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VIABILIDADE TECNICA-FINANCEIRADO APROVEITAMENTO DE AGUA DE
CHUVAPARA PRODUCAO DEALFACE-CRESPA (LACTUCA SATIVA L.) NO
PERIMETRO IRRIGADO DE SAO GONCALO - PB

Renan Dantas da N()bregal;Allan Sarmento Vieira?

RESUMO

O problema da escassez dos recursos hidricos ndo é mais um problema exclusivo da regido do
semidrido nordestino, tendo em vista a crise hidrica ocorrida em Sao Paulo entre 2014 e 2016. Apenas
0,75% da 4gua do planeta estdo disponiveis para a populagdo, portanto, a otimizacdo deste recurso é
imprescindivel para atividade humana. Para tanto, este trabalho visa analisar a viabilidade técnica-
financeira do aproveitamento de dgua de chuva para producio da alface-crespa (LACTUCA SATIVA
L.), através da coleta da dgua bruta nas cobertas dos viveiros localizados no campus do Instituto
Federal da Paraiba (IFPB) na cidade de Sousa-PB. Esta cultura é uma das espécies de hortalicas que
mais consomem agua, e por isto, torna-se imprescindivel a utilizacdo, no planejamento, de tecnologias
sociais como a capacitacdo das dguas pluviais. A Norma Técnica Brasileira (NBR 15527/2007)
apresentam varios métodos para o dimensionamento do reservatério de aproveitamento de dguas
pluviais. Na unidade de Sdo Gongalo do campus Sousa do Instituto Federal da Paraiba existe cinco
viveiros que apresentam potencial para aproveitamento de dgua de chuva e também para producio da
alface-crespa, tendo em vista esse cendrio, esta pesquisa utilizou estes viveiros para verificagdo da
viabilidade do aproveitamento de dgua de chuva através de indicadores como: Payback Simples,
Payback Descontado, Taxa Minima de Atratividade, Taxa Interna de Retorno e Valor Presente
Liquido, porém, ndo apresentou os resultados desejados para os parametros financeiros analisados,
mesmo assim, a drea das cobertas dos viveiros proporciona um volume captado suficiente para atender
a demanda hidrica para produgio da alface-crespa nos viveiros estudados.

Palavras-Chaves: Aproveitamento de dgua de chuva; Viabilidade técnica-financeira; Alface-Crespa

ABSTRACT

The problem of water scarcity is no longer an exclusive problem for the region of the northeastern
semi-arid region, in view of the water crisis that occurred in Sdo Paulo between 2014 and 2016. Only
0.75% of the planet’s water is available to the population, so the optimization of this resource is
essential for human activity. To this end, this paper aims to analyze the technical and financial
feasibility of using rainwater for the production of lettuce (LACTUCA SATIVA L.)by collecting raw
water from the shelves of nurseries located on the campus ofInstituto Federal da Paraiba (IFPB) in the
city of Sousa-PB. This crop is one of the vegetable species that consume more water than others, and
for this reason, it is essential to use, in planning, social technologies such as the empowerment of
rainwater. The Brazilian Technical Standard (NBR 15527/2007) presents several methods for the
sizing of the rainwater reservoir. In the Sao Gongalo unit of the Sousa campus of the Federal Institute
of Paraiba there are five nurseries that have the potential to use rainwater and also to produce lettuce,
in view of this scenario, this research used these nurseries to verify the viability of rainwater utilization
through indicators such as Simple Payback, Discounted Payback, Minimum Attractiveness Rate,
Internal Rate of Return and Net Present Value, however, it did not present the desired results for the
financial parameters analyzed, even so, the area of nursery shelters provides a sufficient volume
captured to suply the water demand for lettuce production-grows in the studied nurseries.

Keywords:Rainwater utilization; Technical financial feasibility; Curly lettuce
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1. INTRODUCAO

A falta de dgua potdvel nao € mais uma problemética apenas do semidrido da regido
nordeste do Brasil, uma vez que a cidade de Sao Paulo-SP, localizada no sudeste brasileiro,
sofreu em meados de 2014 e 2016 uma crise hidrica sem precedentes e por se tratar de uma
cidade de grande importancia econdmica para o pais, o tema relativo ao uso eficiente da dgua
obteve maior destaque na midia. O problema citado € oriundo por diversos fatores como:a
poluicdo das dguas, escassez dos recursos hidricos e possivelmente devido as mudancgas
climéticas, além disto, o desperdicio de dgua (LEMOS,2009).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saide (WHO, 2006), 97,5% da dgua do planeta é
salgada e sendo somente2,5% € dgua doce, porém, a dgua disponivel para os usos multiplos é
de apenas 0,75%, uma vez que o restante, 1,75%, encontra-se em forma de gelo nas calotas
polares. Entretanto, a situacdo da dgua ainda € mais restritiva, j& que apenas 0,0175% das
aguas potdveis sdo utilizadas para o consumo humano, ainda ressalta-se que parte desta dgua
ndo apresenta qualidade para este tipo de uso.

Para Hagemann (2009) O Brasil possuia proximadamentel2% dos recursos hidricos
do planeta, no entanto,este recurso natural € mal distribuido em seu territério, segundo May
(2004) verifica-se que a regido Nordeste do Brasil é a que possuia menor quantidade de
recursos hidricos, possui apenas 3,3% da dgua doce do pais, todavia, ela contém a segunda
maior populag@o do pais com aproximadamente 57 milhdes de habitantes (IBGE, 2018), logo,
o Nordeste e principalmente as cidades do semidrido necessitam da preservacdo e
racionalizacdo dos seus recursos hidricos.

A histéria mostra que diversas civilizagdes jd utilizaram a dgua de chuva para diversos
fins, e ainda hoje essa tecnologia social pode ser utilizada como uma alternativa para
minimizar a pressao dos mananciais de uma regido. Segundo Tomaz (2003) existe evidéncias
do aproveitamento de dgua de chuva no oriente médio em 850 a.C.,como também na ilha de
Creta aproximadamente 2000 a.C. e em Portugal no ano de 1160. Paises desenvolvidos, como
a Alemanha, j4 utilizam as dguas pluviais para suprir as necessidades para fins secundérios
como: de jardins, bacias sanitdrias e entre outros que ndo necessitam de dgua.

A diminuicdo das enchentes, conservacdo dos mananciais € diminui¢do no consumo
de energia e estrutura de captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo de dgua potdvel sdo
consideradas como acdes e infraestruturas essenciais em qualquer planejamento adequado ja
que promovem e incentivam ouso racional da dgua (DIAS, ATHAYDE JUNIOR e
GADELHA, 2007).



Para tanto, o consumo de dgua em hortalica como a alface (Lactuca sativa L.) varia de
10 a 20 litros por metro quadrado e segundo Traniet al. (1992),Pimpini e Enzo (1997) essa
cultura, apesar de consumir grandes quantidades de dgua, ndo sdo tolerantes quando
ultrapassam seus limites fisiol6gicos como capacidade de campo, inclusive, o excesso pode
gerar doencas provocadas por fungos. Vale destacar que a hortalica citada € produzida, em sua
grande maioria, por pequenos agricultores, como ocorre no Estado de Alagoas (ARAUJO,
2010), portanto, a economia financeira e a economia da 4dgua pode se tornar um dos
instrumentos de melhoria social das familias mais necessitadas.

Na cidade de Sousa, que possui o perimetro irrigado de Sao Gongalo, no Estado da
Paraiba apresenta uma populac¢do de 65.803 habitantes que representa um aumento de 5,08%
em relacdo ao censo anterior, além disto, 76,91% da populagdo recebem até um saldrio
minimo e apenas 1,98% recebem acima de cinco saldrios (IBGE, 2010).

Assim, com base nesse cendrio apresentado, e sabendo da importancia de utilizar
tecnologias sociais que tém retornos financeiros e que visam minimizar as pressdes dos
mananciais € notdrio que pesquisas nesta tematica sdo necessdrias, ja que permitem aperfeicoa
acodes que controlem o consumo de dgua, em virtude da crise hidrica vivenciada neste periodo,
em especial no sertdo do nordeste brasileiro, que vivéncia o problema ciclico da estiagem em
diferentes janelas do tempo, motivado pelas caracteristicas climéticas desta regido, e este fator
dificulta principalmente a atividade da agricultura. Para tanto, o objetivo principal desta
pesquisa € promover uma andlise técnica -financeira no setor especifico do perimetro irrigado
de Sdo Gongalo, localizado no municipio de Sousa-PB, considerando o aproveitamento da

dgua de chuva e a cultura da alface.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A Importancia da agua e o seu uso em hortalicas

A 4gua é um elemento indispensdvel para sobrevivéncia da humanidade na terra, uma
vez que ela é usada em praticamente tudo, inclusive na dieta alimentar da humanidade, tendo
em vista que nosso corpo € composto por mais de 50% de dgua, além disto, ela também ¢é
utilizada para o cozimento de diversos alimentos que estdo presentes nas refei¢des didrias.

O uso da agua bruta é regulado, no ambito da unido, pela a Agéncia Nacional de

Aguas (ANA) que atua nos aspectos da Regulacio, Monitoramento, Aplicacio da Lei e



Planejamento. No ambito Estadual existe na Paraiba a Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas (AESA) que exerce, na maioria dos casos, as mesmas atribui¢des da ANA, porém, com
a limitaca@o de atuar principalmente em rios que estdo dentro do Estado da Paraiba.

Segundo a ANA (2018), a irrigacdo € um dos usos que mais utilizam a dgua dos
mananciais superficiais e subterraneos disponiveis para suprir as necessidades fisioldgicas das
plantas nas diferentes fases do seu desenvolvimento. Cada cultura necessita de uma
quantidade de 4dgua especifica e € nos periodos de escassez que a irrigacdo se faz necessdria,
no entanto, para tornar o processo eficiente e minimizar os desperdicios. Para tanto, esta
atividade € importante ter conhecimento necessario do clima da regido no qual esta instalada a
cultura, para assim estabelecer a quantidade de dgua a ser irrigado, vale salientar que em
regides de escassez rigida, muitas culturas somente se desenvolvem por meio da irrigacao,
onde esta é responsdvel pelo maior uso da dgua no Brasil que representa 46% da retirada dos
corpos hidricos, além disto, podendo atingir o valor de 67% quando se diz respeito ao
consumo (4gua que nio retorna diretamente).

No entanto, a captacdo da dgua de chuva € uma tecnologia social que se apresenta
como uma opg¢ao para minimizar o consumo de dgua bruta e que tem como grande vantagem a
sua utilizacdo em usos secunddrios como:recreacdo de contato primdrio, irrigagdo de
hortalicas, plantas frutiferas, parques, jardins, campos de esportes e lazer, desde que ocorra o
descarte de uma lidmina de2mmda chuva inicialmente apds coletada na drea de captagdo
(HAGEMANN, 2009).

Brito et al. (2010) afirmam que em meados dos anos 80 as cisternas foram destinadas
para o aproveitamento de dguas pluviais e tinham como finalidade o consumo humano. Apds
o sucesso do programa de governo para producdo de cisternas, esta tem sido utilizada,
também, para producdo de hortalicas por meio de cisterna de produgdo (P1+2), onde este
reservatério € dimensionado e executado com as mesmas técnicas construtivas da
convencional (cisterna para consumo humano), entretanto, sua capacidade de armazenagem
chega a 52m3 e sua drea de captacdo pode abranger os telhados das edificagcdes como também
pisos cimentados com o propdsito de aumentar a drea de captagdo das precipitacdes. O uso de
agua de chuva em cisternas para produgdo de alimentos apresenta uma solucdo efetiva na drea
de tecnologia social.

Segundo Andrade Filho et al. (2010) a cultura do alface exige mais drea e uma
demanda maior de &4gua que outras hortalicas como beterraba, cenoura, espinafre,

repolho,ricula, entre outras.



2.2. O Aproveitamento de Agua de Chuva

O aproveitamento da dgua de chuva, devido a sua relevancia, foi incluido no Art. 2° da
Lei no 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
esta inser¢ao ocorreu através da Lei n° 13.501 de 30 de outubro de 2017 que acrescentou
como objetivo a promocgdo,a captacdo, a preservacdo e o aproveitamento da dgua de chuva.O
aproveitamento dessa dgua €, normalmente, coletado através das cobertas das edificacdes que
por sua vez percorre para caixas de dgua de uso ndo potavel, porém, hoje existem tecnologias
para destinar esse recurso hidrico no uso potdvel. Os itens mais comuns no sistema de coleta
das dguas pluviais citadas sdo: calhas, tubulacdes de PVC, conexdes de PVC, filtro para
retencao de materiais grosseiro e reservatorio. (SILVA, 2006).

O dimensionamento do sistema de &guas pluviais tem como base a demanda
necessdria, este parametro, quando bem dimensionado resulta em um reservatério com
volume suficiente para infraestrutura desejada. Segundo Tomaz (2000) o aproveitamento da
dgua da chuva, torna-se mais vidvel quando existe um grande consumo de dgua ndo potdvel.
As producdes de hortalicas consomem grandes quantidades de dguana irrigacdo, praticamente,
todo o ano e por isto, torna-se um caso de potencial uso do recurso hidrico citado.

Segundo Jalfim (2001) algumas familias, que trabalham na agricultura, j4 adotam com
sucesso o aproveitamento de dgua de chuva através da constru¢do de um piso cimentado de
100 m? (cisternas cal¢addo), com isto, um inverno com precipitacao pluviométrica de 200 mm
vai gerar tranquilamente um acumulo de 16.000 litros de dgua nio potavel, e esta pode ser
destinado a irrigagdo. A acumulacio da dgua € realizada por meio de reservatorios e estes sao
calculados com base em dados como séries histdricas das chuvas, demanda a ser atendida,
area de captacdo, coeficiente de escoamento superficial e eficiéncia requerida (HAGEMANN,
2009).

Na produgdo de alface fresca, pela irrigacdo subsuperficial, pode ocorrer economia de
até 50% no uso da dgua, por outro lado, o uso de lamina de dgua equivalente a 25% da
evapotranspiragdo de referéncia ndo € recomendado para producdo de Alface-Crespa na
cidade de Sousa-PB, enquanto isto, a lamina de 75% da evapotranspiracdo apresenta melhores
rendimentos dentre outras laminas estudadas (SIQUEIRARES ez al, 2019).

A Norma Técnica Brasileira (NBR 15527/07) apresenta varios métodos que podem ser
utilizados para o dimensionamento do reservatdrio das dguas pluviais, onde, nesse trabalho foi

utilizado o método de Azevedo Neto que calcula o volume do reservatério de dgua pluvial



através de uma expressdo matematica e o método de Rippl que calcula o volume do

reservatdrio com base na diferenca entre a demanda hidrica e volume aproveitavel.

3. METODOLOGIA

3.1. Desenvolvimento da Pesquisa

Esta pesquisa possui caracteristicas exploratoria e descritiva (MATTAR e al,
2014)com abordagem quantitativa, por fim, salienta-se que a pesquisa serd realizada por meio
do método dedutivo. E também se utilizou de pesquisa bibliografica e estudo de campo ji que
sd0 necessdrios para entender parametros basicos dos sistemas de captacdo e a infraestrutura
jé disponivel como: consumo de dgua e os tipos de estruturas que se utilizam para producao
de Alface-Crespa (Lactuca sativa L.). A estrutura da producdo tem, como um dos propdsitos,
viabilizarem a coleta da dgua da chuva, além disto, foram consultadas as cobrancas da agua
realizada pelo Departamento de Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental (DAESA)ao Instituto
Federal de Educacdo da Paraiba (IFPB), e com esses dados deu-se prosseguimento ao estudo

de viabilidade técnica-financeira.

3.2. Coleta de Dados

Os dados pluviométricos foram coletados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que
contempla a série histérica da intensidade pluviométrica, ja em relacdo a evapotranspiracdo,
os dados foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ambos os dados sdao
do posto localizado no perimetro irrigado de Sao Gongalo no sertdo paraibano.

O valor da evapotranspiracdo foi calculado pelas médias mensais, do periodo de 2009
a 2018, dos dados apresentados pelo INMET e obtiveram-se os resultados da Tabela 01. A
partir destas médias se obteve a demanda hidrica da Alface-Crespa (Lactuca sativa L.) que foi
calculada como 75% da evapotranspiracdo, cujos valores podem ser visualizados na Tabela
01.

Tabela 01 - Evapotranspiracdo média e demanda hidrica média para os meses do ano.

Meés JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Evapotran
spiragcao 135,41 122,81 89,9 1074 | 1194 120,3| 109,0] 124,7 138,6| 134,77 | 152,8 | 162,0

média(m




m/m?)

Demanda

Hidrica
101,5] 92,1 67,5 80,5 89,6 90,2 81,7 93,5 104,01 101,0| 114,6| 121,5
média

(mm/m?)

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2019).

Os valores utilizados de precipitacdo foram obtidos através das médias mensais no
periodo de 1941 a 1985, entretanto, para os métodos estudados foram necessdrios sua
visualizagdo pela média anual que apresentou o valor de 901,81 mm/m? e também pela média
mensal, conforme ilustrada na Tabela 02.

O orcamento dos reservatorios foi elaborado com base nos precos dos servicos da
Tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgao Civil (SINAPI)

do més de fevereiro do ano de 2019 que € o parametro mais atual.

Tabela 02 - Precipitacao média para os meses do ano.

Meés JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Precipitacdo

média 94,3 |179,6 | 2499 |176,2 | 69,21 | 34,51| 16,16] 5.8 471 11,8 1841 42,0
(mm/m?)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2019).

O estudo foi realizado por meios de investigacdo em pesquisa bibliogréfica,
caracterizada como um estudo tedrico, que teve por objetivo conseguir informagdes sobre o
tema em questdo. As principais fontes de informacdes foram os sites de 6rgao gestores das

aguas e a bibliografia especializada como artigos, teses e livros sobre o tema.

3.3. Captacao da agua de chuva e area de estudo

Para o dimensionamento das tubulacdes e conexdes, do sistema de captacdo
idealizado, € importante respeitar as normas brasileiras NBR 5626/98 e NBR 10844/89. O
aproveitamento da dgua de chuva em edificagdes segundo Hagemann (2009) apresenta a
seguinte metodologia:1. Determinagdo da precipitacdo média; 2. Determinacdo da drea de
coleta;3. Determinacao do coeficiente de escoamento; 4. Projeto de sistemas complementares

(filtros, entre outros);5. Projeto de reservatorio de descarte; 6. Escolha do tratamento
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necessdrio; 7. Projeto de cisterna; 8. Caracterizagdo da qualidade da dgua pluvial;e 9.
Identificacdo dos usos da dgua (demanda e qualidade).Entretanto, como o foco deste trabalho
¢ o aproveitamento para fins ndo-potaveis em hortalicas, praticamente torna-se desnecessarios
os itens 6, 8 e 9 supracitados.

A Figura Olmostra um sistema de aproveitamento de 4guas pluviais em uma
residéncia, na drea estudada, a captacdo serd em ambientes protegidos que geralmente sdo
construidas para proteger de determinadas peculiaridades climdticas das regides, que podem
ser chamadas de viveiros,e estdo fixados no campus do IFPB da cidade de Sousa/PB,
notadamente na unidade do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, os viveiros sdo do tipo "Teto
em Arco" que é semelhante a0 modelo indicado de constru¢do na regido nordeste do Brasil

(EMBRAPA, 2005).

Figura 01— Exemplo de sistema de aproveitamento de dgua de chuva.

AL AGUA DE CHUVA CAIXA AGUA POTAVEL

FILTRO
AUTO LIMPANTE / MAT. GROSSEIRO

DESCARTE
B T PRIMEIRAS
TH ' Acuas

 DRENAGEM SUPERFICIAL
! | | i

Fonte: Tubolar Meio Ambiente (2018).

A Figura 02 ilustra o modelo que se recomenda para drea de estudo.

Figura 02— Ambiente protegido tipo "Teto em Arco".



11

Estufa modelo teto

MM arco raso

Arco das tesouras
=S80 ras0s COm uma
flexa ce 0,90m

P &,00m ﬁ
largura total

Fonte: Circular técnica - Construgdo de estufas para produgdo de hortalicas(2005).

O reservatério de armazenagem da dgua pode ser elaborado com diversos materiais,
porém, escolhe-se o mais econdmico, j4 que muitas vezes o custo elevado dos reservatdrios
acarreta na inviabilidade do aproveitamento da dgua pluvial (HAGEMANN, 2009). No estudo
realizado foi preterido o reservatério com estrutura de pilares, cintas, alvenaria, chapisco,
reboco, contra-piso e impermeabilizacdo, pois foi constatado como mais econdmico com base
no orcamento elaborado.

A Tabela 03 mostra as dimensdes de cada reservatério, onde os viveiros 2 e 3
compartilham do mesmo reservatério e os viveiros 1, 4 e 5 possuem reservatorios exclusivos,
todos os reservatérios possuem altura de 1,20 m, além disto, a Tabela 03 mostra as dimensdes
dos viveiros.

A Figura 03 (cinco) mostra a localiza¢ao dos viveiros no campus do IFPB de Sousa —

unidade de Sao Gongalo.

Figura 03—Localizacdo dos viveiros.
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Fonte: Google Maps (2017).

Na Tabela 03 se tem na coluna do “Dim. Viveiros (m)” as dimensdes do viveiro
existente no campus do IFPB, onde o primeiro valor numérico representa 0 comprimento € o
segundo valor numérico representa a largura, por exemplo, o Viveiro 01 possui 9,70 metros
de comprimento e 6,70 metros de largura. As colunas “Método Azevedo Neto (m)” e “Método
de Rippl (m)” representam as dimensdes do reservatdrio destinado ao armazenamento das
dguas pluviais coletadas na coberta dos viveiros. Nessas colunas, temos os valores de
comprimento e largura do reservatorio, este possui largura de 4,50 metros para todos os casos
e a segunda dimensdo trata-se do comprimento. A altura e largura dos reservatérios foram
fixadas, em 1,20 metros e 4,50 metros respectivamente, para evitar uma estrutura mais robusta

com a construgdo de vigas e pilares a mais.

Tabela 03—Dimensoes dos reservatorios.

Dim. Viveiros (m) Método Azevedo Neto (m) Meétodo de Rippl (m)
Viveiro 01 9,70 x 6,70 4,50 x 4,50 4,50x 3,75
(02) 37,78 x 11,79 e (03)
Viveiro 02 e 03 4,50 x 40,00 4,50 x 36,00
12,00 x 12,00
Viveiro 04 39,00 x 24,30 4,50 x 63,80 4,50 x 53,15

Viveiro 05 50,00 x 8,00 4,50 x 27,60 4,50 x 21,80
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

O volume dos reservatorios foi calculado conforme a demanda. A NBR 15527/07
apresenta varios métodos para o dimensionamento do reservatério e para este caso foi
escolhido os métodos de Azevedo Neto que € calculado conforme a Equacdo le o de Rippl

que € calculado conforme as Equacdes 2, 3 e 4.

(1
V=0,042.P.A.T

Onde:

V = Volume de dgua do reservatério (L);T = Quantidade meses de pouca chuva;

A = Projecdo da érea de coleta (m?);P = Precipitacio média anual (mm).

S =D -Q
® ®

2)
Q(t)=C.precipitacao da chuva(t).area de captacao 3)
V=T St st pora s S50 (4)
Sendo que a norma NBR 15527 estabelece a condicionante abaixo:Y, D(t) < Y. Q(t)(5)
Onde:

S = Volume de dgua do reservatério no tempo t;Qov = Volume de chuva
aproveitavel no tempo t;Dw = Demanda ou consumo no tempo t;V = Volume do

reservatorio;C = Coeficiente do escoamento superficial.

V=P.A.T 1 ¢

Onde: (6)

V = Volume de dgua de chuva aproveitdvel anual, mensal ou didrio (L); P = Precipitagdo média anual,

mensal ou didria; A = Projecdo da drea de coleta (m2?); C = Coeficiente do escoamento superficial; I] A =
Eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o dispositivo de descarte e desvio do escoamento superficial.
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3.4. Analise da viabilidade

Na andlise da viabilidade através do Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR), Taxa Minima de Atratividade (TMA), Payback Simples (PBS) e Payback
Descontado (PBD) foram considerados dois projetos, onde o primeiro presume o investimento
na constru¢do de infraestrutura com calhas, tubulacdes de PVC, conexdes de PVC, filtro e
reservatorio para o sistema de captacdo de dgua de chuva, enquanto a segunda op¢dao mantém
o projeto convencional que utiliza a dgua potdvel da concessiondria DAESA, e com isto, o
valor que seria destinado ao sistema de aproveitamento de dgua de chuva passaria a ser
aplicado em algum investimento que apresente rendimentos iguais a taxa Selic pelo periodo
da vida util do projeto de captacdo que foi definido em 10 anos. A Selic € a taxa bdsica de
juros da economia brasileiras, segundo o Banco Central do Brasil (2019), ela influencia a taxa
de empréstimos, dos financiamentos, das aplica¢des financeiras entre outras.

Para calcular, os valores do VPL, TIR, TMA, PBS e PBD, que s@o parametros que

ajudam avaliar um projeto de investimento, sdo consideradas as equagdes a seguir:

" PMT; (7

k=1

Onde:

VPL = Valor presente liquido; PMT; = Sdo os fluxos esperados de entrada de caixa
no periodo k (1 < k < n);i = Taxa de atratividade;PV = Investimento ou saida do

caixa.

8)

PMT{ PMT> PMTn.; PMT,
VP = 1 + 5 + 1 + -SC
e (1+) (d+)” a+)"  a+)" 0
Onde:

VPrc = Valor presente de um fluxo de caixa;PMT:i.....n-1n = Entrada de caixa;TIR =i

= Taxa interna de retorno;SCo= Saida de caixa inicial ou investimento inicial.
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t )
SCT
PBS=3 W ‘SCT

=1 ()

Onde:

PBS = Payback simples;SCT = Soma do custo total do investimento;i = Taxa de

retorno;t = Periodos de entrada;

t (10)

;1<t<n

Onde:

PBD = Valor presente do capital cumulativo até o instante t;I = Investimento
inicial;Rj = Receita proveniente do ano j;Cj= Custo proveniente do ano j;I = Taxa de
juros utilizada;i = Taxa de juros utilizada;j) = indice genérico que representa os

periodos de 1 a t.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo iniciou-se pelo calculo das dreas que foram utilizadas, com isto, obteve-se o
volume anual aproveitdvel da dgua de chuva, tanto para o método de Azevedo Neto quanto
pelo método de Rippl, conforme a Tabela 04. Ambos os métodos de calculo apresentam
valores de volume aproveitdvel bem proximo para todos os viveiros, uma vez que as
diferencas destes volumes sdo inferiores a 0,3 m3 e a diferenca percentual entre eles € menor

que 0,1%, como pode ser visto na Tabela 04.

Tabela 04-Volume anual aproveitavel.

Volume anual aproveitdvel (m?3)
Método Viveiro 02 e
Viveiro 01 Viveiro 04 Viveiro 05
Viveiro 03

Azevedo Neto 52,75 478,40 769,18 332,77

Rippl 52,73 478,27 768,97 332,68
Diferenga (m3) 0,02 0,13 0,21 0,09
Diferenca (%) 0,0379 0,0272 0,0273 0,0270
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Com base nas Equacdes 1 e 4 foi calculado o volume dos reservatdrios para os dois
métodos utilizados, os valores apresentados mostram uma diferenca significativa, como pode
ser visto nas redugdes de 25% para o caso do viveiro 01, de 9,50 % para o viveiro 02 e 03, de
16,72% para o viveiro 04 e de 20,97% para o viveiro 05. Vale salientar que o volume do
reservatorio calculado pelo método de Rippl, apresenta, neste caso, volume menor para todos

os viveiros, conforme mostra a Tabela 05.

Tabela 05 — Volume do reservatério de aproveitamento de d4gua de chuva.

Volume do reservatério (m3)
Método Viveiro 02 e
Viveiro 01 Viveiro 04 Viveiro 05

Viveiro 03

Azevedo Neto 20 179 287 124
Rippl 15 162 239 98

Diferenga (m3) 5 17 48 26
Diferenca (%) 25,00 9,50 16,72 20,97

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Vale destacar que o volume apresentado pelo método de Azevedo Neto € a pura
aplicacdo matemaética da Equacdo 1, enquanto o método de Ripp! possibilita uma andlise extra
neste estudo, em razdo de permitir observar os meses onde a demanda € superior a vazdo de
agua chuva coletada pela coberta e vice-versa. Pode-se observar na Tabela 06 que os meses de
janeiro, fevereiro, margo, abril e maio possuem valores negativos, isto significa que, em
média, o volume de dgua pluvial coletado pela coberta do viveiro € superior ao volume
referente a demanda hidrica da Alface-Crespa (LACTUCA SATIVA L.), este fato € verificado
em todos os viveiros.Além disto, percebe-se que a reserva citada € superior ao quantitativo
dos meses subsequentes. Por exemplo, o Viveiro 1 apresenta saldo superior a 31 m3 que trata
da soma dos volumes entre janeiro e maio, enquanto a soma dos volumes entre os meses de
junho a dezembro € préximo de 15 m3.

Os valores negativos da Tabela 06 mostram que os volumes coletados pela coberta
dos viveiros foram superiores a demanda hidrica do més, isto para a producdo da Alface-
Crespa, por outro lado, quando os valores apresentados sdo positivos, isto significa que a
demanda hidrica apresentou volume superior ao coletado pelo sistema de captacdo de dgua

pluvial do viveiro. Outro ponto a ser observado é o somatorio que € descrito na ultima linha
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da tabela 06, pois quando seus valores sdo negativos, comprova-se a condicionante
estabelecida pelo método de Rippl que é o somatério das demandas mensais € menor que o
somatério dos volumes mensais coletados pelas cobertas dos viveiros. Ainda a respeito das
informacdes da Tabela 06, é possivel afirmar que, em média, os meses de fevereiro, marco e
abril sdao os que apresentam maiores diferencas entre os volumes de chuva e a demanda
hidrica, fato este que vem a corroborar o apresentado na Tabela 03 que trata da média de

precipitacao mensal.

Tabela 06 — Diferenca entre demanda e vazao para dimensionamento do reservatorio pelo

método de Rippl.
Viveiro Viveiro 1(litros) | Viveiro 2 (litros) | Viveiro 3 (litros) | Viveiro 4 (litros) | Viveiro 5 (litros)
Més
Janeiro -2.263,42 -12.397,97 -4.091,40 -29.617.40 -13.667,56
Fevereiro -7.558,50 -48.979,93 -15.909,96 -107.147,48 -47.129,49
Margo -12.402,77 -82.937,07 -26.867,52 -178.609,42 -77.838,66
Abril -7.730,30 -50.512,17 -16.395,82 -110.038,55 -48.282,94
Maio -1.181,60 -5.350,39 -1.803,22 -14.241,29 -6.914,81
Junho 867,48 8.712,26 2.742,50 15.659,14 6.015,79
Julho 1.669,83 13.951,67 4.44326 27.076,65 11.026,55
Agosto 2.655,31 21.068,13 6.734,21 41.841,09 17.314,72
Setembro 3.051,73 24.105,21 7.707,48 47.969,98 19.878,46
Outubro 2.544,33 20.536,45 6.556,20 40.471,82 16.659,55
Novembro 2.588,97 21.259,78 6.778,87 41.576,75 17.023,11
Dezembro 1.429,25 13.522,23 4.271,81 24.894,88 9.748,23
Somatorio -16.329,71 -77.021,81 -25.833,58 -72.880,00 -96.167,04

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Vale salientar que o Viveiro 2 e Viveiro 3, devido a sua proximidade, derivam a dgua
de chuva para um tnico reservatorio, abaixo,na tabela 07, segue os valores orcados para os
dois métodos, onde o método de Rippl/ apresenta custo menor por apresentar reservatorio

menor.

Tabela 07-Orcamento dos reservatorios.

Orcamento dos reservatérios (R$)

Método Viveiro 02 e
Viveiro 01 Viveiro 04 Viveiro 05
Viveiro 03
Azevedo Neto 6.523,50 33.250,26 55.092,63 29.195,03
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Rippl 5.670,18 29.994,74 47.122,14 24.938,06
Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

A demanda de 4gua é a mesma para os dois métodos, ja que foi calculada com base
na evapotranspiracdo, conforme ja ilustrado na Tabela 01, e na drea de irrigagdo. O
coeficiente de Runoff considerado foi de 0,90 tendo em vista que a coberta é de material
pléstico. Com base nestes dados, atingiu-se os valores da Tabela 08 que se refere a demanda
hidrica do Alface-Crespa (LACTUCA SATIVA L.).

Com base no preco coletado através de tarifas de energia do campus de Sousa do
IFPB, conseguiu-se o valor de 4,86 R$/m3, este é cobrado para o consumo acima de 10 m3,
fato este que se aplica ao caso em estudo, uma vez que as cobrancgas realizadas pela DAESA,
em trés contas, apresentam média de consumo de 38 m3, 152 m3 e 683 m3. A Tabela 08 mostra
a economia anual de 4gua, baseado na demanda hidrica da alface e em consequéncia da

7z

substituicdo pela dgua de chuva. Vale ressaltar que a economia € a mesma para os dois

métodos.
Tabela 08 — Demanda da Alface-Crespa e drea de irrigagao.
Dados Viveiro 01 Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
Area de irrigagdo
32,00 250,00 80,00 500,00 207,90
(m?)
Demanda (1) 36.403,44 284.401,88 91.008,60 568.803,75 236.508,60
Economia Anual
(RS) 174,96 1.380,24 442,26 2.765,34 1.151,82

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Com base no orcamento calculado, fica perceptivel, para os dois métodos, que o
aumento do volume do reservatério acarreta em menor custo por unidade de volume,
conforme ilustra as Figuras 04 e 05. Entretanto, o caso do Viveiro 2 e 3 apresenta
particularidade pela juncdo do reservatdrio, onde isto acarretou uma economia significativa
que € confirmada nos graficos das Figura 04 e Figura 05 por se tornar o ponto de menor custo

por unidade de volume.




Figura 04— Comparativo de volume por R$/m3 pelo método Azevedo Neto.
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Figura 05—Comparativo de volume por R$/m3 pelo método Rippl.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

O retorno financeiro do investimento, pela 6tica do Payback Simples (PBS),na

aplicacdo do aproveitamento de &dgua de chuva para da producdo da Alface-Crespa

(LACTUCA SATIVA L.)s6 ocorre apds o periodo do projeto (10 anos), conforme ilustra a

Tabela 09,nela verifica-se que o retorno financeiro de menor tempo é de 16,46 anos no caso

do Viveiro 02 e Viveiro 03 com dimensionamento através do método de Rippl, ja o retorno
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financeiro de maior tempo € de 37,29 anos no caso do Viveiro Oldimensionado pelo método
de Azevedo Neto.Na d6tica do Payback Descontado (PBD) observou-se que o retorno
financeiro nunca acontece isso significa que o valor do investimento, que seria aplicado no
aproveitamento de &dgua de chuva, apresenta melhor rentabilidade quando aplicado em
investimentos que rendem, no minimo, valores iguais ao da Taxa Minima de Atratividade
(TMA), que no estudo em caso € a taxa Selic, cujo valor, hoje, é de 6,5% . Este fato do PBD
nao apresentar retorno foi constatado para os dois métodos utilizados, no dimensionamento do

sistema de captacao pluvial em estudo, como mostra a Tabela 09.

Tabela 09—Retorno do investimento em anos segundo PBS e PBD.

Retorno do investimento (anos)
Método Viveiro 02 e
Viveiro 01 Viveiro 04 Viveiro 05
Viveiro 03
S Azevedo Neto 37,29 18,24 19,92 25,35
PB
Rippl 32,41 16,46 17,04 21,65
Azevedo Neto Nao recupera Nao recupera N3ao recupera Nao recupera
PBD
Rippl Nao recupera Nao recupera N3ao recupera Nao recupera

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

No periodo de projeto, foi calculado o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa
Interna de Retorno (TIR) que apresentaram valores negativos para todos os cendrios
estudados, isto vem a corroborar o ja indicado pelo PBD, ou seja, o investimento nio é
atrativo. Assim como no ocorrido na andlise do PBS, os valores obtidos pelo
dimensionamento do método de Rippl apresentam resultados melhores quando comparado ao
método Azevedo Neto, porém, ndo suficientes para caracterizar a viabilidade pelos
indicadores VPL e TIR.

A Tabela 10 mostra os dados abordados e pode-se verificar que o maior VPL foi
obtido no Viveiro 01 com dimensionamento pelo método de Rippl, entretanto, este fato se
deve pelas caracteristicas como: menor viveiro, menor reservatério ¢ menor orcamento de
implantacao do sistema de captacdo de dguas pluviais.

O menor valor calculado para TIR foi ao Viveiro 01 dimensionado método Azevedo
Neto e o maior indice foi no Viveiro 02 e Viveiro 03 dimensionado pelo método de Rippl.
Todos os viveiros estudados apresentam TIR menor que a TMA (6,5%), com este pardmetro,

fica caracterizado a nao viabilidade de acordo com esse indicador financeiro.
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Tabelal0—Anélise do investimento pela VPL e TIR.

Andlise do investimento
Método Viveiro 02 e
Viveiro 01 Viveiro 04 Viveiro 05
Viveiro 03
Azevedo Neto -5.744,82 -25.139,02 -42.785,17 -24.068,72
VPL (R$)
Rippl -4.891,51 -21.883,50 -34.814,69 -19.811,76
Azevedo Neto -35,8 -27,4 -28,6 -31,6
TIR (%)
Rippl -343 -26,0 -26,5 -29,6

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Em andlise dos dados calculados pelo método de Rippl, observou-se que em caso de
aproveitamento de toda dgua captada pelas cobertas dos viveiros, seria possivel atender ou
expandir uma drea a mais de plantio da Alface-Crespa (LACTUCA SATIVA L.),isto se deve ao
fato do volume demandado se mostrar inferior ao volume coletado pelo sistema de
aproveitamento de dgua pluvial, este fato € verificado em todos os viveiros, conforme
demonstra a Tabela 11.

A drea de irrigacdo € o espaco interno do viveiro destinado ao plantio da Alface, ja a
demanda € o volume anual necessdrio para irrigar a drea do plantio. O volume captado pela
coberta foi obtido pelo método de Rippl, j4 o volume residual é a diferenca entre o volume
captado e a demanda. Destes parametros foi obtida a area disponivel para amplia¢do que pode
ser visualizada na Tabela 11, através da forma quantitativa de metros quadrados ou na forma
de percentual em relacio a drea existente para plantio. O Viveiro 1 apresentou maior
percentual de ampliacdo para cultivo da alface, enquanto isto, o Viveiro 02 e 03 apresentou
menor percentual de ampliacdo, entretanto, o menor valor € de 27,40 % que € um ndmero

expressivo.

Tabela 11— Andlise da area disponivel para amplia¢dao pelo método de Rippl.

Volume Area Area
Area de captado Volume disponivel | disponivel
- S Demanda .
Viveiro irrigacao (m?) pela residual para para
(m?) coberta (m3) ampliacdo | ampliagdao
(m?) (m?) (%)
Viveiro 01 32,00 36,40 52,73 16,33 14,35 44,84
Viveiro 02 e 03 330,00 375,41 478,27 102,86 90,41 27,40
Viveiro 04 500,00 568,80 768,97 200,17 175,95 35,19
Viveiro 05 207,90 236,51 332,68 96,17 84,53 40,66

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)
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5. CONCLUSAO

O aproveitamento da d4gua de chuva nao se mostrou vidvel para producdo da Alface-
Crespa (LACTUCA SATIVA L.) em S@o Gongalo no IFPB campus Sousa, jd que através dos
indicadores Payback Simples, Payback Descontado, Valor Presente Liquido e Taxa Minima
de Atratividade nao foram comprovada viabilidade para o periodo de projeto que atribuido em
10 anos.

Entretanto, o volume de 4gua de chuva que pode ser captado pelos viveiros,
estudados, € mais que suficiente para produgdo Alface-Crespa, tendo em vista a precipitacao
média da cidade de Sousa-PB e a drea da coberta dos viveiros, além disto, o volume captado
pode proporcionar expansdo da producdo de alface em mais de 27% para todos os viveiros
estudados, inclusive o maior viveiro atinge o valor de 44,84 %.

A demanda da alface-crespa foi calculada a partir da 1amina de 4gua que equivale a
75% da média da evapotranspiracdo para cada més do ano, esta demanda serviu de parametro
para cdlculo do retorno financeiro, tendo em vista a substitui¢do da dgua potdvel pela dgua de
chuva coletada. As culturas que necessitam de uma demanda hidrica superior a Alface-
Crespa, devem apresentar indicadores econdmicos melhores e ou vidveis que os apresentados
no estudo aqui apresentado.

Os orcamentos dos reservatorios foram realizados como uma obra de engenharia, ou
seja, considerando a contratacao de uma empresa especializada para execu¢do do projeto, essa
execugdo contempla mao de obra e materiais novos. Por se tratar de um item determinante
para viabilidade ou ndo, existem alguns fatos que pode ser levado em consideracdo para
baratear a implantacdo do sistema de aproveitamento de dguas pluviais como: 1.Utilizar mao
de obra qualificada como pedreiro, encanador entre outros do préprio IFPB caso possua esses
profissionais; 2. Comprar apenas o material da obra e posteriormente contratar uma empresa
para executar a parte da mao de obra; 3. Reutilizar, a0 méiximo, materiais que sejam
provenientes de manuten¢do do préprio IFPB ou que estejam em sobra.

Outro fato que pode contribuir a baratear o custo de implantacdo do sistema € a
concentracdo da dgua coletada em um tnico reservatdrio, pois, verificou-se na jun¢ao dos
reservatorios, do Viveiro 02 e Viveiro 03, que ocorreu uma reducdo significativa no valor do
custo por unidade de volume.

Parte da auséncia da viabilidade também pode ser atribuida as taxas cobradas pela

concessiondria, tendo em vista que a mesma diferiu significativamente da concessiondria
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estadual, esta cobra a tarifa de 12,89 R$/m3 enquanto a DAESA cobra a tarifa de 4,86 R$/m3,
ou seja, 2,65 vezes menor. O valor cobrado em conjunto com a demanda determina o valor

mensal que seria economizado, no caso, pelo IFPB.
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