das tubulacGes e emissores devido a alguns ions sofrerem reacdes de precipitagcdo ou
oxidagdo, ou mesmo a deposicdo de particulas minerais, como silte e argila, aumentando, assim, a perda de
carga e diminuindo a vida util do sistema

Na indUstria de transformacdo de plastico, moldagem por injecdo, especificamente na manufatura
de pré-formas em PET, os cuidados e monitoramentos com a qualidade da agua é de suma importancia. Isso
se dar em primeiro lugar porque as mdquinas e equipamentos nos quais sdo utilizados essas aguas, sdo
composto de materiais e polimeros com metalurgias diversas e por esses motivos ndao é especialmente
verdadeiro generalizar e de forma superficial que uma determinada agua seja boa ou ruim para utilizacdo
nesses sistemas, e, por mais que se considere uma agua de boa qualidade, isso ndo dispensa a adicdo de
produtos quimicos na agua para manutencdo do seu padrdo de qualidade que seja adequada a esse processo.
A exemplo disso é quando se usa agua potdvel nesse processo, mesmo assim ndo isenta da adi¢cdo de
produtos quimicos.

De acordo com os resultados da analise da dgua da chuva na regido do Cabo de Santo Agostinho é
possivel concluir que todas as varidveis se encontram dentro dos intervalos de potabilidade, sendo inclusive
indicadas para o consumo humano, se incorporados outros agente que compdem os critérios de potabilidade
para consumo humano, segundo as legislages vigentes (Tabela 5).

A partir dos dados de alcalinidade e pH é possivel notar que a dgua da regido se encontra com o pH
potencialmente neutro (préximo de 7), e isto contribui para sua viabilidade industrial, visto que tornar a dgua
basica é uma das primeiras etapas do tratamento de agua para fins industriais. Parron et al. (2011) afirmam
gue em aguas naturais, as medidas de pH e alcalinidade sdo determinantes para o estudo de produtividade
bioldgica, pois estas caracteristicas sdo primordiais para o desenvolvimento de organismos. Com relagdo a
variacdo de pH, a agua ainda pode possuir capacidade tamp3do, e por conta disso, é capaz de neutralizar
acidos ndo deixando que o pH se altere.

Tanto a cor aparente da agua, quanto a turbidez sdo variaveis relacionadas a qualidade estética da
agua, e a partir da tabela 5 nota-se que a amostra analisada possuia baixa quantidade de sdlidos dissolvidos

0 que acarretou em baixos valores de cor aparente e turbidez, indicando aspectos positivos de qualidade da
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agua. As demais variaveis encontram-se em equilibrio quimico justificado, principalmente, pelo valor neutro

do pH.

Tabela 5: Resultado da andlise fisico-quimica da agua da chuva coletada na regidao do Cabo de Santo Agostinho-PE.

Parametros Valores encontrados Valores maximos Unidade

Amodnia como NHs < 0,06 1,5 mglL?!
Cloreto 4,98 250 mglL1!

Cor Aparente 5,2 15 uH
Dureza 17,04 500 mgL?!
Ferro < 0,05 0,3 mgL?!
Manganés ND 0,1 mgL?!
Sédio 2,1 200 mgL1!
Sulfato 0,58 200 mglL?!

Turbidez 0,66 5 uT
Zinco 0,02 5 mgL?!
Alcalinidade de Bicarbonatos 16 - mgL?!
Dureza Total 17,04 500 mgL?!

pH 7,5 recomendavel de 6 a 9,5 -

No que tange ao uso de dgua no caso citado a ado¢do de cuidados com a qualidade da dgua sdo
constantemente avaliados para evitar incrustacdo no sistema que se usam agua para resfriamento (agua
geralmente utilizada em temperatura ambiente, em torres de resfriamento e trocadores de calor e outros).
Normalmente para esse tipo de processo, tem como predominantemente tubulacdes a base de aco carbono,
metalurgias dos equipamentos geralmente sdo a base a¢o carbono e cobre, e, utilizam-se produtos quimicos
a base de fosfato, além de um bom controle de drenagem constante de controlado das torres de
resfriamento, buscando evitar que devido ao ciclo de concentracdo a dureza da agua venha aumentar ao
longo do uso, potencializando assim, incrustacGes nas tubulagdes, orificios e capilares dos equipamentos que
compdem o processo de producdo. Geralmente, quando a dgua contém menos de 100 ppm de CaCOs;, ela é
considerada como ‘mole’; até 270 ppm, ‘semidura’; menos de 360 ppm, ‘dura’ e acima de 470 ppm, ‘muito
dura’. Estes sais formam a chamada ‘pedra de leite’ (GUERRA et al., 2011), sendo necessario para sua
eliminacdo, o uso de detergentes acidos em maior frequéncia e concentracdo. Isso eleva os custos de
producdo, pois a d4gua dura diminui as concentragdes ideais dos principios ativos das solucdes, interferindo,
portanto, nas suas propriedades. Além do calcio, outros elementos como ferro, zinco, aluminio e manganés
podem contribuir para a dureza da 4gua e serem tdxicos quando em altas concentracdes

Outro fato importante desta necessidade de avaliacdo é para evitar corrosdo nos sistemas que
utilizam agua de refrigeracdo (dgua normalmente utilizada em temperaturas entre 4° e 8°C, em moldes,
placas de cavidades e placas de rob6 e outros). Normalmente para esse tipo de processo, tem predominancia
adotar tubulagdes em aco inox e as metalurgias dos equipamentos normalmente se predomina ago inox e
aluminio, e, utilizam-se produtos quimicos a base de nitrito, pois de o nitrito tem o poder de atuar formando
uma fina pelicula de passivagdo nas paredes internas do sistema, impedindo assim potencializar um processo

corrosivo.

Custo de implantagao

Para o calculo do custo de implantacdo do SAAP foram utilizados orgamentos de trés empresas
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distintas consideradas de boa capacidade técnica (Pequena, Médio e Grande porte) e dentre elas optaram-
se por aquela com preco intermediario. Os orcamentos incluem os valores para a implementacdo de um
sistema de captacdo de dguas pluviais, a confeccdo de cisternas com capacidade de 10.587 m3, 999,0 m3,
505,0 m3, 500,0 m?, 466,0 m3, 462,0 m*, 427,0 m3, 400,0 m?, 396,58 m3, 391,0 m?,390,0 m?, 380,72 m?, 362,0
m3, 300,0 m3, 250,0 m3, 203,0 m3, 200,0 m3, 145,0 m3, 100,0 m3, 50,0 m3, 36,0 m® e 20 m3, que foram os

melhores resultados obtidos nos métodos avaliados.

Tabela 6: Resumo dos volumes e orgamentos dos métodos de dimensionamentos avaliados.

Seq. Método Volume do Custo para Custo para Custo para
sistema m3 implementagdo do implementagdo do implementagdo do
sistema (RS) sistema (RS) sistema (RS)
Empresa 1- Grande Empresa 2 - Médio porte Empresa 3 Pequeno
porte porte
1 Rippl 10.587,00 RS$ 6.892.137,00 RS$ 5.907.546,00 RS$ 5.316.791,40
2 Azevedo Neto 999 RS 650.349,00 RS$ 557.442,00 R$ 501.697,80
3 Rippl 505 RS 328.755,00 RS$ 281.790,00 RS 253.611,00
4 Pratico Australiano 500 RS 325.500,00 RS 279.000,00 R$ 251.100,00
5 Simulagdo 466 RS 303.366,00 RS 260.028,00 RS 234.025,20
6 Prético Australiano 491,5 RS 319.966,50 RS 274.257,00 RS 246.831,30
7 Prético Australiano 427 RS 277.977,00 RS 238.266,00 RS 214.439,40
8 Pratico Australiano 400 RS 260.400,00 RS 223.200,00 R$ 200.880,00
9 Pratico Inglés 396,6 RS 258.186,60 RS$ 221.302,80 R$ 199.172,52
10 Simulagdo 390 RS 253.890,00 R$ 217.620,00 RS 195.858,00
11 Pratico Alemao 380,7 RS 247.835,70 RS 212.430,60 RS 191.187,54
12 Pratico Australiano 362 RS 235.662,00 RS$ 201.996,00 RS 181.796,40
13 | Prético Australiano 300 RS 195.300,00 RS 167.400,00 RS 150.660,00
14 Simulagdo 300 R$ 195.300,00 RS$ 167.400,00 R$ 150.660,00
15 Simulagdo 250 R$ 162.750,00 R$ 139.500,00 R$ 125.550,00
16 Pratico Alemao 203 R$ 132.153,00 RS$ 113.274,00 RS$ 101.946,60
17 Simulagdo 200 R$ 130.200,00 R$ 111.600,00 RS 100.440,00
18 Pratico Australiano 145 RS 94.395,00 RS 80.910,00 RS 72.819,00
19 Pratico Australiano 100 RS 65.100,00 RS 55.800,00 RS$ 50.220,00
20 | Pratico Australiano 50 RS 32.550,00 RS 27.900,00 RS 25.110,00
21 | Pratico Australiano 36 RS 23.436,00 RS 20.088,00 RS 18.079,20
22 | Pratico Australiano 20 RS 13.020,00 RS 11.160,00 RS 10.044,00
23 Programa Netuno 600 RS 390.600,00 RS 334.800,00 RS 301.320,00
24 Programa Netuno 550 RS 358.050,00 RS 306.900,00 R$ 276.210,00
25 Programa Netuno 500 RS 325.500,00 R$ 279.000,00 R$ 251.100,00
26 Programa Netuno 450 RS 292.950,00 R$ 251.100,00 R$ 225.990,00
27 Programa Netuno 400 RS 260.400,00 RS 223.200,00 RS 200.880,00
28 Programa Netuno 350 RS 227.850,00 RS 195.300,00 RS 175.770,00
29 Programa Netuno 300 RS 195.300,00 RS 167.400,00 RS 150.660,00
30 Programa Netuno 250 RS 162.750,00 RS 139.500,00 RS 125.550,00
31 Programa Netuno 200 R$ 130.200,00 R$ 111.600,00 RS 100.440,00
32 Programa Netuno 150 RS 97.650,00 RS 83.700,00 RS 75.330,00
33 Programa Netuno 100 RS 65.100,00 RS 55.800,00 RS$ 50.220,00
34 Programa Netuno 50 RS 32.550,00 RS 27.900,00 RS 25.110,00

Obs.: Microempresa = receita anual <RS 360 mil; Pequena empresa = receita anual >R$ 360 mil e < RS 4.8 milhdes;
Média empresa = receita anual >RS 4.8 milhdes e < RS 300 milhdes; Grande empresa = receita anual > RS 300 milhdes
(BNDS, 2019).

Nos valores apresentados ja estdo inclusos mado de obra e todos os materiais necessarios desde o
projeto até o funcionamento do sistema, incluindo bombas e tubula¢des, deixando o sistema operando
(Tabela 6). A partir da apresentagao destes valores, foi possivel verificar que o dimensionamento realizado
por diferentes métodos apresentou resultados variados. Este fato é justificado, principalmente pela
diferencga de aplicabilidade metodoldgica entre os métodos, pois no caso do Pratico Australiano, a utilizagdo
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de tamanho de reservatério adequado depende do indice de confianca superior a 90%. Enquanto o volume
é determinado pelo método de Rippl como a soma dos volumes de agua coletado nos meses com
precipitacdo superior ao consumo industrial e outros métodos com as suas respectivas particularidades.

Na concepgao de Sampaio (2013), os métodos existentes ainda sdo muito vagos e por vezes, ndo sao
aplicaveis a todas as situagdes, uma vez que usam diferentes parametros e diferentes consideracgdes, e
embasados a partir de regimes pluviométricos diversos. Por conta destes fatores, ha uma grande diferenga
entre os volumes encontrados em cada método, sendo que o método de Rippl é o mais conservador, gerando
resultados bem altos, o que comprometeria muitas vezes a viabilidade econémico-financeira do sistema.

Apesar do superdimensionamento realizado pelo método de Rippl, sua aplicagdo é justificada pela
possibilidade de verificagdo do limite superior do volume do reservatério de acumulacdo de dguas de chuvas.
Contudo, neste estudo os métodos de Rippl e Azevedo Netto ndo dimensionam reservatérios capazes de
retratar a realidade do empreendimento.

Ao contrario da maioria dos estudos de reaproveitamento da agua da chuva, a industria avaliada
demanda de uma grande quantidade de 4gua diariamente, por conta disso, a dgua do reservatoério sera
utilizada diariamente durante o ano. E por conta disso os valores de dimensionamento de SAAP muito
elevados nao serao vidveis, pois a escolha do melhor dimensionamento depende ndo apenas da demanda da
indUstria, mas também da pluviosidade da regido.

Portanto, para esse projeto o importante ndo é suprir toda a demanda com agua da chuva, e sim
conseguir o maior consumo de dgua de chuva possivel (em torno de 20% da demanda industrial), diminuindo
assim a demanda pela dgua potdvel vinda do sistema de abastecimento publico, associando a percep¢do do
profissional a demanda industrial proposta.

No que tange ao aspecto financeiro e considerando analogamente que a empresa de grande porte
sejaan®1,aempresa de médio porte seja a empresa n® 2 e a empresa de pequeno porte seja a n° 3 (Tabela
6), observou-se que a diferenga de custos da empresa n° 2 em relagdo a empresa n° 3 é da ordem de 10,7%
e da empresa n° 3 para a empresa n° 1 é de aproximadamente 30% e um dos motivos que justifica essa
diferenca expressiva de custos entre a empresa de grande porte e a de pequeno porte é que a empresa de
grande porte apresenta uma estrutura prépria mais complexa demanda de mais equipamentos e
funciondrios e com isso os seus custos se elevam em relagdo as outras. Portanto a empresa utilizada para as

simulagGes subsequentes é a empresa 2 (médio porte).

Retorno do Investimento

Baseado nos indices histdricos de precipitacdo para cada més ao longo do ano foi possivel estimar o
volume de agua esperado para cada més e, por conseguinte, a redugao do consumo de agua potavel e o
custo mensal correspondente a esses valores (Tabela 6). O més de junho apresenta maior pluviosidade (383,7
mm), portanto estima-se que neste més tenha um maior volume de agua pluvial captada o que pode gerar
uma maior reducdo no consumo de agua potavel, enquanto o més de novembro, com a menor pluviosidade

(32,40 mm). Estima-se que a captacdo de agua pluvial ao longo do ano seja da ordem de 3.386m3, que
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corresponde a uma reducdo de S 14.695,5.

Tabela 6: Estimativa mensal de redugao do consumo de dgua potdvel, considerando que fosse possivel captar todo o
volume de agua que a pluviosidade dispde.

Més indice Area de Vol. de agua Relagao do Custo mensal | Valor daredugao Redugdo do
Pluviom Captagdo Captado (m3) consumo (RS) de custo mensal consumo de agua

(m?) mensal (%) (RS) potavel (m3)
Jan 0,1128 4000 360,96 25,58% RS 22.970,00 RS 5.875,32 360,96
Fev 0,0959 4000 306,88 21,75% RS 22.970,00 RS 4.995,06 306,88
Mar | 0,1724 4000 551,68 39,09% RS 22.970,00 RS 8.979,66 551,68
Abr 0,2287 4000 731,84 51,86% RS 22.970,00 RS 11.912,11 731,84
Mai 0,3123 4000 999,36 70,82% RS 22.970,00 RS 16.266,51 999,36
Jun 0,3837 4000 1227,84 87,01% RS 22.970,00 RS 19.985,46 1227,84
Jul 0,3008 4000 962,56 68,21% RS 22.970,00 RS 15.667,52 962,56
Ago 0,1691 4000 541,12 38,34% RS 22.970,00 RS 8.807,77 541,12
Set 0,0784 4000 250,88 17,78% RS 22.970,00 RS 4.083,56 250,88
Out 0,0568 4000 181,76 12,88% RS 22.970,00 RS 2.957,49 181,76
Nov 0,0225 4000 72,00 5,10% RS 22.970,00 RS 1.171,94 72,00
Dez 0,0495 4000 158,40 11,22% RS 22.970,00 RS 2.578,27 158,40

528,77 37,47% R$275.640,00 RS 8.606,81 528,77
Média/Més Média/Més Despesa/Ano Média/Més Média/Més

Costa et al. (2015) afirmam que apesar de saberem da importancia dos recursos naturais, nem todas
as pessoas compreendem que um dos pontos para diminuir o desperdicio de 4gua vem da percepg¢ao de cada
um, com a diminuicdo do consumo e identificacdo de sistemas eficientes com o objetivo de melhorar a
sobrevivéncia diante do problema da escassez de dgua que vivenciamos atualmente, cabe majoritariamente
as empresas tomar as providencias necessarias de redugdao no consumo de agua, ja que o governo esta
tomando as providéncias tardiamente e tendo em vista que essas medidas nao serdo suficientes para atingir
o resultado esperado.

Com a implementacdo deste sistema de aproveitamento de aguas pluviais estima-se uma economia
média mensal de RS 4.580,11 pois a implantacdo do SAAP pode contribuir com uma reducdo média mensal
de 20,35 do consumo de 4gua, que justifica uma economia anual de 3.386 m? de 4gua, que corresponde de
RS 54.961,32 anuais.

A estratégia utilizada para avaliar a viabilidade deste projeto foi o calculo do payback. Que consiste
em determinar o nimero de periodos (meses neste estudo) necessdrios para recuperar o capital investido.
Entdo este método é capaz de avaliar a atratividade de um investimento, todavia ndo serve para sele¢ao
entre possibilidades de investimento (DOMINGOS et al., 2017). Os critérios de avaliagdo deste trabalho foram
o payback, o percentual de demanda avaliado e o percentual de confianga (Tabela 8).

Nota-se que os métodos de dimensionamento que mais se destacam com relagdo ao percentual de
confianga sdo o método da Simulagdo e o Pratico Australiano, no entanto os métodos Netuno e Alemao se
tornaram mais atrativos para o projeto. Enquanto os métodos da Simulagdo e Australiano indica um volume
de reservatorio com payback de 56,8 e 51,9 meses respectivamente para um potencial de reduc¢do do
consumo de agua potavel da ordem de 20,35%, os métodos Alemado e Netuno sugerem reservatérios dom

payback de 24,8 e 29,9 meses para o mesmo potencial de redugdo do consumo de agua potavel.
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Tabela 8: Métodos que obedecem ao critério do percentual de confianga.

Método Valor do Capacidade % de % da Payback (meses) Confianga (%)
reservatorio atender a demanda demanda
em m3 usada no
calculo
Simulagdo 466,0 20,0 20 56,8 100,0%
Simulagdo 250,0 15,0 15 40,7 100,0%
Pratico Australiano 491,5 23,1 20 51,9 100,0%
Pratico Australiano 427,0 20,0 20 48,7 91,7%
Pratico Australiano 400,0 18,7 20 52,0 91,7%
Pratico Australiano 362,0 16,9 20 52,1 91,7%
Programa Netuno 250,0 20,3 30 29,9 N.A
Pratico Alemao 203,2 20,0 20 24,8 N.A

O critério econdmico é determinante para a tomada de decisGes no ambito comercial, por conta
disso, o método que apresentar evidéncias de atendimento da demanda proposta e o menor payback é
aquele capaz de promover o retorno do investimento em menos tempo. De acordo com a tabela 19, a
diferenga de investimento entre as duas possibilidades Netuno e Alemao é desprezivel e com uma margem
de seguranga se opta pela opgdo do Netuno pela garantia demostrada de atendimento de 20,35% da
demanda total de dgua na com um retorno financeiro em 29,9 meses. Vale ressaltar que os métodos da
Simulac3o 466 m3 e Australiano 491,5 m?3, também atenderia a reducdo proposta no projeto, no entanto com
um payback muito maior o que tornaria o projeto a apesar de financeiramente ainda viavel, porém menos
atrativo.

Os resultados encontrados demonstram compatibilidade com a regido e com o objetivo proposto,
além disso, Rezende et al. (2017) defendem que o dimensionamento adequado do reservatério de
armazenamento é primordial para garantir a viabilidade técnica e econGmica de um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva. E um sistema adequado deve ser capaz de atender a maior demanda
possivel com o menor custo, pois reservatérios demasiadamente grandes podem ser invidveis tanto fisica
guanto economicamente, promovendo a baixa ociosidade e a diminui¢do do desperdicio de dgua pluvial em

detrimento ao atendimento da demanda necessaria.

Tomada de Decisdo

Diante dos resultados apresentados, segundo os 06 métodos aplicado segundo a ABNT NBR
5527:2007 e a simulacdo realizada pelo programa computacional Netuno é possivel constatar a viabilidade
do projeto. Para tanto se observou possibilidades viadveis para a implementac¢do do projeto quando levado
em consideracdo a relagdo custos de implementacdo e payback, uma através do método pratico Alemao e
outra sugerida pelo método do programa computacional Netuno, no entanto entre essas opgdes a mais
adequada é a opcdo do método Netuno, por fornecer uma maior relagdo de seguranga na relagdo volume do
reservatdrio, potencial de economia de agua potavel e payback. Portanto como definicdo, considera-se:
Reservatdrio com capacidade de 250 m3, com potencial de captacdo de dgua pluvial da ordem de 20,0% da

demanda total, com uma economia estimada em $ 14.695,5 por ano e com payback de 30 meses.
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CONCLUSOES

E sabido que o consumo de &dgua pelas industrias é bem maior que o consumo doméstico e
estratégias de aproveitamento de aguas pluviais pode promover a minimizacdo do consumo médio de agua
potavel. Nesta perspectiva é possivel concluir que: A demanda hidrica da industria avaliada apresenta uma
média didria de consumo igual a 47, 04 m3; A 4gua da chuva coletada na regido do Cabo de Santo Agostinho
atende as especificagdes de potabilidade, sendo adequada para a utilizacdo ndo potdvel na indUstria avaliada;
A implantagdo deste sistema pode promover uma economia de dgua torno de 3.386 litros de dgua anual, que
corresponde a $ 14.695,5 anuais, equivalente a uma redugdo de 20% do consumo de dgua potével; Ao optar
pela implantacdo de um SAAP de 250 m? serd demandado um investimento de RS 139.500,00 ou $ 37.299,
cujo retorno financeiro ocorrerda apds 30 meses. Desta forma a implantacdo deste sistema apresenta
viabilidade econémica e apresenta beneficios ambientais significativos, contribuindo para a sustentabilidade

ambiental, visando atender as necessidades da geracao presente sem comprometer o atendimento das

futuras geracoes.
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