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Resumo: A partir do século 19 com a industrializacéo, intensificou a necessidade das corporacfes
em criar novos meios de reduzir custos. Considerando que a agua é um fator fundamental no meio
produtivo e de forma geral, em toda a sociedade, 0 presente artigo tem como objetivo realizar um
estudo sobre o impacto da implantagdo de um dispositivo eco-sustentavel, que funciona como um
restritor de vazdo, nas torneiras de uma universidade. Sendo assim, inicialmente foi feita uma
coleta de informacdes referentes ao estudo dos indicadores financeiros para anélise de
investimentos encontrados na literatura, estabelecendo uma referéncia que possibilite a
compreensdo do assunto, visando a aplicabilidade desses indicadores no estudo da implantacéo do
dispositivo. Apds, realizou-se uma pesquisa qualitativa com dados quantitativos da anélise
financeira, onde se buscou saber quanto a universidade gasta com &gua no acionamento das
torneiras, verificando se a implantacdo do dispositivo traria retorno e qual o tempo dessa
economia. Com isso, chegou-se que o retorno do investimento ocorrera relativamente rapido, na
metade do décimo primeiro més do primeiro ano.
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1. INTRODUCAO

Desde o surgimento da vida na terra a &gua tem sido o elemento mais importante para
sobrevivéncia da maioria dos seres vivos existentes no planeta, porém mesmo possuindo essa
relevancia imensuravel, o desperdicio ainda € um grande problema a ser enfrentado. A Revolucéao
industrial provocou inimeras mudancas nos ambitos econdmico, social e ambiental. Em relacdo ao
setor econbmico, a imutavel disponibilidade de recursos fez com que o crescimento econdmico
fosse alavancado. Do ponto de vista social, as desigualdades sociais se tornaram mais agravantes
em virtude da concentracdo de renda. E por fim, a exploracdo desenfreada das matérias-primas
superou 0 tempo em que a natureza gasta para se recuperar resultando em um desequilibrio
ambiental.

Segundo dados divulgados através do Relatorio das Nacgdes Unidas sobre o Desenvolvimento de
Agua de 2015, até o ano de 2030, estima-se que 40% da populacio n3o tera acesso a agua potavel.
O problema da demanda crescente por agua é fruto do desenvolvimento econdmico, como se pode
observar em certas regides da india que no ano de 2000, tinha quase 19 milhdes de pocos
mecanizados ou por tubos, em comparacdo a menos de um milhdo em 1960. O consequente
desenvolvimento da irrigacdo acarretou, por sua vez, em um estresse hidrico significativo, tornando
a falta d’4gua um problema recorrente no pais.

Este mesmo problema se reflete ndo s6 em locais superpovoados, mas em qualquer regido onde
0 suprimento e as tecnologias de distribuicdo dos recursos ndo sdo suficientes para acompanhar
desenvolvimento econémico, como € o caso do municipio de Cataldo, no interior do estado de
Goids, que passou por uma intensa crise hidrica nos anos de 2014 e 2015 devido ao regime de
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chuvas que fez com que o volume de agua dos ribeirbes Pari e Samambaia, ndo fossem suficientes
para abastecer toda a populacdo, o que fez com que se fosse adotado um regime de rodizio na
cidade, onde os bairros foram divididos em dois grupos e o fornecimento em um desses grupos era
interrompido durante certo periodo de tempo de forma a mitigar o problema da falta d’agua na
cidade.

No entanto, durante este intervalo em que um dos grupos ficava sem o fornecimento de agua,
em certos locais como empresas, escolas, comercios e etc. 0 volume armazenado nas caixas-d'agua
era insuficiente manter o funcionamento de todas as atividades, como ocorreu na Universidade
publica da cidade, a qual se dirige este estudo, onde houve periodos em que ndo havia agua
suficiente nem mesmo para 0 consumo.

A falta de conscientizacdo da populacdo é um dos fatores que mais contribuem com o
desperdicio de 4gua, pequenas mudancas no nosso cotidiano poderiam centenas de litros num Unico
dia. No Brasil gasta-se cerca de cinco vezes mais dgua que o recomendado pela OMS que sdo 40
litros por dia/habitante. S8o0 inimeras as alternativas existentes atualmente para contribuir com a
reducdo no consumo de agua, cabe a cada pessoa, empresa ou instituicdo escolher a que melhor
atende seu orgamento.

O estudo apresentado no artigo ocorreu em uma Universidade Pablica no estado de Goias,
iniciado por meio de uma observacdo durante o periodo de seca, onde a cidade passa por uma
grande crise hidrica. O fator que contribuiu para o estudo foi que a vazao das torneiras presentes em
toda a instituicdo era alta, resultando em um grande gasto e desperdicio de agua.

Com isso, objetivo geral deste estudo é analisar a viabilidade econdmica da implantacdo de
dispositivos eco-sustentaveis (arejadores / redutores de vazao) nas torneiras de uma Universidade
publica, realizando o levantamento dos valores de investimento, custos e beneficios da colocagédo de
tais pecas que restringem o volume de &dgua expelido pelas torneiras, sem afetar sua eficiéncia.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Viabilidade Econ6mica

Uma das atividades da Engenharia Econémica é a viabilidade econdmica e financeira de
projetos. Segundo Duarte (2017), através do estudo de viabilidade pode-se analisar as situaces em
que um produto, servi¢o ou processo tonam-se lucrativos.

Para Soares (2006) os parametros de viabilidade possuem o objetivo de propiciar aos
proprietarios do capital um retorno satisfatério a fim de avaliar alternativas. Para fazer uma analise
critica de viabilidade econdmica € necessario dos resultados de alguns indicadores financeiros. Os
principais indicadores sdo: Valor Presente liquido (VPL), Taxa interna de Retorno (TIR) e Payback
descontado.

2.1.1 Valor presente liquido (VPL)

O método do valor presente Liquido € usado para calcular a atratividade dos investimentos. Ele
se inicia um periodo antes da data do fluxo do caixa de valor 1 e acaba com o ultimo fluxo de caixa
da lista. O VPL descontado pode ser calculado pela Eq. (1).

VPL() = Zn —J (1)

j=0 1+D)

Para que o projeto seja aceito o VPL tem que ser maior que zero, ou seja, a empresa obtera
um retorno maior que o investimento.
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2.1.2 Taxa interna de retorno (TIR)

Segundo Cazarotto filho (2010) a taxa interna de retorno de um fluxo de caixa é a taxa para a
qual o VPL é nulo.

A TIR é um dos indicadores mais utilizados por determinar o rendimento que o negécio
proporcionara em um determinado periodo. Esse valor é dado em porcentagem. O critério utilizado
para aprovacgdo do projeto é quando a taxa for maior que a taxa minima de atratividade (percentual
minimo que o projeto deve gerar de retorno).

2.1.3 Tempo de retorno (payback descontado)

O Payback é um indicador que determina o tempo de retorno de um investimento, isto € o tempo
que a empresa precisa para recuperar o investimento. Ele pode ser calculado pela eqg. (2).

investimentos

PaybaCk = receitas (2)

Para aceitar o projeto o valor do Payback tem que ser pequeno e quanto menor ele for em
relacdo ao outro projeto melhor, pois a possibilidade de perda é menor.

2.1.4 Taxa minima de atratividade

Segundo Gitman (2004), a TMA é uma taxa de juros que representa 0 minimo que um investidor
se propde a ganhar quando faz um investimento, ou 0 maximo que uma pessoa se propde a pagar
quando faz um financiamento. Ela se baseia em custo de oportunidade, em risco do negécio e em
liquidez, assim, certas vezes a TMA pode resultar de uma escolha de politica estratégica dos
dirigentes e, dessa forma, ter um valor diferente de custo de oportunidade. (Galesne, Fensterseifer e
Lamb, 1999).

Ao se utilizar uma TMA como taxa de juros de referéncia, é entendida como a taxa de desconto
ao qual se aplicam métodos em comparacdo em relacdo a um periodo de tempo, como o valor
presente liquido ou o custo anual uniforme para se determinar a viabilidade financeira de um
investimento.

Muitas vezes, por ser um indice pelas quais as taxas de juros cobradas pelos bancos no Brasil se
balizam, a taxa SELIC é muito utilizada como taxa minima de atratividade nas andlises de
investimentos por ser uma taxa que reflete as condicGes atuais do retorno médio no mercado
financeiro, cujo valor em outubro de 2016, é de 14% ao ano, mas ela sempre sofrera variacoes.

2.2  Economia de agua

A &gua e 0 meio ambiente em geral sdo uma grande preocupagdo mundial e vem sendo
discutidos em diversas conferéncias. Visando buscar maneiras de reduzir o desperdicio da agua e
fazendo chegar a determinadas regides que necessitam primordialmente para o consumo e tarefas
béasicas do dia a dia.

Os principais problemas relacionados a agua sdo principalmente associados a uma ma
distribuicdo geografica, correlacionada com um grande aumento populacional e 0 seu mau uso
atingindo, principalmente, as regiées do Oriente Médio, Norte da Africa, Asia Central e a Africa
Subsaariana (VIMIEIRO,2005).

O problema relacionado ao mau uso pode ser amenizado quando é instalado nas torneiras um
dispositivo eco sustentavel.
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2.2.1 Eco-sustentabilidade

De acordo com a lrritec, é essencial para obter beneficios econdmicos e ambientais, uma
operabilidade conscienciosa e honesta: com dois tercos da humanidade em crise pela agua, burlar o
problema seria como voltar as costas para 0 nosso planeta, destinando-o a um futuro incerto. Assim
surge o conceito “eco-sustentabilidade”, trata-se de um conjunto de metas que visam um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, que busque uma sociedade mais justa e sustentavel.

O autor Evandro Razzoto, escreveu um livro para a revista geracdo sustentavel, cujo termo
intitula o livro, onde “Eco Sustentabilidade” oferece dicas para tornar uma empresa sustentavel,
apresentando estratégias voltadas ao setor empresarial, sobre como aliar o desenvolvimento
econdmico, a preservacdo ambiental e a responsabilidade social, empregando o marketing verde,
uma ferramenta estratégica para crescimento e visibilidade do setor empresarial.

2.2.2 Dispositivo eco sustentavel.

Segundo a ABES (Associacdo brasileira de engenharia sanitaria e ambiental) o consumo médio
de agua no Brasil, envolvendo os setores comercial, residencial, publico e industrial, esta
estabilizado na faixa de 150 litros por habitante/dia. No entanto considerando a crise hidrica que
vivemos, surgem formas de tentar reduzir esse consumo, uma delas € o dispositivo eco sustentavel.

Trata-se de um restritor de vazdo, projetado para limitar a quantidade de liquidos ou gases que
saem de uma torneira ou outro distribuidor. Estes dispositivos sdo econdmicos e podem ser Uteis na
reducdo da conta de dgua. Esse dispositivo permite que usuarios possam reduzir a quantidade de
agua necessaria ao lavar a louga ou as maos.

A empresa fabricante afirma que o produto contribui de forma definitiva para que edificacbes
conquistem a certificacdo LEED, uma vez que tem vazdo controlada e atendem os critérios mais
rigorosos das normas internacionais de sustentabilidade, onde uma torneira convencional que
dispensa de 5 a 10 litros/minuto, passa para 2,0 litro/minuto, uma economia minima de 60%, logo o
consumo das torneiras que representa de 15% a 30% do consumo global, portanto obtém se uma
reducdo de mais de 10% da conta de agua. A Fig. (1) mostra o dispositivo.

Figura 1: Dispositivo eco sustentavel (Fonte: elaborada pelos autores)
3. METODO DE PESQUISA

A pesquisa trata-se de um estudo de caso que avaliou a viabilidade econémica da implantagdo
de um dispositivo eco sustentavel nas torneiras da Universidade Federal de Goias Regional Catal&o.

Segundo Yin (2005), o método estudo de caso tem carater empirico, e investiga contextos atuais
e reais, leva em consideracdo as fronteiras onde o contexto esta inserido e o fendmeno, que é
extraido de fontes e evidencias que ndo sdo definidas de forma clara.

A abordagem utilizada na pesquisa foi a qualitativa com dados quantitativos, pois os resultados
estudados foram qualificados e a andlise financeira foi feita de forma quantitativa.
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O projeto pode ser dividido nas seguintes etapas: i ) Escolha do dispositivo eco sustentavel; ii)
Coleta de dados referentes a vazdo de antes e depois da implantacdo do redutor e a quantidade de
agua economizada; iii ) escolha da taxa minima de atratividade; iv) construcdo do fluxo de caixa
referente ao valor economizado por ano ap6s a implantagdo do dispositivo; v) célculo dos
indicadores (VPL, TIR e Payback descontado) para analisar a viabilidade econémica.

O dispositivo escolhido foi o de vaz&o de 2 litros por minutos, ja que esse é indicado para locais
publicos onde a utilizacdo sera exclusivamente para a lavagem de maos.

O levantamento de dados foi feito através da quantidade de &gua (em ml) da torneira antes e
depois do redutor, o tempo utilizado foi o tempo que uma torneira automatica permanece aberta.
Com isso obteve-se a vazdo da torneira em ml por segundo e depois transformou-se em litro por
segundos.

A quantidade estimada dos acionamentos em cada torneira foi calculada usando como base
dados quantitativos coletados através de observacdes no local, fazendo a média desses valores de
acordo com o horario e o fluxo de pessoas nos blocos, considerando as 16 horas de funcionamento
da universidade e o ano letivo de 200 dias.

Em relacdo aos dados referentes ao custo serdo utilizados os valores do metro cubico (1000
litros) para uma unidade publica e a taxa de reajuste da conta disponibilizados no site da companhia
de agua da cidade.

O consumo foi calculado pela eg. (3), onde: v é o volume de agua em litros no tempo de 6
segundos; n é o numero de vezes em que uma torneira foi acionada por dia e t o numero total de
torneiras e 200 o nimero de dias letivos do ano.

consumo =v.n.t.200 3

Com os valores do consumo calculou-se o custo antes e depois. O custo é calculado pelo
produto do consumo pelo preco do metro cubico. Como o consumo esta em litros foi necessario
transforma-lo antes em metros cubicos.

Criou-se o fluxo de caixa de 5 anos, em que o investimento foi o valor dos dispositivos mais 0
frete mais mao de obra e o fluxo o valor economizado.

4. RESULTADOS

O procedimento realizado tem como principal objetivo a reducdo na utilizacdo e no custo da
agua. As informacdes foram coletadas a partir de experimentos realizados, verificando a eficiéncia
do dispositivo e fazendo andlises econémicas de que realmente traria retorno, tanto financeiro,
quanto ambiental. Visto que a &gua € um bem finito.

O equipamento escolhido para reduzir o consumo de agua foi um redutor de vazdo, conhecido
como dispositivo eco sustentavel. Seu custo € relativamente baixo, se considerarmos sua eficiéncia
que serd mostrada a seguir, chegando a valer R$12,99 a unidade.

A universidade possui no total 258 torneiras sendo 227 do tipo automatico, as quais foram o
objeto de estudo deste artigo, 0 que gera um custo de investimento de R$ 2.948,73, porém para o
célculo do investimento também foram considerados o valor do frete de R$ 20,00 e a m&o de obra
para a implantacdo de R$ 1200,00. O que resultou num valor de R$ 4.168,73.

Analisando a quantidade gasta antes e depois do dispositivo, e considerando um tempo igual a 6
segundos (o qual é o tempo médio em que as torneiras automaticas permanecem abertas, obteve-se
0s seguintes resultados: Antes da utilizacdo do dispositivo gastava-se 900 mL, e depois este valor
passou a ser 200 mL. Isto equivale a uma vazéo de 9 e 2 litros por minuto respectivamente. As fig.
(2) e (3) mostram o volume de agua antes e depois da implantacdo do dispositivo nas torneiras.
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Figura 3: volume de agua coletado durante 6 segundos (Fonte: elaborada pelos autores)

O consumo anual antes da implantacio era de 1.021,5 m® e depois foi de 227 m3, isto representa
uma reducdo de 794 m®. O custo do metro clbico para as unidades plblicas que consomem um
volume maior que 51 m® é de R$ 5,80 e a taxa de reajuste do preco do metro clbico e de 8,81% a.a.
A partir disso calculou-se o custo anual antes e depois e o valor economizado foi colocado no fluxo
de caixa. Como pode se observar na Tab. (1).

Tabela 1: Fluxo de caixa com os indicadores (Fonte: elaborada pelos autores).

PRAZO PROJETO REALISTA DESCONTADO ACUMULADO
0 -R$S 4.168,73 |-RS  4.168,73 |-RS  4.168,73
1 RS 4.981,36 | RS 4.369,61 | RS 200,88
2 RS 5.384,85 | RS 4.143,46 | RS 4.344,34
3 RS 5.821,02 | RS 3.929,02 | RS 8.273,37
4 RS 6.292,52 | RS 3.725,68 | RS 11.999,04
5 RS 6.802,22 | RS 3.532,86 | RS 15.531,90
total RS 25.113,23

vpl RS 15.531,90
tir 125%

payback -11,4

A taxa minima de atratividade SELIC de 14,00% ao ano foi utilizada no calculo do fluxo de
caixa descontado e com isso obteve-se 0s seguintes resultados para os indicadores.

Em cinco anos o VPL foi de R$ 15.521,90. O valor encontrado é maior que zero isto representa
que o investimento sera recuperado. Por meio desse indicador o projeto pode ser considerado como
viavel. Se o resultado do VPL fosse zero significaria que o projeto iria render o mesmo da taxa
minima de atratividade. Nesse caso so seria viavel devido ao valor eco sustentavel.
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A TIR encontrada foi de 125% que foi maior que a taxa minima de atratividade e quanto maior
for a TIR em relacdo a TMA maior é a chance de ganhos no projeto. Logo nesse indicador o projeto
continua viavel.

O Payback descontado foi de 11,4 isso significa que o tempo de retorno é na metade do décimo
primeiro més do primeiro ano. Como 0 projeto se paga no primeiro ano poderia se utilizar o
payback simples, porém como o periodo em que o projeto foi feito a inflagdo estava em alta foi
escolhido utilizar o payback descontado. Assim a chance do projeto apresentar erros € menor

Analisando os trés indicadores juntos pode-se afirmar que o projeto € viavel, ja que os requisitos
necessarios para aprovacdo foram aceitos nos trés indicadores. Em relacdo a parte ambiental o
projeto apresentou uma economia de gua representativa.

5. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, verificou-se o grande potencial na redu¢do do consumo de agua
potavel no ambiente analisado, utilizando os redutores de vazao foi possivel ter uma diminui¢éo no
consumo das torneiras de cerca de 77%, embora a medicdo direta de vazfes nos proprios pontos de
consumo possa conduzir a resultados mais precisos, esta pratica mostra-se muitas vezes inviavel,
tanto por razbes técnicas quanto por razdes econbmicas. Portanto, para pesquisas futuras
recomenda-se a utilizacdo de sistemas de monitoramento do consumo de agua automatizados, pois
estes garantem uma maior eficiéncia na coleta de dados.

Por meio da analise dos indicadores financeiros concluiu-se que o projeto apresenta grande
viabilidade, proporcionando uma economia de R$ 15.521,90 em 5 anos, e tempo de resgate
relativamente rapido, o que nos mostra que além de possuir um carater sustentavel, contribuindo
com o meio ambiente no que se refere a economia dos recursos hidricos, o projeto ainda
proporciona um alto ganho financeiro para a instituicdo. Assim ha grande aplicabilidade para
demais 6rgdos ou empresas que trabalham com um grande fluxo de pessoas como o de escolas ou
universidades.
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