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“Nenhum projeto é viavel se ndo comega
a construir-se desde jd: o futuro serd o

3l
que comegamos a fazer dele no presente”.

Icami Tiba.



RESUMO

OLIVEIRA, F. F., Valoragdo do aproveitamento da dgua de chuva no prédio da
Superintendéncia Regional da Policia Federal em Minas Gerais. 2016. 77f. Monografia
(Graduagho em Engenharia Ambiental e Sanitdria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educagio Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016.

A dgua como recurso ambiental de extrema importincia a4 vida e ao
desenvolvimento, ja foi muito utilizada de forma irresponsavel, € ainda ocorre, infelizmente,
nos dias atuais. A nogéio de que sua finitude & real, tem sido observada nos tltimos tempos, no
Brasil ¢ no mundo. A escassez hidrica observada no 1iltimo ano tem levantado ainda mais a
importancia pela preservagio deste recurso natural, onde a preocupagio por alivio nos
sistemas de abastecimento e volume nos reservatérios tem sido uma constante que demanda
por estratégias tecnologicas e sustentdveis. As obras sustentiveis t&m se apresentado como
solugdo para problemas como racionamento de dgua, por exemplo, o aproveitamento de dgua
de chuva para usos menos exigentes em grandes edificagdes ou mesmo em residéncias. Com a
responsabilidade de promover agBes sustentdveis, a gestdo Publica, tem buscado realizar tais
obras. Este trabalho tem como objetivo estimar o valor ambiental da dgua através do projeto
de aproveitamento da agua de chuva no prédio da Superintendéncia Regional da Policia
Federal em Minas Gerais. Para tanfo, aplicou-se metodologias de valoragfio a fim de obter o
Valor Econémico Total da dgua, embasado na economia promovida pela efetivagio do projeto
e na Disposi¢ido a Pagar, para poupar, aproximadamente, 721.000 litros de 4gua no manancial
do Rio das Velhas, que também podera ser empregado a outros fins exigentes de potabilidade,
na comunidade. A anjlise do projeto e dos resultados obtidos por meio da pesquisa efetuada
assentiu evidenciar a importincia do recurso, dgua, por meio da estima de seu valor, na ordem
de milhdes. Dessa forma, este trabalho justifica que, além de uma andlise econdmica, um
projeto deve ser acompanhado de uma andlise inclusiva das externalidades, principalmente,
quando apresenta dimensdes e repercussies holisticas. O trabalho ainda ressalta a necessidade

de uma gestio sustentavel dos patrimdnios publico e ambiental.

Palavras-chave: Valoragdo Ambiental. Aproveitamento da agua de chuva. Valor Econémico

Total. Disposigfio a Pagar. Superintendéncia Regional de Policia Federal em Minas Gerais.



ABSTRACT

OLIVEIRA, F. F., Valuation of rainwater use in a Regional Superintendence building of the
Federal Police in Minas Gerais. 2016 77p. Monograph (Graduate} - Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2016.

Water as an environmental resource is of extremally importance to life and to
development, it’s often been used in an irresponsible way, and still has been, unfortunately, in
the current days. The idea that it’s finitude is real has recently been observed in Brasil and the
world. The water shortage seen in the past year has brought up the importance of this natural
resource preservation even more, where the wotry for relief in the supply systems and
reservoirs volume has been a constant that demands technological and sustainable strategies.
Sustainable constructions have shown to be a solution for problems such as water
rationalization, an example of it is the use of rain water for less demanding uses in large
buildings or even in residences. With the responsability to promote sustainable actions, the
public adminstration has been trying to perform such constructions. The objective of this
paper is to estimate the environmental value of water trough the project of rain water use in
Superintendencia Regional da Policia Federal’s building. For that, valuation metodologys
were applied in ordert to obtain the Total Economical Value of water, based on the economics
provided by the effectuation of the project and in the Willingness to Pay, to promote,
approximately, 721.000 liters of water in the river ‘das Velhas’ wellspring, that can also be
applied to other demanding ends of potability in the community. With the project and the
results analysis obtained through research conducted it was permitted to point out the
importance of the resource, water, by estimating its value in the order of millions. Thus, this
work justifies that, beisdes an economic analysis, a project must be accompanied by an
inclusive analysis of externalitics, especially when presenting size and holistic repercussions.
The paper also emphasizes the need for sustainable management of public and environmental
patrimony.

Key-words: Environmental Valuation. Rainwater harvesting. Total Economical Value.
Willingness to Pay. Regional Superintendence building of the Federal Police in Minas

Gerais.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se feito necesséria reflexdo da importincia da agua, recurso
natural essencial 4 vida ¢ ao desenvolvimento humano.

A dgua permite uma série de usos, servigos e beneficios que favorecem o
desenvolvimento sustentdvel e o crescimento de uma sociedade inclusiva, que sio as bases
para um amadurecimento das atividades econdmicas, sustentando bilhdes de pessoas
(UNESCO, 2015).

Apesar de o Brasil contar com cerca de 12% das reservas mundiais de 4gua doce,
devido sua enorme extensdo e diversidades climdticas, sua distribuigio ndo é igualitiria e
homogénea, exigindo diversas formas de abordagens para seu aproveitamento (VIEIRA,
2011).

Dentre os 149 Comités de Bacias Hidrogrificas que existem no pais, 141 sdo
controlados pelos diferentes estados: S3o Paulo, Rio Grande do Sul, Ceard ¢ Minas Gerais
(FAURES, 2001). Os CBH’s, como organismos colegiados, fazem parte do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos e devem adequar a gestio de recursos hidricos as
diversidades fisicas, bidticas, demogrificas, econdmicas, sociais e culturais de sua area de
abrangéncia (CNRH/2000).

Em Minas Gerais, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) destacam-se
os sistemas integrados Paraopeba e Rio das Velhas. O sistema Paraopeba & resultado da unigio
de 3 sistemas produtores, com capta¢les nas barragens dos rios Vargem das Flores, Serra
Azul e Manso, cujas estagdes de tratamento possuem capacidade entre 1,5 ¢ 4,2 m¥/s. O
Sistema do Rio das Velhas, que é o principal manancial da cidade de Belo Horizonte, possui
uma Estac¢io de Tratamento de Agua (ETA) com capacidade de 9,0 m%/s (ANA, 2010).

A capital, Belo Horizonte, com pouco mais de 2,4 milhdes de habitantes, estd contida
na Bacia do Rio das Velhas (Figura 1) ¢ teve, como cendrio para 2015 — emitido em 2010 pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — uma demanda urbana de 7871 L/s.
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Figura 1: Bacia Hidrogrifica do Rio das Velhas.

Pirapora

= Diamantina

Curvelo =

Bacia Hidrografica do

Rio das Velhas

Belo Horizonte

QOuro Preto

FONTE: CBH Rio das Velhas. (2014)

Como resultado das altas demandas urbanas e taxas de desperdicio nas grandes
cidades, metropoles e regides metropolitanas — locais de grandes densidades populacionais —
tem-se vivenciado nos dltimos tempos um periodo de Estresse Hidrico. O termo corresponde
arelagfo entre o volume total de 4gua utilizado anualmente e a diferenga entre a pluviosidade
¢ a evaporagdo que ocorrem em uma unidade de area (RIBEIRO, 2011).

A problemadtica do recurso ambiental, dgua, pode girar em tomo de diferentes
situagbes: i) as dificuldades da populagdio rural para obtengdo de 4gua em qualidade e
quantidade, enquanto a populagio urbana tem o fornecimento de Agua tratada; ii) a renda da
populagio influi sobre as oportunidades de seus usos; iii) a caréncia d’4gua esté relacionada a
grandeza e forma de consumo; iv) a qualidade e volume disponiveis do recurso hidrico sofrem
alteragBes no tempo e espago; v) a dgua ¢ um recurso essencial a vida e bem de direito a

todos.
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O uso intenso das fontes de abastecimento sem uma gestio adequada, aliado as
mudancas climaticas e dos regimes de chuvas vem, h4 muitos anos, anuaciando uma tragédia,
que se agravou nos ultimos anos. Nos anos de 2014 e 2015, em que foi alarmada a chamada
“crise hidrica”, desencadeou a busca por outras formas de captagio de dgua para
abastecimento, como a utilizagio do volume morto dos reservatdrios em estado critico e
perfuragdo de pogos profundos para a utilizagio de aquiferos. Tais métodos, inicialmente,
suprem as necessidades da populagio, porém a médio e longo prazo trardo inconvenientes
tanto ambientais quanto econdmicos s regides afetadas. Na vigente ‘crise’ em que se
encontra o pais, especialmente o estado de Minas Gerais, um tema de grande importincia,
ambiental e econdmica, € a realizagéio de projetos sustentdveis para o aproveitamento e reuso
de dgua, tanto para usos em éreas externas quanto para usos ndo potdveis no interior das
edificagdes.

O aproveitamento de dgua de chuva ¢ uma antiga forma de captagio de dgua e tem
sido tema amplamente tratado, atualmente, como uma medida a fim de minimizar o consumo
de dgua potdvel. Projetos deste sentido de captagio, armazenamento e utilizagio de agua de
chuva séio operages que, além do teor sustentavel e de preservagio do recurso ambiental, se
tornam investimentos as organizagdes. O potencial econdémico de 4gua potavel pelo uso das
aguas pluviais ¢ evidenciado em vérios trabalhos, como no de Lima et al (2011) em que os
resultados indicam gque o potencial da economia de dgua potivel varia de 21 a 100%,
dependendo da demanda e do sistema implementado.

Uma gestdo adequada dos recursos hidricos ¢ necessaria e esta fortemente ligada as
questdes de sustentabilidade ambiental, um quesito importante para o desenvolvimento
econémico, politico social e ambiental.

A implantagéo de projetos de cunho sustentivel em prédios da administragdo priblica
evidencia a necessidade desse tipo de agio na sociedade, como um exemplo a ser seguido.

A superficie dos telhados de edificagdes publicas é, em sua maioria, de grande
extenso, permitindo a realizagdo de projetos para a captagio de volumes significativos de
agua de chuva e, consequentemente, o abatimento percentual da demanda existente para o uso
da agua potavel em fins nio exigentes.

No dmbito da legislagéo brasileira sio pontuados principios do direito ambiental que
asseguram e justificam a adocdo de medidas sustentaveis como o aproveitamento da dgua de
chuva para usos de fins nio potaveis. O préprio artigo 225 da Constitui¢io Federal de 1988
(Titulo VIIL, Capitulo VI, Artigo 225) assegura o direito da populagio aos recursos ambientais
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¢, através dos principios da responsabilizagiio, prevengio e precaucdo, dentre outros, &
destacada a importincia da agdo do poder publico para o desenvolvimento e gestio
sustentaveis: “Todos t€m direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial A sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e i
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras gerages”

Ainda sobre a necessidade da realizagio de projetos e gestdo sustentiveis, a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) reforga os principios do direito ambiental a fim de
preservar ¢ assegurar o acesso equilibrado aos bens naturais, inicialmente nas instituiges
piblicas, compondo assim um dos eixos para uma ferramenta de gestio sustentdvel.

Ao poupar o uso da dgua, o seu valor econdmico € o préprio volume til do recurso
resguardado, aliados ao valor de existéncia e importincia do recurso para a sociedade,
compdem os pilares da sustentabilidade — social, ambiental e econdmico — aplicados & gestiio
publica.

Em busca de uma gestdo sustentdvel e visando suprir demandas e necessidades
hidricas, levanta-se a hipétese de que uma medida e/ou agio pontual — como em uma
edificagfio publica — pode ser capaz de contribuir para boa gestdo dos recursos hidricos. Em
fungdo de um uso sustentdvel, préprio a garantir o devido valor da 4gua ao ambiente e 3
sociedade como um todo, seria justificivel a realizagdo de um projeto de cunho sustentivel

em uma instituigdo publica?
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2 OBJETIVO
Estimar o valor econdmico-ambiental do aproveitamento da 4gua de chuva no prédio

da Superintendéncia de Policia Federal em Minas Gerais (SRMQ), utilizando o modelo de
Valor Econémico Total (VET).

2.1 Objetivos Especificos

o Avaliar tecnicamente o Projeto de Recuperagio da Agua de chuva da
Superintendéncia Regional da Policia Federal em Minas Gerais;

o Estudar o Programa Agenda Ambiental da Administragio Publica (A3P), do
Ministério do Meio Ambiente, e sua aplicabilidade na Gestiio Publica em prol de uma
Gestdo Sustentavel;

e Aplicar técnica de valoragio ambiental que possibilite valorar o aproveitamento de
aguas pluviais;

o Comparar os custos econdmicos existentes antes do projeto e os beneficios
econdmicos ¢ ambientais estimados apds a implementaciio do sistema de captacio e

aproveitamento de 4dgua de chuva.
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3 ESTADO DA ARTE

3.1 Sustentabilidade e Gestdo priblica

Diversos sfio os obsticulos para a efetivacio de obras, em sua maioria, nas
instituigdes plblicas. Questdes politicas, prioridades e legislagio vigente sdo as principais
engrenagens que levam, ou ndo, & execugfio de uma obra na gestéo piblica.

Os valores e beneficios da dgua em si € seus servigos ecossistémicos devem estar
contidos nos cdlculos de custos e beneficios socioecondmicos, que podem fundamentar a
tomada de decisdes que dizem respeito ao desenvolvimento e investimentos a gestfio hidrica
(UNESCO, 2015).

Os 6rgdos ptblicos tém, inserida em suas responsabilidades, a necessidade de
contribuir para as questdes ambientais, envidando agdes inovadoras e estratégicas a fim de
repensar as questdes econdmicas e padrSes de produgio e consumo, agregando componentes
ambientais ¢ sociais. As instituigdes publicas, diante disso, tém sido incentivadas a adotar
iniciativas singulares e elaborar projetos € programas que chamam a atengdo para as questdes
socioambientais no setor piblico (MMA, 2015),

Uma participagdo concreta das institnigdes publicas no processo de inser¢io e
incentivo a4 Responsabilidade Socicambiental € extremamente importante, pois o Estado deve
ser o exemplo e agente principal no contato com a sociedade para tornar as agdes de curto e
longo prazo mais perceptiveis, vislumbrando a adicdio dos conceitos e critérios de
sustentabilidade em suas atividades, complementando as questGes sociais ¢ ambientais com os
interesses do povo (MMA, 2015).

A Agenda Ambiental na Administragéo piblica (A3P) fez-se o principal programa da
administragdio pulblica de gestdo socicambiental. Criado em 2001 e reconhecido pela
UNESCO em 2002, como “o melhor dos exemplos™ na categoria Meio Ambiente, desde entio
o programa tem sido adeotado por diversos Orgéos ¢ instituigdes comum as trés esferas do
governo. A Figura 2 expde o niimero crescente de adesdio ao programa pelos orgos publicos,
federais, estaduais e municipais. Além disso, pode ser tomado como modelo de gestio

socioambiental a diversos setores da sociedade (A3P — MMA, 2015).
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Figura 2: Estatistica - ADESAO A REDE A3P: distribuicéio por esfera de governo.
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Fonte: Brasil. Ministério do Meio Ambiente (2015).

Segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a dgua é um bem de
dominio publico e um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico. Dessa forma, sua
gestdo deve ser descentralizada e participativa, contando com o poder piblico, usudrios e
comunidades. A aplicagio de programas de gestio socioambientais, por exemplo, sdo capazes
de garantir os objetivos da politica.

O Decreto N° 7.746 de 2012 e a Instrugdo Normativa IN 10/2012, vém estabelecer
critérios, praticas e diretrizes para 2 promogo do desenvolvimento nacional sustentével nas
Administragdes Publicas ¢ estabelecer regras para elaboragio dos Planos de Gestio de
Logistica Sustentdvel.

Tal legislagio visa promover a gestfio sustentdvel nas Administragdes Puiblicas diante
ao desenvolvimento de préticas sustentdveis, agbes que objetivam a construgiio de um novo
modelo de cultura institucional visando a insergio de critérios de sustentabilidade nas
atividades das administragdes, além de estabelecer parimeiros utilizados para avaliagiio e
comparagdo de bens, materiais ou servigos em fungio do seu impacto ambiental social e
econdmico. Todas essas medidas objetivando a melhoria da qualidade do gasto ptiblico e

continua exceléncia na gestdo dos processos.
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3.1.1 Construgoes Sustentaveis

O setor da construgdo civil tem papel importante para a consolidagio de amplos
objetivos do desenvolvimento sustentivel. Além do intenso consumo de recursos naturais,
estima-se que, o setor € responsivel por mais de 50% dos residuos gerados pelas atividades
humanas (MMA, 2015).

Segundo o Comité Brasileiro de Constru¢io Sustentdvel (CBCS, 2013), com a
finalidade de minimizar os impactos causados pela construgdo civil adota-se praticas de
construgido sustentdvel, maximizando e otimizando o uso dos recursos por meio da
racionalidade e eficiéncia,

A concepgio de projetos que privilegiam matérias e sistemas capazes de contribuir
para a eficiéncia energética e possibilitar o uso racional da agua ¢é uma das estratégias para a
realizagéo de obras sustentdveis (CBIC, 2011).

A inserco de processos e sistemas de captagdo e aproveitamento de dgua de chuva
corresponde a das a¢des que visam o uso eficiente de recursos naturais além de contribuir para
o controle de cheias ¢ alagamentos nas areas urbanas.

A construcio de edificagdes sustentdveis e eficientes, nos centros urbanos, corrobora
para as diretrizes do Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel.

3.1.2 Sistemas de Aproveitamento de agua de chuva

A captagéio e aproveitamento da dgua de chuva € um sistema utilizado ha séculos, em
todo o mundo. Antigas civilizagdes, como os Astecas ¢ Maias, no México, ja desenvolviam
sua agricultura utilizando sistemas de captacio de agua de chuva. No deserto do Neguev,
hoje territério de Israel e Jorddnia, um sistema integrado de manejo da dgua de chuva existe
ha mais de 2000 anos, usavam e ainda usam, de tal fonte, para consumo doméstico,
agricultura ¢ dessedentagio de animais (ROMANO FILHO et. al, 2002). As primeiras
instalacdes de um sistema como esse, no Brasil, datadas de 1943, estio localizadas em
Fernando de Noronha (CARLON, 2005).

Atualmente, paises como Holanda, Alemanha e Australia utilizam da coleta da dgua
de chuva para evitar o transbordamento de canais, contribuir para o suprimento do
abastecimento e irrigaciio (HEIJNEN, 2012).
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O uso das aguas pluviais, a principio, sio indicados a usos que nio requerem
potabilidade, como descargas, rega de jardins, lavagem de veiculos, processos de

resfriamento, ornamentagéo, atividades da construgio civil e demais atividades (Figura 3).

Figura 3: Sistema de captaciio e distribunicio da dgua de chuva em edificagiio.
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Fonte: ECOLOGIC (2015},

O sistema da-se pela captagdo da agua em superficies impermedveis, comumente

telhados ¢ lajes. Os telhados para a coleta podem ser de fibrocimento, cerimica, metilicas
galvanizadas. A partir do telhado a dgua segue por um sistema de tubulagbes e caixas de
passagem até as cisternas (reservatorios) — devidamente dimensionadas (ECOLOGIC, 2015).

A viabilidade de um sistema de aproveitamento de agua de chuva depende da
quantidade de 4gua que pode ser captada e utilizada no atendimento a4 demanda, sendo este
atendimento fim¢do das caracteristicas pluviométricas da regido, da area de captagdo ¢ do
volume do reservatorio (MINIKOWSKI ¢ MAIA, 2009).

Um sistema, de maneira geral, consiste em: captar a 4gua da chuva das coberturas,
filtra-la ¢ levé-la até um reservatdrio inferior, geraimente enterrado. Em seguida, uma bomba
leva a agua para uma segunda caixa d’agua, a partir da qual é feita a distribuigio para os
pontos desejados: geralmente utilizados em torneiras para servigo de limpeza, jardins, e
descargas de sanitarios.

A fim de preservar a potabilidade da agua de abastecimento da edificagio e garantir

seus usos, diverso daqueles aplicados as aguas pluviais, o sistema de coleta ¢ armazenamento
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em si deve ser independente do sistema da concessionaria local . Porém & importante ressaltar,
como demarcado na Figura 4, que deve haver uma ligagdo entre os reservatérios para que a
demanda de agua pluvial seja suprida quando necessério.

Figura 4: Sisterna simplificado de captagiio e aproveitamento de dgua de chuva.
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Fonte: ARQUITETA RESPONDE {2015).

Existem normas especificas com orientacdes para a implantacio de sistemas de
aproveitamento de dguas pluviais em meio citadino e seus respectivos requisitos para tal. A
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — criou a NBR 15527:2007 para
orientagdes no aproveitamento de dgua de chuva em coberturas de dreas urbanas, Além dessa,
outras normas, federais ¢ municipais, dispdem sobre as instalagdes prediais de dguas pluviais
—como a NBR 10844:1989 ¢ a Lei 10.785/03 do municipio de Curitiba/PR.

3.2  Recurso ambiental - Servicos, Fun¢oes ecossistémicas e Valoracio Econémica-
Ambiental
Segundo Nahuelhual et al (2007) os conceitos de fungbes e servigos ecossistémicos e

seu valor econdmico surgiram nas décadas de 60 e 70,
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As associagBes dos processos naturais ¢ componentes ecossistémicos que resultam
em bens e servigos ecossistémicos sio denominadas fungdes ecossistémicas. Servigos
ecossistémicos, por sua vez, sdo os beneficios que, direta ou indiretamente, satisfazem as
preferéncias humanas (ANDRADE et al.; 2009; D'ARGE et al., 1997).

A valoragio ambiental, como um conjunto de ferramentas, visa mensurar o valor
econdmico de bem e/ou servigo ambiental. E um meio extremamente importante para a
andlise de custo-beneficio para tomada de decisdes e realizagio de gestdes publicas, além de
embasar sansdes € puni¢Ses de danos ambientais, avaliagdio da viabilidade de projetos,
afetando sempre o bem-estar da populagio (OLIVEIRA, 2003).

Apesar de alguns recursos e servigos ambientais nfio terem prego de mercado,
reconhecidos, o seu valor econdmico existe.

A fim de enunciar a escotha mais adequada dos métodos de valoragdo ¢ importante
identificar os valores econdmicos que envolvem o recurso ambiental, admitindo que as
variagfes, na sua disponibilidade, afetam o bem-estar dos individuos. Além disso, ¢ preciso
estimar os valores de uso com hipdteses do funcionamento do mercado ¢ os valores de
existéncia usando do método de valoraglo contingente, capaz de alcangar um valor na
situagdo onde um mercado hipotético pode ser construido MOTTA, 1997).

A valoragdo de um recurso ambiental — como a 4dgua, neste caso - ¢ dos beneficios
trazidos por sua econoimia é determinante para justificar ¢ embasar politicas ¢ investimentos
pliblicos, na busca de uma gestdo sustentavel. Segundo a ANA (2009), como um instrumento
para auxiliar tal gestdo, tem-se o Pagamento por Servigos Ambientais que supri as fathas do

mercado diante das subestimagdes dos bens € servigos ambientais.

3.2.1 Pagamento por Servi¢os Ambientais

A assergio de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) nasce com a necessidade
de estimulos para a preservagio dos servigos ambientais, bem como a realocagfio do dnus da
preservacdo (NUSDEQ, 2012).

O PSA ¢ um instrumento econdmico a fim de estimular a prote¢do, manejo € uso
sustentdvel dos recursos. Ele ainda permite uma perspectiva sobre os servigos ambientais e os
beneficios proporcionados por eles (SEEHUSEN e PREM, 2011).

A ideia central do PSA ¢ a possibilidade dos beneficidrios de um servigo ambiental
fazerem pagamentos diretos, contratuais e apropriados aos produtores de servigos ambientais,

em virtude da adogdo de praiticas que garantem a conservagio e restauraciio dos ecossistemas;
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um principio de condicionalidade (CARLEIAL ¢ CRUZ, 2010). Porém, antes da elaboraggo
de projetos de PSA ¢ importante comparar os beneficios aos custos de implantacio
(SEEHUSEN ¢ PREM, 2011).

Pagiola e Platais (2007) apontam que, normalmente, o objetivo do pagamento é
influir na escolha entre alternativas de uso, internalizando o que, teoricamente, seria uma
externalidade. Dessa forma, o ganho econdémico deve compensar o custo de oportunidade do

produtor. Na figura 5, a seguir, exemplifica o fundamento do PSA diante do uso da terra.

Figura 5: Légica do Método de Pagamento por Servigos Ambientais
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Fonte: SEEHUSEN ¢ PREM (2011)

Atualmente, as questdes de PSA levantadas estio vinculadas 4 Valoragio Ambiental.
A determinagdo do valor econdmico-ambiental de determinado bem ou servigo ambiental

compora o projeto de PSA, como uma ferramenta da elaboragdio (CARLEIAL e CRUZ,
2010).

3.2.2 Valoragiio de bens e servigos ambientais
Um bem ou servigo ambiental, segundo Motta (1997), nio tem valor econdmico
estimado pelo mercado, tal valor provém das propriedades e necessidade do recurso natural.
Ja que ¢ possivel identificar as necessidades da qualidade ambiental é também

importante que o sistema econémico aprimore o uso dos recursos naturais (MOTA, 201 1).
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Assestando preservar o equilibrio ecolégico e os recurses naturais juntamente ao
desenvolvimento social ¢ econdmico, a valoragio econdmica-ambiental evidencia as bases do
desenvolvimento sustentivel, economia, meio ambiente e sociedade (MACHADO, 2011).

Uma forma interessante de avaliar o valor do bem considerando seus atributos e
necessidades ao meio € calculando o Valor Econémico Total (VET) (OLIVEIRA Jr, 2003)
que se desmembra em: Valor de Uso (VU) e Valor de ndo-uso (VNU).

Sendo VU subdividido em:

* Valor de Uso Direto (VUD) — representa o valor monetario do recurso, um valor
tangivel, aquele que ¢ atribuido pelos individuos que o utilizam diretamente,
como no setor alimenticio e extrativista, até mesmo recreacio e turismo
(CARVALHO, 2009; MOTTA, 2011; OLIVEIRA Jr, 2003);

¢ Valor de Uso Indireto (VUT) — é um valor de dimensdo intangivel, ou melhor,
quando o beneficio de seu uso deriva de fungBes ecossistémicas ¢ contribuem
para a manutengio da biodiversidade, como a protecio do solo, de mananciais
ou ainda uma floresta que com todas svas fungdes ecoldgicas promove a
manuten¢do ecossistema (MOTTA 2011);

Enquanto isso, o VNU ¢ representado pelo valor cultural, ético ¢ moral, relacionado
aos direitos de existéncia, motivado por quesifes humanitarias e forte apelo sentimental. O
valor de ndo-uso, logo, € a soma dos Valores de Existéncia (VE), Valores de Opcio (VO) e
Valores de Heranga (VH) (OLIVEIRA Jr, 2003).

Dessa forma, o VET € expresso, de maneira geral pela equacio (01):
VET = VUD + VUI + (VE + VO + VH) {01)

O quadro 01 jlustra um resumo do valor econdmico total do recurso natural, com

suas respectivas categorias de Valores de Uso e Valores de Nio-Uso.
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Quadro 1: Resnmo do valor econdmico total do recurse ambiental

Valor de Uso Valor de Nédo-Uso
Valor de Uso  Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
direto Indireto Existéncia Opcio Heranca
Bens e Bens e servicos Valor ndo Bens e Refere-sc ao
. e associado ao uso - valor pago
Se bientais quc atual ou futuro e e pelo individuo
ambientais sdo gerados de ambientais de
8 fl
K ind s que reflete dir para que as
Propracos soes uestdes morais LEQS\HEEtosIc eracdes
diretamente da  ecossistémicas e ci:ul turais. & ticas’ indiretos a futfras gossam
exploragio do  apropriados ¢ e serem PO
5 ou altruisticas. . ter o direito de
recurso € consumidos .. apropriados e .
- P Valor de direito ; usufruir dos
consumidos indiretamente e R consumidos )
hoje Roje intrinseco a 10 fu bens ¢ servigos
) ) existéncia. ) ambientais.

Fonte: MOTTA (2011) e OLIVEIRA JIr (2003) — Adaptado.

Muitos sdo os métodos de valoragdo, sendo interessante, muitas vezes, a integra¢io
entre eles. Como, por exemplo, para a determinagéo do valor de ndo-uso de algum bem ou

servico ambiental pode-se fazer uma associacdio ao Método de Valoragiio Contingente

MVC).

Método de Valoragio Centingente (MVC)

O Método de Valoragio contingente ¢ recomendado para situagGes em que nio existe
substituigéo, no mercado, para os beneficios ou bens avaliados IBAMA, 2002).

O MVC ¢ indicado, principalmente em casos que os recursos sdo de propriedade
comum (como a qualidade do ar ou da dgua), recursos de afabilidade (como os recursos
paisagisticos, culturais ou particularidades) e demais situagdes em que ndo se tem
informagdes sobre o valor de mercado do bem (HUFSCHMIDT, 1983; apud MACHADO,
2011).

O método tem sido largamente utilizado para a valoragio dos recursos ¢ servigos
ambientais, principalmente, se tratando de recursos hidricos (IBAMA, 2002).

E um método de pesquisa que consiste na criagio de mercados hipotéticos, através de

entrevistas em que os individuos s3o colocados a responder sobre suas preferéncias por um
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determinado bem ou servigo ambiental, nfio negociado em mercado (SERRA, 2004). Os
entrevistados declaram sua mdxima Disposi¢do a Pagar (DaP) pelo bem ou servigo, ou
minima compensacfo, se ele nio existir, medidas de Disposigio 2 Aceitar (DaA) (MOTTA,
1997). A natureza do MVC ¢ identificar a preferéncia dos usudrios em relagio a um bem ou
servigo ambiental (De FARIA e NOGUEIRA, 2003). Esse valor é adotado como uma
aproximago do quanto o bem ou servigo gera de beneficio para o individuo questionado.

Segundo Machado (2011), diante de tal mercado hipotético, ¢ estabelecido um
embasamento para a tomada de decisfio do usudrio visando esclarecer a disposicio do mesmo
a pagar, ou ndo, pela preservagio de bens ¢ servigos ambientais.

Dessa forma, o contexto simulado € elaborado de maneira mais verossimil possivel
de mancira que as decisdes que justificam as respostas dos entrevistados sejam as mesmas que
eles tomariam na vida real. As preferéncias, ento, sio mensuradas em valor monetério, o
qual € o quanto o individuo estaria disposto a pagar para garantir a melhoria do bem, ou o
quanto estaria disposto a aceitar em compensacfo para suportar tal perda (RNSP)

A DaP dos usudrios pode ser classificada como uma agfio de bem estar social que &
proporcionado por algum recurso ambiental e, assim, pode-se estimar o valor monetirio
desses bens (De FARIA ¢ NOGUEIRA, 2004).

A forma tradicional de consolidagio do método é através da aplicacio de
questionarios que, além da decisdo sobre a DaP — sob um conjunto de ofertas monetdrias —,
podem ser exploradas questdes sociais € de percepgio ambiental visando conhecer a
conjuntura sobre a qual o individuo esta inserido. Tais questdes permitem fazer reflexdes e
inferéncias sobre as decisSes que os agentes tomariam na situagdo hipotética formulada.

Machado (2011) aponta trés elementos como fundamentais em questiondrio, s3o eles:

1. A pesquisa deve ser elaborada a partir de uma cuidadosa descrigdo do bem ou servigo
ambiental que estd sendo estudado, bem como o cendrio hipotético o qual estard
disponivel para o entrevistado;

2. E importante expor uma questio que desperte a disposi¢do a pagar do entrevistado
pelo recurso ou servigo ambiental;

3. E interessante o levantamento de informag@es socioecondmicas ¢ demais que
permitam a correlagdo da questdo abordada no questiondrio a percepgio ambiental do

individuo.
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A DaP, como o objetivo do método, pode ser interpretada como o valor méximo que
um usuario esta disposto a pagar pelo bem ou servigo ambiental, considerando sua renda, sua
preferéncia, seus valores socioculturais, dentre outros fatores (MOTA, 2001).

Diante disso, o valor ambiental da 4gua pode ser estimado peio MVC por meio da
DaP que pode ser representada pela equaciio (02), conforme Oliveira Jr (2011) e Silveira
(2015):

DaPp = (DaP,,).K.N (02)

Em que:

DaPr — Disposi¢iio a pagar total;

DaPy,- Disposicdio a pagar média pelo bem ambiental,;

K — Porcentagem da populacio disposta a pagar pelo bem ambiental.
N — Tamanho da Populacio.

Uma vantagem que pode ser destacada, do MVC, é que se permite aplica-lo a uma
ampla gama de bens e servigos ambientais, enquanto que uma forte critica ao método ¢é sua
limitagdo em captar valores ambientais que uma parcela de individuos pode ndo compreender
ou desconhecer (MOTTA, 1997).

Ainda, alguns cuidados podem ser destacados quando se aplica 0 MVC para a
valoragio da dgua. Os autores De Faria ¢ Nogueira (1998) atentam para o fato de que a DaP
encontrada através da Equagdo (02) corresponde a um valor € ndo a um prego unitario. Além
disso, deve se considerar que, por se tratar de um valor derivado da DaP média, nfio todos os
individuos estardo dispostos 4 arcar com a quantia proposta.

O método tem como vantagem, uma vasta faixa de bens ambientais aos quais pode
ser aplicado. Ja como desvantagem, pode ser levantada a questdo de que o entrevistado nio
compreende a importincia ou do que se trata aquilo que estd respoadendo, dessa forma serd
obtido um valor irreal, podendo ser até distante da veracidade.

Ne entanto, apesar de que esta metodologia estd passando por processos inovadores
quanto s teécnicas empregadas atualmente, ainda corresponde is expectativas e proposicdes a
que é empregada (OLIVEIRA Jr, 2016).

3.2.3 Valoragiao como Ferramenta de Gestio
A gestio publica é o procedimento relacionado ao trabalho nas organizagdes cuja

missio € de interesse ptiblico ou o afeta de alguma forma. A capacidade de gestio em uma
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organizagéio publica ¢ componente dos mais indispensaveis para que ela possa efetivamente
fazer a diferenca e entregar servigos pliblicos de qualidade (GESTAO PUBLICA, 2015).

Virios sdo os métodos e ferramentas existentes a fim de gerir as questdes politicas,
financeiras, sociais, ambientais ¢ demais departamentos.

A valoragiio, aplicada como ferramenta de gestio, tem repercussdes no Ambito da
pesquisa — em relagdo ao aprimoramento da metodologia e & consisténcia de resultados —, € na
elaboragio de progndsticos para a tomada de decisfio, onde diversos atores e instituigSes
negociam os processos de execucdo das politicas publicas (CAMPHORA e MAY, 2006).

Autores como De Faria ¢ Nogueira (1998) estimulam o uso de métodos de valoragéo
em cendrios correspondentes ao valor dos recursos hidricos diante de sua flexibilidade,
facilidade e diversidade para o uso. A valoragfio como uma ferramenta de gestio pode
envolver casos de: recuperagdo de dguas poluidas, projetos de irrigagdo, programas e planos

de urbanizagio ¢ obras sustentiveis.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho prediz a andlise de projeto para o aproveitamento de 4guas pluviais da
de uma iniciativa da Superintendéncia Regional de Policia Federal, localizada em Belo
Horizonte - MG (SRMG).

Para a estimativa valorativa foi necessario o conhecimento do local e analise do
projeto, compreendendo calculos de demanda e volume de armazenamento da 4gua de chuva.
Por essa razio o processo metodoldgico foi realizado em duas etapas. A saber:

o ]°Identificacdo do local e Andlise do Projeto: consisténcia, célculos de demanda
€ armazenamento;
e 2° Valoragdo do aproveitamento de dguas pluviais por meio do projeto de

aproveitamento de dgua de chuva na SRMG.

4.1 Identificacdo do local e andlise do projeto: conmsisténcia, cilculos de demanda e

armazenamento.

4.1.1 Descricfio do local e projeto

Um levantamento do histdrico, da edificagio e do Projeto Basico N° 07/2011-
GTED/DPF/SRMG, foi elaborado com base na documentacgio existente caracterizando: a drea
de estudo, a gestdo sustentdvel da SRMG e o projeto de aproveitamento da dgua de chuva; o
qual foi a matéria deste trabalho.

A fim de conceber uma andlise técnica do projeto fez-se, inicialmente, um estudo
climatico da regido, considerando a classificagdo Kdppen-Geiger, a temperatura média,
pluviosidade anual e série historica.

Para a efetivagio dos calculos de demanda hidrica no prédio da institui¢fio e, assim, a
capacidade de armazenamento das cisternas, considerou-se a demanda multipla de dgua ndo
potavel, sendo: as descargas, rega de jardins e lavagem de carros. Esses volumes (m®) em
fungdo do mimero de usudrios ¢ dias trabalhados, foram compilados em uma planilha Excel,
resultando na demanda hidrica do prédio, para o uso de dguas pluviais.

A vazdo de projeto € consequente dimensionamento do reservatério deram-se pelo
Meétodo da Curva de Intensidade Duragéo e Frequéncia (curva IDF) da regidio estudada ¢ um
modelo hibrido resultante da combinag¢do entre os métodos Azevedo Neto ¢ Método Pratico

Inglés, respectivamente.
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O volume captade, mensalmente, na area do telhado foi obtido pela precipitagio
média da série histdrica de 30 anos (banco de dados do INMET). Dessa forma, o percentual
de demanda atendida mensalmente foi gerado, de maneira simultinea aos valores de volume

de agua captados.

Caracterizagio da drea de estudo — Superintendéncia Regional da Policia Federal em
Minas Gerais (DPF-SRMG)

O edificio Sede da Superintendéncia Regional de Policia Federal em Minas Gerais
estd localizado 4 Rua Nascimento Gurgel, ntimero 30, no bairro Gutierrez, préximo ao
Hospital Madre Tereza em Belo Horizonte - MG.

Com trés pavimentos — incluindo pavimento térreo e subsolo —, a edificacfio ocupa
6.356,30 m” da érea total construida no terreno que é de 7.223,75 m? conforme Avaliagio do
Imével no ano de 2014 (Figura 7).

A edificagio ¢ destinada 4 operaciio dos setores: administrativo, investigativo, pericia
e logistica, onde trabalham 424 servidores (363) ptiblicos e (61) terceirizados, além de um
fluxo de pessoal externo de 64 visitantes, por dia, em média (segundo o setor de

monitoramento do prédio).

Figura 6: Fotos da fachada principal e lateral direita do Edificio Sede.

s
),

Fonte: Do autor.

e Projeto Inicial de Agua de Chuva
O Projeto Basico N° 07/2011 GTED/DPF/SRMG, teve por objetivo a realizagio de
adequag¢des na Superintendéncia Regional de Minas Gerais (SRMG) para a reestruturacio do
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subsolo, banheiros, lava-jato, cobertura e ampliagio da 4rea de estacionamento. Tais
modificagdes corresponderam s necessidades de infraestrutura para melhor atender o publico
interno e as atividades policiais. As obras foram iniciadas em 2012 ¢ finalizadas no segundo
semestre de 2013.

Na ocasido ¢ em atengéio a Instrugdo Normativa n® 01 de 19/01/2010, que dispde
sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisi¢io de bens, contratagiio de servigos
ou obras pela Administragio Federal direta, autdrquica e fundacional, em especial ao que diz
no Capitulo II, Das Obras Piiblicas Sustentiveis, em seu artigo 4°, foram adotados, na
elaboragdo do Projeto Bdsico N°07/2011 GTED/DPF/SRMG, subsidios para a economia da
manuteng¢io ¢ operacionalizagdo da edificagdo, redugiic de consumo de dgua e energia, bem
como a utilizacdio de tecnologias ¢ materiais que reduzem o impacto ambiental. Nesses
termos, foi realizado estudo de aproveitamento de dguas de chuvas, que, por conta de
restrigdes orgamentdrias, teve sua implementagiio total adiada para projeto posterior. No
entanto, por meio de Aditivo ao Projeto Basico n° 07/2011, a conducdo das 4guas na
cobertura foi projetada e implementada — como primeira etapa do projeto — de maneira a ser
aproveitada no futuro.

Como um dos aditivos da obra da SRMG, o Projeto de Aproveitamento de Aguas de
Chuva e Aquecimento Solar, foi solicitado por meio de um Memorando pata fazer parte do
projeto de reforma.

A proposta foi solicitada para integrar o Plano Estratégico 2010-2022, publicado pela
Portaria 1.735/2010/DG/DPF, que prevé o “Desenvolvimento da Responsabilidade
Socioambiental”, reduzindo o consumo de dgua no prédio.

O projeto de Aproveitamento de Aguas de Chuva ¢ Aquecimento Solar compreende
a reforma da cobertura inserindo as calhas de captagio das aguas de chuva, admitindo novo
volume pluvial e condutores verticais até o local de armazenamento; preve ainda, a adaptacio
dos banheiros e vestidrios do subsolo para a inclusio da rede de distribui¢fio de 4gua de
chuva, além de filtracio ¢ armazenamento da dgua captada, sistema de bombeamento para
reuso € descarte de excessos.

O aditivo ao Projeto Bdsico N° 07/2011 GTED/DPF/SRMG, por questdes politicas e
econdmicas, contempla apenas a condugio das 4guas e a adaptacio dos banheiros e vestidrios
do subsolo ficando as etapas de filtracdo e armazenamento da agua captada a serem definidas

e implantadas posteriormente por meio de um novo projeto.
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Dessa maneira a principal alteragdio introduzida ao projeto de Aproveitamento de
Aguas de Chuva e Aquecimento Solar diz respeito ao desvio da 4dgua captada para
extravasamento pela escada de drenagem.

A Superintendéncia, portanto, levantou a hipétese de pleitear a obtengiio de um Selo

Verde e a denominag@io Superintendéncia Verde, para tanto foram elaborados alguns projetos

4.2 Desenvolvimento do processo valorativo pelo aproveitamento da dgua da chuva

4.2.1 Valor Econdmico Total

Para a estimativa da valoragio do aproveitamento da 4gua de chuva, considerou-se o
valor econbémico total (VET) do recurso natural, envolvendo valores de uso e de nio-uso.
Adicionalmente, foi aplicado o método MVC, com base na DaP para apercepcio do
contingente.

Com base em OLIVEIRA Jr (2003), a figura 6, demonstra o processo metodologico,

realizado, para a obtengo do valor econdmico total (VET).

Figura 7: Representagiio esquemitica do processo metodolégico para obtenciio do Valor Econdmico
Total

Valor Economico
Total

VET

Valor de ndo-uso (Valor
do servico ambiental —
DaP)

Valor de uso

Valor de uso Valor de uso ¢ .
. Hirode Eietivabe Valor de Valor de
' Existéncia Heranga

Valor de
Mercado -

Custo evitado

Fonte: OLIVEIRA Jr (2003) — Adaptado pelo autor.
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Neste estudo, o VET faz referéncia ao valor de uso do recurso natural ¢ foi estimado
pelo somatdrio dos valores econdmicos, relativos ao custo de projeto, consumo de agua e
economia do sistema de captacfio de dguas pluviais; ¢ ambiental, referente 3 estimativa de
valoragio por meio do MVC, com base na disposigio a pagar pela preservagio da é4gua,
Assim, a equago 03, abaixo, expressa a estimativa para a valoragiio do aproveitamento da
dgua.

VET = VUD + VNU (03)

Onde:
VET = Valor Econdmico Total;
VUD = Valor de Uso Direto — com base no custo evitado;
VNU = MVC (DaP) = Valor de nfo-uso a partir do Método de Valoragio Continente, com

base na Disposi¢ao a Pagar;

O valor de uso direto é atribuido pela metodologia de valoragiio (VET) como
consumo de bens naturais, no entanto, neste modelo serd adotado o valor do custo evitado por
se entender que se trata de um consumo evitado do recurso natural.

O valor de uso foi, portanto, obtido por meio de um levantamento de gastos relativo
ao consumo de dgua da SRMG e a economia proposta com a execugdo do projeto. Foram
consultados os registros do relatério de gastos entre 2009 ¢ 2015 — da Superintendéncia em
contrato com a Companhia de Saneamento de Minas Gerais, COPASA — ¢ a planilha de
demanda atendida com a efetivagio do sistema. Dessa forma foi possivel estimar o custo
evitado por ndo usar o bem ambiental, ou melhor, o valor de mercado da agua poupada em um
ano.

Ja o valor de nfo-uso, como a soma de valores motivados por fatores abnegados ¢
apelo sentimental, neste modelo ¢ estimado com base na disposigdo a pagar (DaP), da
populagdo usudria do prédio da SRMG, ou seja, aplicando o Método de Valoragdo

Contingente.

4.2.2 Aplicacio do Método de Valoragio Contingente

A utilizagio do MVC, por meio da aplicagio da DaP, justifica-se pela importéncia ¢
necessidade do recurso ambiental a todos, dessa forma, a compreensZo de seu valor torna-se

mais ampla.
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Para a realizagio do MVC, uma pesquisa foi realizada por meio de um questionario
semiestruturado e aplicado no més de abril/2016 (APENDICE D). Os mesmos foram
respondidos pelas pessoas que utilizam das dependéncias da SRMG, considerando uma
estratificacdo em grupos de individuos, ou melhor, subamostras.

Foi realizada uma pesquisa social, alguns questionamentos a fim de avaliar a
percepedo ambiental, além da disposigéo a pagar.

A variavel discreta (DaP), comsiderou o valor, em reais (moeda brasileira), da
disposi¢io em preservar o manancial provedor da dgua utilizada na SRMG.

A fungdo DaP da dgua, Também avaliou as variaveis:

DaPigua = f (sexo; idade; cidade; escolaridade; renda)

A inclusdo do MVC-DaP na equagdo geral da valoragdo se justifica pela capacidade
do método atribuir os valores de ndo-uso, como um todo: fungSes de suporte basico,
experiéncia de vida, pensamento futuro e, ainda, o simples valor atribuido pelo fato do recurso

existir.

4.2.3 Amostragem

Considerando a classificagdo dos grupos de amostragem, apresentada por Gil (2008),
o estudo propde a realizagdio de uma amostragem probabilistica do tipo estratificada, que ¢
identificada por uma sele¢io de um subgrupo da populagio considerada, neste caso, a
populagio da SRMG.

Da soma de 424 individuos intemos e piblico extermo, ¢ da média diaria de
visitantes, foram segregadas 3 subamostras, cotrespondentes aos grupos que frequentam a
Superintendéncia;

- nl: Servidores concursados — 363 individuos;

- n2; Servidores terceirizados — 61 individuos;

- n3: Piblico externo (visitantes) — 64 individuos/dia, em média (aproximadamente
1280individuos/més).

Inicialmente, desejou-se utilizar o cdlculo para amostragem de populages finitas,
apresentado por Gil (2008), porém ndo é totalmente conhecido o tamanho da populagfo
analisada e, consequentemente, nio dispde-se do percentual com o qual o fendmeno se

verifica — o percentual da populagdo que estaria disposto a contribuir para a DaP.
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Além disso, por se tratar de uma populagfio flutuante, que varia ao longo dos meses e
anos, em virtude da oscilagdo quantitativa do publico externo, realizou-se a aplicaciio dos
questionarios em escala temporal.

Os questiondrios foram aplicados durante o més de abril, e, sendo os valores
propostos para a DaP correspondentes ao pagamento por ano, o periodo de aplicagiio equivale

a 1/12 do periodo referente a DaP.

4.24 Questionario

A coleta dos dados para a aplicagio da DaP foi realizada por meio de um
questiondrio semiestruturado aplicado nas dependéncias da SRMG, abrangendo a parcela
ocupacional ali representada.

Inicialmente foi aplicado um pré-teste, uma versio preliminar do questionario, a uma
pequena amostra de individuos, correspondente a 7 pessoas, a fim de identificar possiveis
desvios metodolégicos e realizar as necessdrias alteragSes.

Com a versdo final devidamente ajustada, o questiondrio foi aplicado aos usudrios
das dependéncias da SRMG.

Para responder, nfo foi necessaria identificacio do individuo, apenas foi requerida a
marcag3o no icone da subamostra a qual a pessoa faz parte:

- Servidor concursado;
- Terceirizado;

- Pablico externo,

Além da pesquisa social, foram levantadas cinco questdes, a fim de contextualizar a
percepgio ambiental de cada individuo.

A primeira pergunta buscou introduzir o tema sobre recurso hidrico e abastecimento
de dgua, de maneira pontual, ou melhor, referente 3 SRMG, a fim de tornar o questiondrio

préximo da realidade do piiblico alvo.

1. “Vocé sabia que a dgua que abastece o prédio da Superintendéncic vem do
manancial Rio das Velhas, uma das principais fontes de abastecimento da Regidio

Metropolitana de Belo Horizonte?”.

Buscando contextualizar a atuagdio individual diante da disponibilidade do recurso

agua, em estabelecimentos piblicos, questionou-se:
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2. “Vocé se preocupa em reduzir o seu consumo de dgua quando estd em um

estabelecimento publico, em geral?”

Em seguida, fez-se referéncia ao consumo de igua na SRMG e o possivel

comportamento de cada usuario.

3. “Em relacdo ao seu consumo de dgua na Superintendéncia Regional de Policia

Federal, o seu comportamento é:"

As questdes seguintes, 4 e 5, buscaram o conhecimento e percep¢lio ambiental dos

individuos, quanto ao conhecimento do tema e o grau de importéincia que atribui ao projeto.

4. “Vocé sabe do que se trata o aproveitamento de dgua de chuva e como ela pode ser

utilizada a fim de contribuir para a economia de dgua?”

5. "Vocé acha que seria interessante a realizacdo de um projefo de aproveitamento de
dgua de chuva no prédio da Superintendéncia Regional de Policia Federal? Se sim,

em uma escala de 0 a 10, qual o grau de importdncia vocé davia?”

Ja na sexta pergunta ¢ apresentada a DaP com ampla opgiio de resposta, baseada no
modelo de perguntas do MVC denominado jogos de leildo, em que o individuo faz seu ‘lance’
frente as miltiplas escolhas, incluindo a ndo disposi¢dio a pagar. Dessa forma, configurou-se
15 valores, sob 0s quais o entrevistado estaria disposto a pagar pela preservagio do recurso

agua em seu manancial de origem, ou melhor, no Rio das Velhas.

6. “Sabendo-se que um projeto como esse pode poupar, aproximadamente, 721.000
litros de dgua/ano (o equivalente ao abastecimento de quase 3 residéncias com 4
pessoas, durante um ano), quanto vocé estaria disposto a contribuir, anualmente e
HIPOTETICAMENTE, para a preservacgio deste mesmo volume de dgua no Rio das
Velhas? (em reais, R$)”

O modelo do questiondrio aplicado consta no apéndice I deste trabalho.
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4.2.5 Anailise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos 4 andlise estatistica por meio do sofiware
Minitab®.

O uso de um software estatistico permitiu uma andlise eficaz visando 2 obtengio de
resultados claros e fidedignos, possibilitando a organizagdo das ideias e a realizacdo de

inferéncias sobre o trabalho,



40

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do trabalho foram divididos em: Andlise técnica do projeto; Valoragio
Econdmica Total e Aplicabilidade na Gestdo Puablica.

5.1.1 Elaboracio do Novo Projeto

A fim de pleitear a obtengio de um Selo Verde o Projeto de aproveitamento de 4gua
de chuva esté contido em um projeto maior, denominado Superintendéncia Verde 3 SRMG,
que corresponde & producio de energia fotovoltaica, recomposicio de um talude e remocio de
um tanque combustivel. Portanto, o projeto de 4guas pluviais compartitha da reforma do
telhado visado sanar as devidas necessidades de alteragdo. Para tanto, foram realizadas
pranchas de desenho técnico, planitha orgamentaria, caderno de encargos e demais produgdes
necessarias ao encaminhamento para aprovagio.

O projeto parte da necessidade de algumas alteragGes na edifica¢fio € a construgiio de
complementos para o sistema de coleta ¢ armazenamento da dgua de chuva, Este trabalho,
portanto, fez as andlises 4 parte em que diz respeito a coleta e aproveitamento da dgua de

chuva.

e Alteracoes necessarias

As alteragBes necessdrias para execucgo da segunda etapa compreendem:
- Reforma do telhado,
- Construciio das estruturas para filtragdo e passagem da agua até os reservatorios;
- Construgio das estruturas para instalacfio dos reservatorios/cisternas;

- Ligacdo das etapas de execugfo do projeto de agua de chuva.

5.1.1.1 FEstudo de concepc¢iio
A agua das chuvas, captada na cobertura da edificagfio, passara por um tratamento
preliminar e sera encaminhada a um reservatério do qual serd bombeada para caixas d’agua
que abastecerdo os servigos que nio exijam a utilizagio de agua potavel, como:
- Descargas;
- Lavagem de veiculos;

- Rega de jardins.
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A drea de coleta compreende, aproximadamente, 63% da cobertura da edificaciio
principal. A 4gua é direcionada a tubulagio por calhas de platibanda, j4 implantadas na
primeira etapa do projeto, durante a reforma da cobertura.

O local para a construgio das novas caixas de passagem ¢ reservatorios compreende
parte do estacionamento da sede, porém nfio haverd comprometimento do espago quanto a
utilizagdo das vagas, pelo fato de se ter planejado a disposicio dos reservatdrios sobre uma

area de ndo-uso.

5.2 Andlise técnica do projeto de aproveitamento da dgua de chuva

O projeto inicial, para dgua de chuva, previa uma capacidade de armazenamento de
50m?® e foi cotado em R$134.670,66, conforme planilha orgamentdria de obras civis da
SRMG, orgado em margo/2013.

A anilise técnica do projeto, deste trabalho, deu-se em concomiténcia & elaboragiio
da segunda etapa do projeto de 4gua de chuva no prédio do Departamento de Policia, portanto
serdo apresentadas as novas consideragdes € custos de implantagéo.

5.2.1 Estudos climaticos

Segundo a Classificacdo Koppen-Geiger, a regido em estudo, Belo Horizonte, tem
clima subtropical imido (Cfa) que se tipifica como quente ¢ temperado — chuvas fortes nos
verdes quentes ¢ abafados enquanto os invernos sio de temperaturas moderadas (CIMATE-
DATA.ORG, 2015).

Anda segundo K6ppen-Geiser, a temperatura media da cidade ¢ 20,5° e pluviosidade
média anual 1430mm. Tendo sido isso evidenciado, somado a série historica de dados

coletados no sistema de informagdes meteorologicas do INMET (Figura 08).
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Figura 8: Média pluviométrica de Belo Horizonte - série histérica de 30 anos / INMET.

0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

ALTURA {M)

0,000

PERIODO {MESES)

Precipitagdo média - Belo Horizonte {1983-2014)

Fonte: Do autor,

Ap6s realizar uma relagio dos fatores meteoroldgicos de Belo Horizonte foi possivel,
através do método de Intensidade Duragio e Frequéncia (IDF), calcular a vazdo de projeto.

O método IDF representa a intensidade, duragdo e frequéncia das chuvas em
determinada regido. Fixando a duragfio das chuvas em 5 min e utilizando os coeficientes de
ajuste para a cidade de Belo Horizonte, tabelados abaixo (Tabela 01), foi possivel obter a
intensidade das chuvas. Consequentemente a vazio de projeto foi estimada relacionando a
intensidade encontrada com a area de contribuicio (Equacio 03.a e 03.b), Tal drea equivale a

projecéo horizontal do telhado na edificacéo.

Tabela 01: Fatores Meteoroldgicos da eqgnacio IDF

Fatores meteoraldgicos (Belo Horizonte)
IDF
Periodo de retorne (T) 5 anos
duragio da precipitagio (fixada) (t) 5 min
K 1447,87
- & n 0,84
“w 5
g% m 01
t0 20

Fonte: Do autor.,
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Equaciio 03: a) Equaciio de vaziio (/min); b) Equacfio IDF (mm/h).

A intensidade maxima pluviométrica encontrada foi de 713,856mm/h, ¢, sendo a drea
do telhado de 907,36m?, a vazdo estimada para o projeto foi de 7721,8 L/min. Dessa forma foi
possivel calcular ¢ dimensionar o sistema de condugdo das aguas pluviais para o

aproveitamento.

5.2.2 Demanda Hidrica e Capacidade de armazenamento

A fim de estimar a demanda hidrica do prédio manteve-se a premissa do projeto
inicial dos usos para fins ndio potdveis. Além disso, algumas considera¢des preliminares,
como:

- Usos: rega de jardins, lavagem de carros, descargas;
- A populagdo do prédio da SRMG compreende 424 servidores (Grupo 1 € Grupo 2) ¢
recebe, em média, 64 visitantes por dia, o equivalente a 1280 pessoas por més (Grupo 3):
v Grupo 1 — Usuarios convencionais (Turno de 8 horas diarias, média de 3 descargas);
v Grupo 2 — Usuarios permanentes/plantonistas (Turno de 8 horas, média de 3 descargas
+ banho);
v Grupo 3 — Usuérios visitantes (1 descarga + 2 litros).
- As estruturas sanitdrias do prédio, em caixa acoplada, permitern que as descargas
liberem 6L por acionamento,
O valor da demanda considerada constante encontrado para a SRMG, € detalhado na

tabela 02, a seguir:



Tabela 02: Detathamento do cdlenlo de demanda constante da SRMG.
Cilculo da Demanda Constante

LAVAGEM Um Qntd. (L) n° de lavagens L/més
DE o
CARROS |lavagem/més 150 120 18000
Um  |Qntd.(L)| Medida | % |{/dial L/mas
JARDIM /més
m? 2 1030 4 2060 | 8240
Um Ll&es;iasliga descarga/pes. | Pessoas | L/dis | L/més
VASO
SANITARIO| L/pessoa* ) 3 424 | 7632 [ 167904
L/pessoa ** 1 64 384 | 8448
Total 176352
* G1 e G2 - Grupo de servidores +
plantonistas
s G3 — Grupo de visitantes
Categoria de Consumo Litros/més
Jardim 8240
Vasos sanitdrios 176352
Lavagem de carros 18000
Demanda constante 202592

Fonte: Projeto de aproveitamento de 4gua de chuva da SRMG — Projeto Bésico N° 07/2011.

A soma da demanda requerida por cada categoria de consumo para usos ndo
potaveis, selecionadas na elaboragdo do projeto, resultou na demanda constante de 202,59m?
por més. Sendo que, o volume correspondente i descarga nos vasos sanitérios faz referéncia
as consideragSes preliminares, nas quais a populagio é segregada quanto ao consumo de cada
grupo.

No dimensionamento das cisternas fez-se uso de métodos, como: Método Pritico
Inglés e Azevedo Neto. O segundo considera os meses de pouca chuva da regiio,
aproximando da realidade local. Porém, diante das criticas existentes na bibliografia, quanto
a0 superdimensionamento resultante do método brasileiro (Azevedo Neto) (RUPP et al,

2011), foi adotada a média dos dois volumes propostos.



45

A capacidade de armazenamento € correspondente ao volume adotado para a
cisterna, o qual foi calculado em funcdc da relacdo entre os resultados dos métodos
supracitados. Sendo assim, o volume proposto para o reservatério foi de 100m?,

A relagio entre a meédia da série historica dos dados pluviométricos, area de captagio
¢ a demanda mensal — constante — resultam no volume poupado, mensalmente, que quando
somados, demonstram o volume poupado em um ano, de 721,83 m?, como explicitado na
tabela 03, a seguir. Sendo que o produto da altura média de chuva pela area de captacio ¢
ponderada por um indice de 0,8, correspondente a inclinagio do telhado

Esse volume, nfo consumido, equivale a R$ 6239,51 — considerando a tarifa da
COPASA a qual 2 SRMG esta enquadrada, ou melhor, o custo do metro cibico de dgua para a
SRMG ¢ de RS 8,644, com vigéncia de 05/2015 a 04/2016.

A tabela 3 destaca trés meses — junho, julho e agosto —, os quais sgo caracterizados
pela existéneia de pouca chuva, o que justifica o baixo volume captado. A tabela ainda
representa o percentual atendido da demanda, referente a cada més.

A diferenca acumulada ¢ nula pelo fato de a demanda ser maior do que o volume
captado, portanto, uma vez o reservatdrio estiver em seu limite maximo, sera capaz de atender

em até 49% da demanda mensal do prédio.
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3.2.3 Custos do Projeto

Os custos do projeto consistemn, fundamentalmente, nos custos dos recursos
necessarios a implementagéo das atividades do projeto, sejam eles: agdes de obra civil e
instalacdio e aplicaciio de tecnologias. Os quantitativos e, respectivos, valores foram
calculados com base no Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices na
Construgio Civil (SINAPI) e estdo demonstrados na planilha do Anexo L.

O projeto de aproveitamento de dgua de chuva foi subdividido em alguns itens

¢ seus sub-totais foram calculados, como explicitado na tabela 04 que segue:

Tabela 04: Itens e custos componentes de Projeto N 07/2011 GTED/DPF/SRMG

Itens Custos
Demoligdes e retiradas RS 124.347,67
Movimento de terra R$ 52.193 56
Infra, meso e superestrutura de RS 107.657.87
concreto armado
Impermeabilizagdo e drenagem R$ 11.904,11
Cobertura SRMG R$ 259.351,13
Area externa RS 29.310,64
Instalagdes hidrossanitarias para agua RS 95.222.03
de chuva ?
TOTAL RS 679.987,01

FONTE: Projeto N 07/2011 GTED/DPF/SRMG - Organizado pelo autor.

O custo base total, estimado para a obra de reforma do telhado compreendendo
as instalagdes e adequagdes para a consolidagio do projeto de aproveitamento da dgua
de chuva na SRMG sem os devidos impostos e descontos — correspondentes ao drgio
publico -, foi de R$ 679.987,01.

5.3 Desenvolvimento do processo valorativo pelo aproveitamento da dgua da chuva

5.3.1 Valoragio Econdmica Total

A Valoragio Econdmica Total foi resultado da compilagiio dos custos evitados
e disposigio a pagar dos usudrios. Além disso, fez-se o confronto 20 valor do projeto de

aproveitamento da dgua de chuva na SRMG.
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5.3.1.1 Custo Evitado

A média anual do valor pago em fun¢lo das faturas mensais pela SRMG ests

representada na tabela 05, a seguir:

Tabela 05: Média anual dos valores provenientes da concessiondria de abastecimento.

Anop Média mensal do valor da fatura (R§)  Consumo anual {m*)
2010 8.022.23 7195
2011 7.124,33 7203
2012 5.807.60 5578
2013 4.950,65 4600
2014 5.396,92 4706
2015 6.187,36 4685

Fonte: Planilha de ~ Organizado pelo autor.
E notével a reducdo do consumo anual de 4gua a partir do ano de 2011, tal fato

¢ justificado pela mudanga de comportamento dos usudrios e pela introdugdo de
equipamentos que permitem a redugdio do consumo, como a troca de descargas comuns
por caixa acoplada aos vasos sanitdrios ¢ torneiras com temporizador. Essas mudangas
foram iniciada no ano de 2011.

Considerando o valor cobrado pela concessioniria de abastecimento e, sendo
721,36m?, o volume poupado, durante um ano, com a execugio do projeto e
armazenado para usos menos exigentes no prédio da SRMG, o custo anual evitado aos
cofres piiblicos seria dc R$6.235,44.

O valor poupado seria o equivalente a um més de consumo no prédio da
Superintendéncia, em relagio a4 média do Gltimo ano, de 2015. Portanto, em um ano de
consumo de dgua no prédio da SRMG, considerando a implementagdo deste projeto,
haverd a economia, aos cofres publicos, de 1/12 do custeio total relativo ao

abastecimento de dgua nessa edificagdo.

5.3.1.2 Valor Econémico Total

A aplicagdo do questiondrio resultou num total de 191 entrevistados, durante o
més de Abril, ou seja, em uma escala temporal de 1 més. O universo amostral da

pesquisa estd ilustrado na tabela 06.
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Tabela 06: Universo amostral da pesquisa.

Tamanho % em relacio a % em relacio ao total de
Subamostras
(individuos) amostra cada subamostra (anual)
nl 103 54 28
n2 43 22 70
n3 45 24 0,3
TOTAL 191 100 % -

Fonte: Do antor,

As subamostras 1/ e n2, somadas, representam 34,4% do total de servidores
(concursados ¢ terceirizados) da SRMG, ou scja, 34,4% das 424 pessoas que trabalham
no prédio. Analisando individualmente cada subamostra, foram entrevistados 28% dos
servidores concursados, 70% dos terceirizados, ¢ apenas 0,3% dos visitantes. Tal
nimero de respondentes da subamostra n3 pode ser Justificado pelo fato de que a
entrada do publico externo pode ser a qualquer momento, em hordrio comercial, ndo
coincidindo com o momento de aplicagio dos questionarios ¢ estd sendo trabalhado
sobre um valor médio didrio de 64 visitantes/dia e inferido para 15360 visitantes/ano.

Feita a compilagdo dos dados coletados ¢ devido tratamento, nas planilhas do

software Minitab®, foi possivel evidenciar os resultados.

Parimetros sociais

Os dados foram analisados em relacio ao total de 191 questionarios,
correspondente a 191 individuos. Dentro desse grupo, o sexo masculino representa
pouco mais de 68,6%, frente a 32,4% do piiblico feminino. Tal diferenca pode ser
Justificada pelo ambiente militar que ainda é fortemente representado pelo género

masculino. (Figura 09),
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Figura 9: Género dos respondentes.
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Fonte: Do autor.

A faixa etdria do grupo estudado estd representada na figura 10, O grifico
permite inferir que existe uma distribuigdo equitativa das faixas estaria da populagdo

economicamente ativa que frequenta o prédio da SRMG.
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Figura 10: Distribuni¢fio da faixa etdria dos respondentes.
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Fonte: Do autor.

O item que requeria a identificagio da cidade do respondente nio foi
respondido na maioria dos questiondrios, portanto foi retirado das discusses.

O nivel de escolaridade dos individuos respondentes estd representado na
figura 11, a seguir, que explicita os 61,25% da amostta que t€m curso superior
completo, podendo-se justificar pela grande parcela representativa dos servidores
concursados. Tal valor € precedido dos 20,42% que ainda estio cursando ou nio
concluiram o curso superior. Cerca de 9% concluiram o ensino basico ¢ outros 8,9%

nfo o concluiram,
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Figura 11: Escolaridade dos respondentes.
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Fonte: Do autor.

A renda da amostra entrevistada foi estratificada conforme o Instituto Nacional
de Estudos ¢ Pesquisas Educacionais (Inepe). A questdo foi apresentada em nimero de
saldrios minimos, sendo esse R$880,00 para o ano de 2016. (figura 12). O item “< 17,
no grafico, cotresponde 4 opgdo de “menos de 1 saldrio” do questiondrio, incluindo
bolsistas estagidrios e trabathadores auténomos. Nenhum questiondrio foi respondido

com a op¢io “Nenhuma renda” e 5,7% dos respondentes néo desejaram informar,
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Figura 13: Resposta & Questio 1 do questiondrio: *Vocé sabia que a fgua que abastece o prédic da
Superintendénecia vem do manancial do Rio das Velhas, uma das principais fontes de

abasteciemento da Regifio Metropolitana de Belo Horizante?"
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Fonte: Do autor

Em relagdo a subamostra, Piiblico Externo, o percentual de respondentes que
ndo sabiam a origem da agua de abastecimento do prédio em questio é pouco mais de
71% (Figura 14). Pode-se inferir que o intenso movimento de pessoas, de todo o estado,
para a realizagio de oitivas, cumprimento de intimagGes, depoimentos e demais

processos, € o responsavel por tat resultado.
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Figura 14: Respostas da subamostra, Piiblico Externo, dadas 4 Questiio 1 do questionario.
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Fonte: Do autor.

A segunda questio indaga sobre a agdo do individuo frente a seu consumo de
dgua em estabelecimentos piiblicos, em geral. Tal pergunta visa interpretar a
importéncia que o individuo di a um bem ptiblico, de uso comum.

A figura 15 ilustra os, aproximadamente, 60% dos respondentes que sempre
buscam reduzir seu consumo quando em um estabelecimento piiblico em geral por se

tratar de uma agéo comum em seu cotidiano.
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Figura 15: Respostas & Questiio 2 do questiondrio: "Vocé se preocupa em reduzir seu consumo de

agua quando esta em um estabelecimento piiblico, em geral?"
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Legenda: 1)Ndo , nfo tenho interesse; 2) Raramente, pois nunca lembro; 3) As vezes, pois ¢ dificil saber
como posso ajudar; 4) Na maioria das vezes, pois acho importante; 3) Sempre, pois jé faz parte do meu

dia-a-dia. Fonte: Do autor.

Buscando afunilar as questdes de percepgido ambiental, foi perguntado quanto
ao comportamento dos respondentes dentro do prédio da SRMR, em relagio ao
consumo de agua. (Figura 16). Pouco mais de 63% das respostas foram “Igual em casa”,
seguido de 23,8% “Uso o minimo possivel” e 11% de “Reduzo o consumo, quando me

lembro™.
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Figura 16: Respostas da Questiio 3 do questioniirio: "Em relacfio ao sen consumo de dgna na

Superintendéncia Regional de Policia Federal, o seu comportamento é:"
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Legenda: 1) Indiferente; 2)Igual em casa; 3) Uso o minimo possivel; 4) Reduzo o consumo quando ¢

lembro; 5) Uso o quanto guiser/precisar.

Apresentada a possibilidade de realizagdo de um projeto de aproveitamento de
agua de chuva no prédio da SRMG, fez-se a interpelaciio sobre a importincia da acéo ¢
qual grau de importdncia o respondente daria a um projeto como esse. Dois individuos
nfio consideram interessante a realizagdo do projeto e estdo representados em 1% na

figura 17, pelo grau de importincia 0.
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Figura 17: Grau de importfincia atribuido 3 implantacfio de um projeto de aproveitamento de dgua
de chuva no prédio da SRMG.
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A tltima pergunta, Questio 6, que busca o valor da DaP gira em torno de
quanto o individuo estaria disposto a pagar pelo recurso ambiental, dgua, levando em
consideracdo sua importincia ecossistémica e socioambiental.

A Figura 18 ilustra a Disposigdo a Pagar dos servidores concursados da
SRMG, estando, quase 40% deste grupo, dispostos a contribuir com o valor méximo
apresentado diante de quase 27% da mesma subamostra que nfio estio disopstos a
contribuir com nenhum valor. A parcela disposta a contribuir, da subamostra,
correspondeu a 73%.

O numero de individuos ndo dispostos a contribuir ¢ o maior ¢ mais

representativo entre as subamostras e contrasta com a renda referente aos mesmos.
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Figura 18: Representaciio percentual da Disposiciio 2 Pagar da subamostra nl - Servidor

concursado
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Fonte: Do autor.

A Figura 19 traz a representagdo da disposi¢io a contribuir da subamostra n2,
representada pelos servidores terceirizados. Essa se mostrou bem distribuida entre os
valores apresentados, sendo iguais os percentuais dos que niio estio dispostos a pagar e
os que estdo dispostos a pagar o maximo valor apresentado.

O percentual da subamostra disposto a contribuir, portanto correspondeu a
84,45%.
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Figura 20: Representagiio percentual da Disposigiio a Pagar da subamostra n3 - Piblico Externo
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Fonte: Do autor.

A tabela 07 configura os valores da DaPmédia de cada subamostra analisada € o

percentual de disposigéo a pagar de cada grupo:

Tabela 07: DaP média por subamostra.

% da Parcela disposta a NOmero de individuos de

DaP média (rS)
contribuir {X) cada subamostra {anuat}
Servidor Concursado 16,60 73 363
Terceirizado 13,36 84,45 61
Publico Externo 14,36 84,45 15360
Fonte: Do autor,
Valor Estimado da Agua

Conforme ja exposto, sobre a média didria da subamostra do ptiblico externo,
fez-se inferéncia para a média anual desse grupo. Portanto, média anual de priblico
externo, que frequentam o prédio da SRMG, € de 15360 pessoas.

A DaP total (DaPr), portanto, segundo a Equagio (02), correspondente a
populagio da Superintendéncia que estaria disposta a contribuir financeiramente, para a

preservagdo da agua e seu ecossistema no Rio das Velhas, ou a realocagiio desse volume
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para suprir as necessidades de quase trés residéncias com guatro pessoas. Sendo assim,
fez-se a média ponderada com o percentual de DaP de cada subamostra, a DaP média da

SRMG, apresentada na tabela 07 ¢ o tamanho da populagfio anual, tem-se:

DaP; = [(16,60).(0,73). (363)] + [(13,36). (0,8445). (61)]
+ [(14,36). (0,8445). (15360)]

DaPr = 191.358,10

Portanto, a DaP; refere-se ao valor ambiental percebido pelos agentes

ocupacionais e usuérios da Superintendéncia e corresponde a:
DaP;—> R$ 191.358,10

A partir da relagio entre a DaPT e o volume poupado por ano com o sistema
hipoteticamente implementado, as pessoas estariam dispostas a pagar o equivalente a
R$265,10/m?.ano de agua preservado em seu ecossistema ou realocado de acordo com
as necessidades de abastecimento. Tal relagio evidencia a importancia dada ao valor de
tal recurso diante da sua necessidade, atual e futura.

Faz-se necessario estabelecer a distingdo entre os conceitos de valor e prego: o
prego de determinado produto diz respeito a uma série de parametros econdmicos além
da lei de oferta e procura de mercado; € estabelecido a partir do custo de produgio mais
a margem de lucro. O valor, por sua vez ¢ influenciado pela internalizacio de varidveis
(sociais, culturais, ambientais, etc).

O servigo ambiental agregado prestado pela dgua a sociedade e natureza, ou
melhor, a disponibilidade para uso direto e beneficios proporcionados indiretamente
justificam a internalizagdo da varidvel ambiental para a obtenc@io do valor ambiental do
recurso natural. Dessa forma, € distinguida os métodos da economia classica diante da
valoracdo ambiental.

Conforme Braga et. Al (2013), no Valor de Néo-Usc (VNU), aqui executado,
como parte da valoragdo econdmico-ambiental do recurso 4gua e diante da importancia
de sua preservagiio com a realizagiio de um projeto de cunho sustentavel, defende a
internalizagdo da varidvel ambiental, sendo, neste caso, por meio do volume de dgua

poupado.
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O valor ambiental, portanto, ¢ intrinseco ao VNU e corresponde a0 produto da
Disposi¢do a Pagar total, da populacdo estudada, pelo volume poupado do recurso
natural com a implantagédo do projeto — 721,83 m’.

O Valor de Uso Direto (VUD), por sua vez, advindo da realizacio do projeto
de aproveitamento da 4gua de chuva ja foi estimado através do calculo do custo evitado,
ou seja, o VUD por tal efetivaciio é de R$6.235,44.

O Valor Econdmico Total (VET), portanto, relativo & conservagdo de uso do

recurso hidrico, dessa forma, segue conforme a equagio (03):

VET = VUD + VNU
VET = 6235,44 -+ [(191.358,10).(721,83)]

VET = 6.235,44 + 138.128.017,32
VET = 138.134.252,76

Diante do valor do custo do projeto supracitado — na ordem de R$679.987,01 —
o valor total da dgua (VET) corresponde a 203 vezes mais, ou seja, ¢ um valor muito
maior do que o gasto realizado para a efetivagio do projeto.

O valor ambiental, alcangado pele VNU, ¢ amplamente maior do que o custo
do projeto:

VNU = 138.128.017,32 >> Custo de Projeto = R$679.987,01

Tal relagdo permite inferir que uma medida tomada a efeito de conservagio ¢
mais viavel ambiental e economicamente do que a necessidade de ser fazer uma
restauracio ecossistémica.

As estimativas de valoragdo se aplicam para justificar os investimentos
econdmicos de infraestrutura para a preservagio ambiental. O presente estudo
demonstrou que ao se investir o montante de R$679.987,01 proporciona um retorno
relativo ao valor dos beneficios associados aos servicos ambientais, ou seja, aos
beneficios diretos e indiretos de usufruto contingente. Desta mancira, observou-se que
tais beneficios podem ser reconhecidos por meio do valor ambiental obtido, da ordem
de 138,1 milhdes. Esta relagéio econdmica e monetdria, respectivamente, traduz que um
projeto de infraestrutura, no caso de aproveitamento das dguas pluviais na SRMG, deve
ser analisado sob a otica holistica da economia e da valoracfio ambiental, isto é,

considerando o valor do projeto e o valor dos beneficios socioambientais.
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O VET da dgua, aqui estimado, ¢ diretamente proporcional 4 importincia de tal
recurso e, consequenfemente, a necessidade da promogio de uma gestio mais
sustentavel a ele. E atribuido ao valor das relagdes ecossistémicas associado 4 proviséo
de 4dgua. Portanto, preservar agua, significa preservar todos os servicos ambientais
relacionados a sustentagfio ecossistémica, ou seja, a preservacio deste recurso hidrico
em sua origem € permitir a sustentabilidade dos ecossistemas e da biodiversidade.

A ferramenta de valoracio permite evidenciar a viabilidade da adoggo de boas
priticas e projetos para a consolidagio de construgdes sustentaveis no ambiente urbano;
influenciando na qualidade de vida da populagio e na preservagio dos recursos —
contribuindo as gera¢des futuras.

O volume de dgua de abastecimento poupado, através do aproveitamento da
agua de chuva, pode néo ser suficiente para modificar os niveis dos mananciais, mas &
capaz de contribuir para a preservagio de seus ecossistemas, refletindo na qualidade da
dgua de abastecimento. Ou ainda, tal volume pode ser realocado 4 sociedade,
promovendo o saneamento basico de comunidades afastadas, estimulando o papel
socioambiental do projeto.

Além disso, diante da caréncia na disponibilidade de dgua para abastecimento,
enfrentada nos ultimos anos, as agdes sustentdveis sdo exfremamente importantes,
principalmente ao se tratar de uma edificagio piiblica que deve incentivar a populaciio 3
realizagfo de projetos que prezam para a preservaciio dos recursos naturais.

Portanto, o somatorio de todas essas benesses perfaz o entendimento do valor
ambiental, ou seja, todos os beneficios advindos da realizagio deste projeto possuem
valor e estdo estimados, monetariamente, na ordem de R$ 138.134.252.76.

Dessa forma, uma andlise econdmica associada a uma analise inclusiva de
externalidades deve ser realizada para a efetivagio de um projeto sustentivel, que afinal,
¢ composto por dimensdes e repercussdes holisticas. Justificando, entdo, tal aplicacio

em uma instituicio pblica,
5.3.2 Aplicabilidade na Gestio Piiblica

A andlise dos projetos, antigo e atual, de aproveitamento de dgua de chuva da
SRMG permitiu constatar a realizagdo de aditivos e gastos desnecessdrios de verba

publica.
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Inicialmente, a execuglo parcial do projeto e, ainda, de maneira incorreta
exigiu a reformulacio das estruturas. Dessa forma, a participagio de um profissional da
drea ambiental na gestdo publica de projetos foi evidenciada, pois um gestor que analisa
social, econémica ¢ ambientalmente todas as vertentes do projeto, de maneira
sustentavel e atuando indiferentemente nas preferéncias politicas faz jus as acdes
referentes a Agenda Ambiental na Administragio publica.

O projeto, enquanto analisado apenas sob a Stica econdmica terd retorno
financeiro apenas em 109 anos, expondo sua inviabilidade. Porém, as anilises e
relagbes, aqui apresentadas, estdo diretamente ligadas aos principios de sustentabilidade
€ aos conceitos de conservagéo para a ndo necessidade de restauragiio ecossistémica,

Frente algumas das diretrizes de sustentabilidade, dispostas pelo decreto 7.746
de 2012 que institui a Comissdo Interministerial de Sustentabilidade na Administragiio
Ptiblica, como: 0 menor impacto sobre os recursos naturais, maior eficiéncia no uso de
recursos naturais € o uso de inovagdes, a consolidagio do projeto €, por si s6,

justificada.
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6 CONCLUSOES

A proposta da valoragdo ambiental do aproveitamento da agua de chuva em um
prédio de uma instituigio publica permitiu estimar o valor econdmico total do recurso
agua e, por conseguinte, assentiu reforcar e evidenciar a importincia dos recursos
ambientais e uma gestdo sustentdvel para tais.

O projeto elaborade para a SRMG foi avaliado e destacado quanto a sua
capacidade e contribuigio ambiental para a regifio.

A aplicacio de medidas expostas nas diretrizes e estratégias dos programas de
gestdo e legislagdo ambiental, como o uso eficiente da dgua ¢ uso de técenicas
sustentdveis, foram justificadas por meio da valoragfio econdmica-ambiental do projeto.

O modelo aplicado para a valoragiio econdmico total introduz externalidades
ambientais que agregam valor muito maior do que apenas econdmico e, diante das
vertentes de sustentabilidade cada vez mais necessérias é suficiente para exemplificar o
valor de um bem ou servigo ambiental.

A andlise efetuada permitiu desempenhar inferéncias e ponderagdes frente aos
beneficios e econdmicos e ambientais vislumbrando a implementacio do sistema de
captacdo ¢ aproveitamento de dgua de chuva no prédio da SRMG. Portanto, uma acio
pontual, como o projeto estudado, ¢ capaz de somar beneficios a uma gestio prblica a
fim de torna-la sustentavel.

O resultado da valoragdo econdmica total, obtido no estudo, corrobora para a
consolidagdo de boas priticas, visando o uso consciente e preservagio do bem
ambiental, 4gua, a servir de base para outros projetos de cunho sustentivel em
instituigdes piblicas nas diferentes esferas do governo. Tal inferéncia é justificada pelas
benfeitorias piiblicas e economia promovida por meio da preservagio da dgua.

O estudo pode, ainda, ser continuado diante da importincia e necessidade de
realizagdo de projetos sustentdveis, ndio sé na Gestéio Piiblica como também nos setores
privados. Afinal, trata-se da 4gua, um recurso comum, de afabilidade ¢ uso prioritario,

sem o qual nfo hé vida.
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QUESTIONARIO - Valoragdo Ambiental da Agua

Servidor concursado Terceirizado Piiblico externo
Sexo Masculino ( ) Feminino ( )
menos de 20 anos { ) 20a2%anos{ )
Faixa etéria 30a39anos{ ) 40a4ganos{ )
S0a59%anos( ) 60 anos ou mais { )
Cidade

Escolaridade

{ }Fundamental incompleto
{ ) Fundamental completo

{ } Superior incompleto
{ ) Superior completo

Nenhuma renda { )

Menosde1({ } 1a3!( )

{menos de R$880,00)

{de R$BR0,00 a R$2.640,00)

Renda

(em saldrios minimaos)
[Referéncia:Inep
{adaptado}]

3a6( )
{de R$2.640,01 a R$5.280,00}

6a9( )
{de R$5.280,01 a R$7.920,00)

9al2( }
{de R$7.920,01 a R$9.600,00)

12215( )
{de R$9.600,01 a R$13.200,00}

Mais de 15( }
{ acima de RS 12.200,00)

Nao desejo informar { }

1. Vocé sabia que a dguo que abastece o prédio da Superintendéncla vem do manancial Rio das
Velhas, uma das principals fontes de abastecimento du Regiio Metropolitana de Belo Horizonte?

Nio( ) sim( )

2. Vocé se preocupy em reduzir o seu consumo de dgua quando est em um estubelecimento piblico,
em geral?

( ) N3o, nfio tenho interesse { ) Raramente, pois nunca lembro
{ ) As vezes, pois é dificil saber como posso ajudar  { ) Na maiorfa das vezes, pois acho importante
{ ) Sempre, pois ja faz parte do meu dia-a-dia {ja realizo em casa)

3. Em relacdo ao seu consumo de dgua na Superintendéncia Regional de Policia Federal, o seu
comportamento é:

{ ) Indiferente [ )lgual em casa. { } Uso o minimo possivei.

{ ) Reduzo o consumo, quando me lembro. { ) Uso o quanto quiser/precisar.

4. Vocé sabe do que se trata o aproveitumento de dgua de chuva e como elu pode ser utilizado a fim
de contribuir para a economia de dgua?

Ndo { ) Sim{ )

5. Vacé acha que seria interessante o realizaciio de um prajeto de aproveitamento de égua de chuva
no prédio da Superintendéncia Regional de Polfcia Federal? Se sim, em uma escala de 0 a 10, qual o
grau de importincia vocé daria?

Nio () Sim{ ) Graudeimportincia de 0 a 10:

6. Subendo-se que um projeto como esse pode poupar, aproximadamente, 721.008 litros de dgua/ano

(o equivalente ao abastecimento de quase 3 residéncias com 4 pessons, durante um ano), quanto vocé

estaria disposto a coniribuir, anualmente e HIPOTETICAMENTE, para a preservagéo deste mesmo
volume de dgua no Rio das Velhas? (em reais, RS)

0,00( )

1,00( ) 2,00( ) 3,00(} 4,00( )
500() 6,00() 700(}) 8,00() 9,00( )
10,00( ) 15,00 ( } 20,00 ( ) 25,00( } 30,00 ( )
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ANEXO

Anexo I — Planilha Orgamentaria do Projeto Selo Verde — Sistema de Aproveitamento

de Agua de chuva.
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