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APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL NO COMPLEXO CENTRAL DE

TECNOLOGIA DO BANCO DO BRASIL

Daniel SANT’ANA'"" (FAU/UnB) - dsantana@unb.br

Resumo

O presente artigo analisa a viabilidade do aproveitamento de dgua pluvial em um edificio de
escritorios do Complexo Central de Tecnologia do Banco do Brasil. Baseado nos resultados de um
levantamento in-loco dos usos-finais do consumo de 4gua em irrigacdo, lavagem de pisos, limpeza e
descarga sanitaria no Edificio Sede IV, foram apontados trés sistemas de aproveitamento de agua
pluvial (AAP) para andlise. Custos relativos as instalagdes da rede coletora de dgua pluvial (drea de
coleta) e da construgdo de cisterna afetam no valor de investimento e nos beneficios gerados por
sistemas AAP. Para tanto, verificou-se a relagdao entre area de coleta vs. volume de cisterna para
identificar a area de cobertura ¢ o volume ideal de cisterna para investimento. Os resultados sdao
apresentados indicando o potencial de redu¢do do consumo de dgua e os beneficios gerados para

cada sistema AAP proposto.

Palavras-chave: Usos-finais de dgua, Aproveitamento de agua pluvial, Economia de agua, Analise

custo-beneficio

Abstract

This paper examines the feasibility of rainwater harvesting in an office building at the Complexo
Central de Tecnologia do Banco do Brasil. Based on the results of an in-situ survey on the end-uses
of water consumption for irrigation, floor washing, cleaning and toilet flushing at Edificio Sede 1V,
three rainwater harvesting systems were appointed for analysis. Costs related to rainwater collection
network and the construction of rainwater tanks affect the value of investment and benefits
generated by rainwater harvesting systems. For this, the relationship between collection area vs.
tank volume was verified in order to identify the ideal roof area and tank volume for investment.
Results are presented, indicating potential water reductions and benefits generated for each of the

appointed rainwater harvesting systems.

Keywords: Water end-use, Rainwater harvesting, Water savings, Cost-benefit analysis

" Professor Doutor na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia.
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Introducao

O aproveitamento de agua pluvial € um conceito simples, que, ao invés de deixar a dgua da
chuva escoar para as sarjetas, ela pode ser captada, filtrada e armazenada para reuso. Apesar de
pura, a 4gua da chuva torna-se impropria para consumo humano ao entrar em contato com uma
superficie de coleta. Impurezas como poeira, polen, folhas, galhos, e fezes de aves, sdo bastante
comuns em coberturas. Para tanto, as aguas pluviais podem apresentar bactérias como o E. coli €
protozodrios como gidrdia € cryptosporidium parvum, provenientes das fezes de aves (LEGGETT
et al., 2001), o que limita o seu retiso em fins ndo-potaveis nas edificagdes. Segundo norma ABNT
(2007), as aguas pluviais podem ser utilizadas em descargas sanitarias, irrigacdo, limpeza de pisos,
lavagem de veiculos, espelhos d’4gua e torres de resfriamento apos tratamento adequado.

Uma série de estudos demonstra que a aplicacdo de sistemas de aproveitamento de dgua
pluvial (AAP) pode reduzir significativamente a demanda por dgua potavel em edificagdes (DIXON
et al., 1999; GHISI, 2006; YANG ¢ ABBASPOUR, 2007). Porém, para avaliar o desempenho de
sistemas AAP e verificar sua viabilidade, ¢ fundamental quantificar o consumo de agua em seus
usos-finais e compreender como essa dgua estd sendo utilizada pelos usudrios. Apesar da vasta
experiéncia internacional, a caracterizagdo dos usos-finais do consumo de dgua em edificagdes nao-
residenciais no Brasil ainda estd na sua infancia e dados generalizéveis ainda ndo foram produzidos.

Até aonde vai a literatura, a andlise dos usos-finais do consumo de 4gua em edificacdes nao-
residenciais no Brasil tém se limitado a padarias em S3o Paulo e Juazeiro (GOMEZ e ALVEZ,
2000), edificios publicos (KAMMERS e GHISI, 2006) e escritorios (PROENCA e GHISI, 2010)
em Florianopolis. Os estudos voltados a conservacdo de agua em edificios ndo-residenciais tém sido
limitados a identificagdo do potencial de redu¢do do consumo de dgua em instituigdes de ensino
(FASOLA et al., 2011; MARINOSKI e GHISI, 2008; SILVA et al., 2006), hospitais (ILHA et al.,
2006) e posto de gasolina (GHISI et al., 2009).

Com essas questdes em mente, o presente estudo tem como objetivo estimar os usos-finais
ndo-potaveis em um edificio de escritérios do Complexo Central de Tecnologia do Banco do Brasil
e, com isso, avaliar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental do aproveitamento de aguas

pluviais no edificio analisado.

Metodologia

Conforme podemos observar na figura 1, o Complexo Central de Tecnologia do Banco do
Brasil (CCTBB), situado no Setor Terminal Norte, STN 716, Blocos B e C, Brasilia/DF, ¢
constituido por um complexo arquitetdnico com érea aproximada de 56.000 m? atualmente

composto pelo Edificio da Cooperativa (a), conectado por uma grande cobertura em marquise (b) ao
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Edificio Sede IV (c), e o Edificio de Instalagdo Central (d). Por comportar as principais atividades e
abrigar uma grande parte da populacdo do CCTBB, o presente estudo teve como foco o Edificio

Sede 1V para andlise.

£
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i

Figura 1 — Complexo Central de Tecnologia do Banco do Brasil

O levantamento de dados primérios referentes aos usos-finais de dgua ndo-potavel ocorreu
em trés etapas: (i) Pré-auditoria; (i1) Vistoria hidraulica; e (ii1) Auditoria do consumo de dgua. Na
primeira etapa, foi estabelecido contato com pessoas-chave para a realizacdo de entrevistas
estruturadas para a coleta de dados primdrios referentes as caracteristicas de ocupagdo e uso da
edificacdo, sua populagdo, dias e horarios de funcionamento, atividades relacionadas a limpeza e
manuten¢do de jardins. Uma andlise documental das contas de dgua dos tltimos 12 meses forneceu
dados referentes ao histérico de consumo de dgua da edificagdo. Com plantas de arquitetura foi
possivel extrair informacdes referentes as areas de rega de jardim e de lavagem de pisos e, com
plantas de instalacdes hidraulicas, foi possivel verificar a configuragdo da rede existente de adgua
fria e agua pluvial.

Na segunda etapa, uma vistoria hidraulica in-loco foi realizada para a identificagdo,
especificagdo e medi¢do da vazdo dos equipamentos consumidores de agua, e para verificar as
condigdes do sistema hidraulico e detectar eventuais ineficiéncias hidraulicas. Na terceira etapa, foi
realizada uma auditoria do consumo de dgua para a caracterizagao dos usos-finais da dgua. Através
de observagdes in-loco das atividades externas, aliado a entrevistas de usuarios-chave, foi possivel

estimar o consumo anual de d4gua em lavagens de pisos, limpeza e irrigacdo de plantas e jardins do
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Edificio Sede IV e seu entorno. Utilizando questionarios direcionados aos funciondarios do Edificio
Sede 1V, foi possivel estimar a frequénica e o consumo de d4gua em descargas sanitdrias.

Baseado nos resultados do levantamento dos usos-finais do consumo de agua em irrigagao,
lavagem de pisos, limpeza e descarga sanitaria, foram apontados trés sistemas AAP para andlise,
baseados em diferentes tipos de retso: (i) Retiso externo - irriga¢do e lavagem de pisos; (ii) Reuso
interno e externo - irrigacgao, lavagem de pisos e limpeza; (ii1) Reuiso interno - descarga sanitarias.

Para estimar o potencial de redu¢do do consumo de dgua, foi realizado uma simulagao do
desempenho de diferentes capacidades de cisterna para cada sistema proposto conforme equagdes 1
e 2. Para tal, foram aplicados os dados de usos-finais de 4gua ndo-potavel obtidos no levantamento,
em conjunto com médias mensais de séries historicas de precipitagdo da cidade de Brasilia
(METEOTEST, 1999), para uma cobertura em telha metélica (C, = 0,9), totalizando 6.032m? de
area disponivel para coleta, considerando um filtro tipo vortex (Cr= 0,9) para tratamento de dgua
pluvial. Custos relativos as instalacdes da rede coletora de agua pluvial (area de coleta) e da
construcdo de cisterna afetam no valor de investimento e nos beneficios gerados por sistemas AAP.
Para verificar essa relacdo, area de coleta vs. volume de cisterna, foi realizada uma série de

simulagdes considerando diferentes volumes de reservatorios e areas de captacao.

PP, x A X Cy % Cf )
£ 1000 M

@: = Oferta de dgua pluvial no intervalo de tempo, t (m?)
PP, = Precipitac¢do no intervalo de tempo, t (mm)

A = Area da superficie de coleta (m?)

;. = Coeficiente de escoamento da superficie de coleta
C¢ = Coeficiente de filtragem

Vi=Vea +Q:— D; 2)

Sujeitoa 0 =¥ _, =€

Onde:
D
¥.= min{ £
£ Veot
Vi +0.—F
Ve = min{ £ 1C _Q;. t
t
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¥; = Volume de 4gua pluvial armazenada no intervalo de tempo, t
¥:_; = Volume de 4gua pluvial armazenada no intervalo de tempo, t-1
@: = Oferta de dgua pluvial no intervalo de tempo, t

D). = Demanda de 4gua pluvial no intervalo de tempo, t

¥: = Coleta de agua pluvial no intervalo de tempo, t

= Capacidade de armazenagem de agua pluvial

Em seguida, uma andlise custo-beneficio foi realizada para verificar o periodo de retorno
financeiro (payback) para cada sistema AAP proposto. O custo capital de investimento considerou
os precgos relativos ao material, equipamentos € mao-de-obra separados dos custos relativos a
cisterna de concreto armado. Os custos dos equipamentos, materiais € mao-de-obra para a
instalagdo de cada sistema AAP proposto, teve um valor estatico, ao contrario dos custos relativos a
constru¢do da cisterna, que variou conforme a capacidade de armazenagem analisada. Os valores
orcados foram estimados baseados em um tracado hidraulico eficaz, com localizacao de cisterna
proxima a rede coletora de aguas pluviais existente no Edificio Sede IV. O beneficio gerado por

cada cisterna foi calculado utilizando o valor referente  tarifa de 11,32 R$/m”.

Usos-finais de d4gua nao-potavel

Pelo fato de haver um tUnico hidrometro para medir o consumo de agua de ambos os
edificios Anexo IV e Cooperativa, a populacdo de ambas as edificacdes, equivalente a 2.800
pessoas, foi considerada para andlise do consumo faturado. Em geral, resultados demonstram um
consumo per capita equivalente a 48 litros/pessoa/dia, e um consumo predial de 45.262 m?/ano, o
que resulta em um gasto anual de R$46.238,44.

Com o historico das contas de dgua foi possivel tracar o perfil do consumo mensal ao longo
do ano e cruzar esses valores com dados médios de umidade relativa do ar no Distrito Federal
(figura 2). Em geral, podemos observar uma relagdo entre consumo de 4gua e clima, onde, quanto
menor a umidade relativa do ar, maior o consumo de dgua e, na medida em que a umidade relativa
do ar aumenta, diminui o consumo de agua dos edificios. Uma explicagdo para o aumento no
consumo de agua durante a esta¢do seca pode estar relacionada a demanda de dgua na irrigagdo de

plantas e jardins do entorno das edificagdes.
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Figura 2 — Perfil do consumo mensal de agua e umidade relativa do ar

Os resultados do levantamento demonstram que, em média, sdo utilizados 1.126 m>/ano de
agua potavel para a limpeza de aproximadamente 7.527 m” de pisos internos e externos do edificio.
Desta maneira, podemos concluir que hd uma demanda de 0,42 litros/m*/dia para a lavagem dos

pisos internos e externos do Edificio Anexo IV. A tabela 1 demonstra a frequénica, os

equipamentos usados, e o consumo de dgua para a limpeza das 4reas internas e externas do edificio.

Frequéncia . i

de I(,limpeza Equipamento Usado }llzlzg)lsc/zzz‘zd/gzra) 353:22(3)3
Piso 1° Pavimento 1.307,66 1xaodia 2 Baldes de 8 litros 0,01 320
Piso 2° Pavimento 1.307,66 1xaodia 2 Baldes de 8 litros 0,01 320
Banheiros 507,57 2 x ao dia 4 Baldes de 8 litros 6,40 64.969
Hall de Elevadores 227,11 1 x por sem. 5 Baldes de 8 litros 0,48 436
Garagem Sub-Solo 2.335,71 15em 15dias  Lavadora de alta pressao 3,33 15.556
Calgadas Externas 725,97 15em 15 dias  Lavadora de alta pressao 3,33 4.835
Praca de Convivéncia 630,19 15em 15 dias  Lavadora de alta pressao 3,33 4.197
Praga de Convivéncia 485,21 15em 15dias  Lavadora de alta pressdao 3,33 3.231

Tabela 1 - Resultado do levantamento para estimativa do consumo de 4gua em lavagem de pisos.

Verificou-se também, a demanda de 4gua destinada a irrigacdo. Em média, sdo utilizados 52
m’/ano de 4gua potavel para a rega de aproximadamente 1.609 m” de 4rea verde e jardins do

CCTBB, indicando um consumo de 0,13 litros/m*/dia. A tabela 2 abaixo faz um resumo da

frequénica, dos equipamentos usados, e 0 consumo de dgua em irrigacdo de jardins e canteiros.

de Rega | Eauipamento Usado i 00, R
Jardim Convivéncia 121,54 1 x ao dia* Mangueira sem esguicho 1,09 2.640
Canteiro | 606,89 2 x por sem.**  Mangueira perfurada 0,24 1.152
Canteiro 11 427,92 2 x por sem.**  Mangueira perfurada 0,34 1.152
Canteiro 111 452,96 2 x por sem.**  Mangueira perfurada 0,32 1.152

* O ano inteiro, por 20 minutos.** Apenas em periodo de estiagem, por 2 horas.
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Tabela 2 - Resultado do levantamento para estimativa do consumo de 4gua em irrigacao.

Ja os resultados da demanda de dgua em descargas de mictorios e bacias sanitarias apontam
que sdo utilizados aproximadamente 24.840m’ de agua potavel por ano. Com uma populagado total
de 2.420 funcionarios, podemos concluir que ha uma demanda de 29 litros/pessoa/dia para
descargas sanitarias no Edificio Anexo IV. As viélvulas de descarga das bacias sanitarias
encontradas nos banheiros eram de acionamento seletivo (3 e 6 litros por descarga), e as descargas
dos mictorios dos banheiros masculinos eram do tipo automatico, com sensor de presenca, tendo em
si um volume fixo de 3 litros por descarga apds uso. Verificou-se também, que a populagdo

feminina consome em média 32 litros/pessoa/dia e a populagdo masculina, uma média de 25

litros/pessoa/dia. A tabela 3 abaixo traz em si um resumo dos resultados.

Tip 0 de Descarga f/llc:gllllligcm Feminino l{/rlla(slglfllan:loor (IIIZ;;EI;EELO(I/(IILI)Média 353:22?)3
Valvula de descarga de 3L 2,1 3,6 6 11 9 622.266
Valvula de descarga de 6L 1,3 3,5 8 21 14 1.046.767
Mictorio de descarga de 3L 3.7 --- 11 --- 11 798.600

* Numero médio de descargas por dia.

Tabela 3 - Resultado do levantamento para estimativa do consumo de agua em descargas sanitarias.

Reuso externo

Foi proposto um sistema AAP para retso externo adaptando as instalagdes hidraulicas das
torneiras de jardim existente no entorno do Edificio Sede IV. Para isso, foi usado uma demanda
mensal de 28 m’/més para a lavagem de pisos ¢ 6 m’/més para irrigacdo durante a época de
estiagem (abril — setembro). Para identificar o volume ideal da cisterna para o sistema AAP
proposto, foi realizada uma série de simulagdes considerando variados volumes de reservatorios e
areas de captagdo, com o intuito de identificar o menor volume de reservatorio necessario para obter

o maior volume de economia de 4gua.
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Figura 3 — Economia de agua por volume de cisterna e area de captagdo.
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Figura 4 — Volume ideal de cisterna em fungdo da area de captacdo de agua pluvial.

Observou-se que a area de cobertura para a captacdo de agua pluvial ¢ inversamente
proporcional ao volume ideal de cisterna, ja que quanto maior a area de captacdo, maior ¢ o volume
de agua pluvial captado, e consequentemente, menor a necessidade de armazenamento de dgua
pluvial (figura 3). Esta relagdo, além disso, € logaritmica; em outras palavras, aumentos sucessivos
na area de captacdo, correspondem a redugdes no volume da cisterna cada vez menores (figura 4).
Porém, a partir de uma éarea de coleta de 4.000 m?% ndo ha possibilidade de reduzir o tamanho da
cisterna através da utilizagdo de areas maiores de coleta devido a demanda de 4gua pluvial. Para

tanto, essa area foi considerada para andlise custo-beneficio de diferentes volumes de cisterna.
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Cisterna Economias Beneficios Investimento Payback

(m’) (m*/ano) (R$/ano) (Ano)
(R$)
10 120 1.358,40 34.815,93 26
20 240 2.716,80 42.315,93 16
30 347 3.927,09 49.815,93 13
40 370 4.193,02 57.315,93 14
50 370 4.193,02 64.815,93 15
60 370 4.193,02 72.315,93 17
70 370 4.193,02 79.815,93 19
80 370 4.193,02 87.315,93 21

Tabela 4 - Analise custo-beneficio para cisternas de volumes variados.

A Tabela 4 demonstra que houve um aumento gradativo na redu¢ao do consumo de dgua e
na economia anual para cisternas de até 40 m’, porém, o volume de dgua economizado permaneceu
estavel com cisternas de volume superior a 40 m’ e, conseqiientemente, nio houve um aumento nas
economias geradas. Por outro lado, os custos das cisternas aumentaram em propor¢ao ao volume da
cisterna, tornando-se, invidvel a implementagdao de cisternas de volume superior a 40 m’. No
entanto, se observarmos o periodo de retorno financeiro gerado pelas diferentes cisternas, em um

. . . . -~ . , 3 ,
primeiro momento, houve uma diminuicao no payback de cisternas de até 30 m” e, apds esse ponto,

houve um aumento gradativo no payback das cisternas com volume superior a 30m’.

Reuso interno e externo

O sistema AAP proposto para retiso interno e externo, adaptando as instalacdes hidraulicas
existentes da rede hidraulica das torneiras de jardim e de torneiras de limpeza dos banheiros,
utilizou como base a demanda mensal de 94 m*/més para a lavagem de pisos e limpeza, e 6 m’/més
para irrigacdao durante a época de estiagem (abril — setembro). Para suprir essa demanda anual uma
area minima de coleta de dgua pluvial equivalente a 924,50 m? torna-se necessario. Simulagdes de
diferentes areas de cobertura demonstram um aumento abrupto de economia nos primeiros 100m?

de volume de cisterna, seguidos de um constante aumento até atingir um limite de economias
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geradas, ou seja, o seu volume ideal de cisterna (figura 5). As simulagdes novamente indicaram uma
relacdo logaritmica inversamente proporcional ao volume ideal de cisterna (figura 6). Resultados
sugerem que essa relacdo atinge um ponto de inflexdo e, areas de coleta acima de 9.000m? ndo
geram volumes de cisterna menores que 147m?. Porém, a andlise limitou-se a drea de cobertura
disponivel na edificacdo (6.000m?), e com isso, economias de dgua puderam ser obtidas com
cisternas de até¢ 175m3. Investimentos em cisternas com volume superior demonstraram ser
inviaveis. Houve também, diminui¢des no payback de cisternas de até 100 m’ e, apds esse ponto,

houve um aumento gradativo no payback das cisternas com volume superior a 100m’ (tabela 5).
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Figura 5 — Economia de dgua por volume de cisterna ¢ area de captacao.
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Figura 6 — Volume ideal de cisterna em fungdo da area de captacdo de agua pluvial.
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Cisterna Economias Beneficios Investimento Payback

(m’) (m*/ano) (R$/ano) (Ano)
(RS)
25 200 2.264,00 54.841,04 24
50 505 5.715,68 73.591,04 13
75 783 8.864,12 92.341,04 11
100 1046 11.841,59 111.091,04 10
125 1096 12.407,59 129.841,04 11
150 1162 13.155,18 148.591,04 12
175 1163 13.164,58 167.341,04 13
200 1163 13.164,58 186.091,04 14

Tabela 5 — Analise custo-beneficio para cisternas de volumes variados.

Reuso interno

Em geral, a area de cobertura Edificio Sede IV e sua cobertura em marquise sdo capazes de
coletar 9.469,70 m® de 4gua pluvial ao ano, e sdo insuficientes para suprir toda a demanda anual de
agua pluvial para descarga sanitaria equivalente a 24.840 m’/ano. Apesar da area disponivel para
captacdo de agua pluvial ser insuficientes para atender a toda demanda, o sistema AAP proposto €
capaz de gerar economias com diferentes volumes de cisterna utilizando toda a sua area de captacdo
equivalente a 7.528 m? (figura 7). Observou-se que, em um primeiro momento, a economia de dgua
¢ diretamente proporcional ao volume da cisterna, porém, ele se mantém constante a 9.469 m>/ano

na medida em que atinge um volume de cisterna equivalente a 1.600 m”>.
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Economia de Agua (m3/ano)
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Figura 7 — Economia de dgua por volume de cisterna.
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Tabela 6 — Analise custo-beneficio para cisternas de volumes variados.
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Podemos observar na Tabela 6 que houve um aumento na reducdo do consumo de 4dgua na
medida em que aumenta o volume da cisterna, assim como o seu valor global, afetando o retorno
financeiro de cada cisterna apresentada. O periodo de retorno financeiro (payback) entre as cisternas
de 200 m’ a 1.000 m’, equivalem a 9 anos, porém, vale ressaltar o fato de que quanto maior for o

investimento inicial na cisterna, maior serd as economias geradas por ele.

Conclusao

O presente estudo teve como objetivo estimar os usos-finais ndo-potaveis e avaliar a
viabilidade do aproveitamento de dguas pluviais no Edificio Sede IV do Complexo Central de
Tecnologia do Banco do Brasil. Através de medi¢des in-loco da vazdo de equipamentos
consumidores de 4dgua e entrevistas de usuarios-chave, foi possivel estimar a demanda anual de
agua em lavagens de pisos (334 m*/ano), limpeza (793 m>/ano), irrigacdo (52 m>/ano) e descargas
sanitarias (24.840 m’/ano).

Sendo um sistema simples, de facil adaptacdo e manuten¢do, o sistema AAP de reuso
externo em irriga¢do e lavagem de piso, demonstrou ter o menor indice de economia de dgua em
relagdo ao valor de investimento. Com um valor global estimado de R$49.816, o sistema de
aproveitamento de agua pluvial para reuso externo em irrigagdo e lavagem de pisos com uma
cisterna de 30m’ , demonstrou ter um retorno financeiro de aproximadamente 13 anos, com uma
economia anual de R$3.927 gerado pelo seu potencial de reducdo no consumo de agua equivalente
a 1.162m’/ano.

Ja o sistema AAP de reuso externo e interno em irrigacdo, lavagem de piso, e limpeza, exige
uma pequena reforma para um refrofit hidraulico, incluindo rede de distribuicdo de dgua de reuso
ndo-potavel separada da rede de distribuicdo de 4dgua potavel existente no prédio. Com um valor
global estimado de R$ 111.091, o sistema de aproveitamento de agua pluvial para reuso externo em
irrigacdo, lavagem de pisos e limpeza com uma cisterna de 100m’, provou ser o melhor
investimento visando um retorno financeiro de aproximadamente 10 anos, com uma economia
anual de R$11.842 gerado pelo seu potencial de redugdo no consumo de agua equivalente a
1.162m’/ano.

O sistema AAP de reuso interno em descarga sanitaria demonstrou que a oferta anual de
agua pluvial ndo € capaz de suprir a alta demanda por 4gua em descarga sanitaria, sendo necessario
abastecer o equivalente a 15.370 m’ de 4gua potivel ao ano para completar o volume de agua
necessario para suprir toda a sua demanda. Apesar das areas disponiveis para captacdo de agua
pluvial serem insuficientes para atender a toda demanda e do volume ideal de cisterna ser inviavel

devido a sua grandeza, os resultados das simula¢des indicaram que, mesmo assim, ha redu¢des no
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consumo de dgua. O periodo de retorno financeiro (payback) entre as cisternas de 200 m’ a 1.000
m’, equivalem a 9 anos, porém, vale ressaltar o fato de que quanto maior for o investimento inicial
na cisterna, maior sera as economias geradas por ele. Apesar do sistema AAP destinado a descarga
sanitaria exigir custos de investimentos muito elevados, podemos concluir que em geral, ele
proporciona valores altos de economia anual, variando de R$12.531 a R$91.318 ao ano,

dependendo do valor investido, variando de R$127.682 a R$877.682 respectivamente.
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