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RESUMO

OLIVEIRA, F. F., Valoragao do apr oveitamento da dgua de chu\la no prddio da

Superintend&ncia Regional da Policia Federal em Minas Gerais. 2016. Ilt. Monografia

(Graduagao em Engenharia Ambiental e Sanitaria) – Departamento de Ci6ncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educagao Tecno16gica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016.

A agua como recurso ambiental de extrema importancia a vida e ao

desenvolvimento, ja foi muito utilizada de forma inesponsavel, e ainda ocorre, infelizmente,

nos dias atuais. A nogao de que sua finitude d real, tem sido observada nos alamos tempos, no

Brasil c no mundo. A escassez hidrica observada no altimo ano tem levantado ainda mais a

importancia pela preservagao deste recurso natural, onde a preocupagao por alfvio nos

sistemas de abastecimento e volume nos reservat6rios tem sido uma constante que demanda

por estrat6gias tecno16gicas e sustentaveis. As obras sustentaveis tan se apresentado como

solugao para problcmas como racionamento de agua, por exemplo, o aproveitamento de agua

de chuva para usos menos exigentes em grandes edificag6es ou mesmo em resid6ncias. Com a

responsabilidade de promover ag6es sustent£veis, a gest50 PQblica, tem buscado realizar tais

obras. Este trabalho tem como objetivo estimar o valor ambiental da agua atrav6s do projeto

de apr'oveitamcnto da agua de chuva no pr6dio da Supedntend6ncia Regional da Polfcia

Federal em Minas Gerais. Para tanto, aplicou-se metodologias de valoragao a fim de obter o

Valor Econ6mico Total da £gua, embasado na economia promovida pela efetivagao do projeto

e na Disposigao a Pagar, para poupar, aproximadamente, 721.000 litros dc agua no manancial

do Rio das Velhas, que tamb6m podera ser empregado a outros fins exigentes de potabilidade,

na comunidade. A analise do projeto e dos resultados obtidos por meio da pesquisa efetuada

assentiu evidenciar a importancia do recurso, agua, por meio da estima de seu valor, na ordeal

de milh6es. Dessa forma, este trabalho justifica que, alan de uma analise econ6rnica, um

projeto dcve scr acompanhado de uma analise inclusiva das externalidados, pdncipalmente,

quurdo apresenta dimens6es e repercuss6es holfsticas. O trabalho ainda ressalta a necessidade

de uma gestao sustentavel dos patdm6nios ptrblico e ambiental.

Palavras-chave: Valoragao Ambiental. Aproveitamento da agua de chuva. Valor Econ6mico

Total. Disposigao a Pagar. Superintend6ncia Regional de Pol(cia 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 worry 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 orden 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 potabihty in the comnunity. 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 externalities, especially when presenting size and holistic repercussions.

The paper also emphasizes the need for sustainable management of public and environmental

patnrnony

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 INTRODUe'AO
Nos altimos anos, tem-se feito necessaria renexao da importancia da agua, recurso

natural essencial a vida e ao desenvolvimento humano.

A agua permite uma s6rie de usos, servigos e beneficios que favorecem o

desenvolvimento sustentavel e o crescimento de uma sociedade inclusiva, que sao as bases

para um amadurecimento das atividades econ6micas, sustentando bilh6es de pessoas

(UNESCO, 2015).

Apesar de o Brasil contar com cerca de 12% das reservas mundiais de agua doce,

devido sua enorme extensao e diversidades climaticas, sua distribuigao nao 6 igualitaria e

homog6nea, exigindo diversas formas de abordagens para seu aproveitamento (VIEIRA,
2011)

Dentre os 149 Comit6s de Bacias Hidrograficas que existem no pais, 141 sao

controlados pelos diferentcs estados: sao Paulo, Rio Grande do Sul, Ceara e Minas Gerais

(FAURES, 2001). Os CBH’s, como organismos colegiados, fazem parte do Sistema Nacional

de Garenciamento de Recursos Hfddcos e devcm adequar a gestao de recursos hidricos as

diversidades fisicas, bi6ticas, demograficas, econ6micas, sociais e culturais de sua area de

abrang6ncia (CNRH/2000)

Em Minas Guais, na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) destacam-se

os sistcmas integrados Paraopeba e Rio das Velhas. O sistema Paraopcba 6 resultado da uniao

de 3 sistemas produtores, corn captag6es nas barragens dos rios Vargem das Flores, Serra

Azul c Manso, cujas estag6es de tratamento possuem capacidadc cntre 1,5 c 4,2 m3/s. O
Sistema do Rio das Velhas, que 6 o principal manancial da cidade de Bclo Hodzonte, possui

uma Estagao dc Tratamento de Agua (ETA) com capacidade de 9,0 m3/s (ANA, 2010).

A capital, Bc lo Horizonte, com pouco mais de 2,4 milh6es dc habitantes, esa contida

na Bacia do Rio das Vclhas (Figura I) e teve, como cenario para 2015 – emitido cm 2010 pela

Ag&ncia Nacional de Aguas (ANA) – uma demanda urbana dc 7871 L/s.
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Figura 1: Bacia Hidrogrifica do Rio das Velhas.

Pirapora

• Diamantina

Bacia Hidraarafica do
Rio da-s Velhas

KOuro Preto

FONTE: CBH Rio das Velhas. (2014)

Como resultado das altas demandas urbanas e taxas de desperdicio nas grandes

cidades, metr6poles e regi6es metropolitanas – locais de grandes densidades populacionais –

tem-se vivenciado nos 61timos tempos um perfodo de Estresse Hfddco. O termo conesponde

a relagao entre o volume total de agua utilizado anualmente e a diferenga entre a pluviosidade

e a wapora9ao que oconem em uma unidade de area (RIBEIRO, 2011).

A problematica do recurso ambiental, agua, pode girar em tomo de diferentes

situag6es: i) as dificuldades da populagao rural para obtengao de agua em qualidade e

quantidade, enquanto a populagao urbana tem o fomecimento de agua tratada; ii) a renda da

popula9ao influi sobre as oportunidades de seus usos; iii) a car6ncia d’agua esH relacionada a

grandeza e forma de consumo; iv) a qualidade e volume disponiveis do recurso hidHco soBem

alterag6es no tempo e espago; v) a agua 6 um recurso essencial a vida e bem de direito a

todos
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O uso intenso das fontes de abastecimento sem uma gestao adequada, aliado as

mudangas climaticas e dos regimes de chuvas vem, ha muitos anos, anunciando uma trag6dia,

que se agravou nos 61timos anos. Nos anos de 2014 e 2015, em que foi alarmada a chamada

“crise hiddca”, desencadeou a busca por outras formas de captagao de agua para

abastecimento, como a utiliza9ao do volume morto dos reservat6rios em estado cdtico e

perfuragao de pogos profundos para a utilizagao de aquiferos. Tais m6todos, inicialmente,

suprem as necessidades da populagao, por6m a m6dio e longo prazo trarao inconvenientes

tanto ambientais quanto econ6micos as regi6es afetadas. Na vigente 'crise’ em que se

encontra o pals, especialmgnte o estado de Minas Gerais, um tema de grande importancia,

ambiental e econ6mica, 6 a realizagao de projetos sustentAveis para o aproveitamento e reuso

de agua, tanto para usos eIn areas externas quanto para usos nao pot£veis no interior das

edificag6es.

O aproveitamento de agua de chum 6 uma antiga forma de captagao de agua e tem

sido tema amplamente tratado, atualmente, como uma me(bda a fim de minimizar o consumo

de agua potavel. Projetos deste sentido de captagao, armazenamento e utilizagao de agua de

chuva sao operag6es que, alan do teor sustentavel e de preserva€ao do recurso ambiental, se

tornam investimentos as organizag6es. O potencial ccon6mico de agua potavel polo uso das

aguas pluviais d evidenciado em varios trabalhos, como no de Lima et al (2011) em que os

resultados indicam que o potencial da economia de agua potavel varia de 21 a 100%,

dependentlo da demanda e do sistema implcmentado,

Uma gestao adequada dos recursos hidrlcos C necessaria e esti fonementc ligada as

questdes de sustentabihdade ambiental, um quesito importante para o desenvolvimento

econ6mico, politico social c ambicntal,

A implantagao de projetos de cunho sustentavcl em pr6dios da administragao pablica

evidencia a necessidade desse tipo de agao na sociedadc, como um exemplo a ser seguido.

A superficie dos telhados dc cdificag6es pQblicas 6, em sua maioria, de grande

cxtensao, pcrmitindo a rcalizagao de projetos para a captagao de volumes significativos de

agBa de chuva e, consequentemente, o abatimento percentual da demanda existente para o uso

da agua pot6vel em fins nao exigentes

No ambito da legislagao brasileira sao pontuados princfpios do direito ambiental que

assegpram e justificam a adogao de medidas sustent6veis como o aproveitamento da agua de

chuva para usos de fins nao potaveis. O pr6pdo anigo 225 da Constituigao Federal de 1988

(T{tulo VIII, Capitulo VI, Artigo 225) assegura o direito da populagao aos recursos ambientais
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e, atrav6s dos princfpios da responsabilizagao, prevengao e precaugao, dentre out:ros, 6

destacada a importancia da agao do poder p6blico para o desenvolvimento e gestao

sustent£veis: “Todos tam direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso

comum do povo e essencial i sadia quahdade de vida, impondo-se ao Poder Pabhco e a

coletividade o dever de defend6-1o e preserva-lo para as presentes e futuras gerag6es'

Ainda sobre a necessidade da realizagao de projetos e gestao sustent6veis, a Politica

Nacional do Meio Ambiente (PNMA) mforga os principios do direito ambiental a fim de

preservar e assegurar o acesso equilibrado aos bens naturais, inicialmente nas instituig6es

p6blicas, compondo assim um dos eixos para uma fenamenta de gestao sustentavel.

Ao poupar o uso da agua, o seu valor econ6mico e o pr6prio volume fail do recurso

resguardado, aliados ao valor de exist6ncia c importancia do recurso para a sociedade,

comp6em os pilares da sustentabilidade – social, ambiental e econ6mico – aplicados a gestao

pablica.

Em busca de uma gestao sustentavel e visando suprir demandas e necessidades

hicIHcas, levanta-se a hip6tese de que uma me(bda e/ou agao pontual – como em uma

edificagao pablica – pode ser capaz de contdbuir para boa gestgo dos recursos hiddcos. Em

fungao de um uso sustentavel, pr6prio a garantir o devido valor da £gua ao ambiente e a

sociedade como um todo, seria justificavel a realizagao de um projeto de cunho sustent£vel

em uma instituigao pablica?
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2 OBJETrVO

Estimar o valor econ6mico-ambiental do aproveitamento da agua de chuva no pr6dio

da Superintend6ncia de Policia Federal em Minas Gerais (SRIUG), utilizando o modelo de

Valor Econ6mico Total (VET)

2.1 Objcdvos Especifrcos

• Avaliar tecnicamente o Projeto de Recuperagao da Agua de chuva da
Superintendancia Regional da Polfcia Federal em Minas Gerais;

• Estudar o Programa Agenda Ambiental da Adminisuagao Pablica (A3P), do

Minist6rio do Meio Ambiente, e sua aplicabilidade na Gestao P6blica em prol de uma

Gestao Sustent£vel;

e Aplicar t6cnica de valoragao ambiental que possibilite valorar o aproveitamento dc

aguas pluviais;

• Comparar os custos econ6micos existentes antes do projeto e os beneficios

econ6micos e ambientais estimados ap6s a implementagao do sistema de captagao e

aproveitamento de agua de chu\ra.
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3 ESTADO DA ARTE

3.1 Sustentabilidade e Gestao pablica

Diversos sao os obstaculos para a efetivagao de obras, em sua maioria, nas

instituig6es piblicas. Quest6es politicas, prioridades e legislagao vigente sao as principais

engrenagens que levam, ou nao, a execugao de uma obra na gestao pQblica.

Os valores e beneficios da agua em si e seus servigos ecossist6micos devem estar

contidos nos calculos de custos e benef{cios socioecon6micos, que podem fundamentar a

tomada de decis6es que dizem respeito ao desenvolvimento e investimentos a gestao hfdrica

(UNESCO, 2015).

Os 6rgaos p6blicos t6m, inserida em suas responsabilidades, a necessidade de

contHbuir para as quest6es ambientais, envidando ag6es inovadoras e eshat6gicas a fim de

repensar as quest6es econ6micas e padr6es de produgao e consumo, agregando componentes

ambientais e sociais. As instituig6es piblicas, diante disso, t6m sido incentivadas a adotar

iniciativas singulares e claborar projetos e programas que chamam a atengao para as quest6es

socioambientais no setor pat>nco (MMA, 2015),

Uma participagao concreta das instituig6es p6blicas no processo de insergao e

incentivo a Responsabilidade Socioambiental 6 extremamente importante, pois o Estado deve

ser o exemplo e agente principal no contato com a sociedade para tornar as ag6es de cwU e

longo prazo mais perceptfveis, vislumbrando a adigao dos conceitos e crit6rios de

sustcntabilidade em suas atividades, complementando as quest6es sociais e ambientais com os

interesses do povo (MMA, 2015),

A Agenda Ambiental na Adminishagao pablica (A3P) fez-se o principal programa da

administragao piblica de gestao socioambiental. Criado em 2001 e reconhecido pela

UNESCO em 2002, como “o melhor dos exemplos” na categoria Meio Ambiente, desde entao

o programa tem sido adotado por diversos 6rgaos e instituig6es comum as tr6s esferas do

governo. A Figwa 2 exp6e o namero crescente de adesao ao programa pelos 6rgaos piblicos,

federais, estaduais e municipais. Alan disso, pode ser tornado como modelo de gestao

socioambiental a diversos setores da sociedade (A3P – MMA, 2015),
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Figura 2: Estatfstica – ADESAO A REDE A3P: distrlbuiglo por esfera de governo.
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Fonte: Brasil. Minist6rio do Meio Ambiente (2015)

Segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a &ua 6 um bem de

domfnio pablico e um recurso natural limitado, dotado de valor econ6mico. Dessa forma, sua

gestao deve ser descentralizada e participativa, contando com o poder pablico, usuarios e

comunidades. A aplicagao de programas de gestao socioambientais, por exemplo, sao capazes

de garantir os objetivos da politica

O Decreto N' 7.746 de 2012 e a Instrugao Normativa IN 10/2012, v6m estabelecer

crit6rios, pr£ticas e diretrizes para a promogao do desenvolvimento nacional sustent£vel nas

Adminishag6es P6blicas e estabelecer regrhs para elaboragao dos PIanos de Gestao de

Logfstica Sustentavel

Tal legislagao visa promover a gestao sustent£vel nas Administrag6es PQblicas diante

ao desenvolvimento de pr£ticas sustent£veis, ag6es que objetivam a construgao de um novo

modelo de cultura institucional visando a insergao de crit6rios de sustentabilidade nas

atividades das administrag6es, a16m dc estabelecer parametros utilizados para avaliagao e

comparagao de bars, materiais ou servigos em fungao do seu impacto ambiental social e

econ6mico. Todas cssas medidas objetivando a melhoria da qualidade do gasto pablico e

continua exce16ncia na gestao dos processos.
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3.1.1 Construg6es Sustentaveis

O setor da construgao civil tem papel importante para a consolidagao de amplos

objetivos do desenvolvimento sustentavel. Alan do intenso consumo de recursos naturais,

estima-se que, o setor 6 responsavel por mais de 50% dos residuos gerados pelas atividades

hurnanas (MMA, 2015).

Segundo o Comit6 Brasileiro de Construgao Sustent6vel (CBCS, 2013), com a
finalidade de minimizar os impactos causados pela construgao civil adota-se praticas de

construgao sustent£vel, maximizando e otimizando o uso dos recursos por meio da
racionalidade e efici6ncia

A concepgao de projetos que privilegiam mathias e sistemas capazes de contribuir

para a cfici6ncia energ6tica e possibilitar o uso racional da agua 6 uma das estrat6gias para a

realizagao de obras sustentaveis (CBIC, 2011),

A insergao de processos e sistemas de captagao e aproveitamento de agua de chuva

conesponde a das ag6es que visam o uso eficiente de recursos naturais a16m de contribuir para

o controle de cheias e alagamentos nas areas urbanas.

A construgao de edifica96es sustent£veis e eficientes, nos centros urbanos, corrobora

para as diretHzes do Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) contribuindo para o

desenvolvimento sustent£vel

3.1.2 Sistemas de Aproveitamento de £gua de chuva

A captagao e aproveitamento da agua de chuva 6 um sistema utilizado ha s6culos, em

todo o mundo. Antigas civilizag6es, como os Astecas e Maias, no M6xico, ja desenvolviam

sua agdcultura utilizando sistemas de captagao de agua de chuva. No deserto do Neguev,

hoje territ6do de Israel e Jordania, um sistema integrado de mango da agua de chuva existe

hi mats de 2000 anos, usavam e ainda usam, de tal fonte, para consumo dom6stico,

aghcultura c dcssedenta9ao de animais (ROMANO FILHO et. al, 2002). As primeiras

instalag6es de urn sistema como esse, no Brasil, datadas de 1943, estao localizadas em

Fernando de Noronha (CARLON, 2005).

Atualmente, paises como Holanda, Alemanha e Australia utilizam da coleta da agua

de chuva para evitar o transbordamento de canais, contdbuir para o suprimento do
abastecimento e irrigag50 (HEIJNEN, 2012).
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O uso das aguas pluviais, a principio, sao indicados a usos que nao requerem

potabilidade, como descargas, rega de judins, lavagem de ve{culos, processos de

resfdamento, ornamentagao, atividades da construgao civil e demais atividades (Figura 3),

Figura 3: Sistema de captagao e distHbuigio da 4gua de chuva em edificagao.

Fonte: ECOLOGIC (2015).

O sistcma da-se pela captagao da agua em supcrficies impcrmeaveis, comumente

telhados e lajes. Os telhados para a coleta podem scr de fibrocimento, ccramica, met£licas

galvanizadas. A partir do tclhado a agua segue por um sistema de tubulag6es e caixas de

passagem atC as cisternas (reservat6rios) – devidamcnte dimensionadas (ECOLOGIC, 2015).

A viabilidade de um sistema de aproveitamcnto de agua de chuva depende da
quantidade de agua que pode ser captada e utilizada no atendimento a demanda, sendo este

atendimento fungao das caracterfsticas pluviom6tricas da regi50, da area de captagao e do

volume do nscwat6rio (MINIKOWSKI e MAIA, 2009),

Um sistema, de maneira gcral, consiste em: captar a ggua da chuva das coberturas,

filtra-la e levi-la at6 um reservat6rio inferior, gcralmcnte enterrado. Em segBida, uma bomba

leva a agua para uma segunda caixa d’agua, a partir da qual d feita a distribuigao para os

pontos desejados: geralmente utilizados em torneiras para servigo de limpeza, jardins, e
descargas de sanit6rios.

A Hm dc prcservar a potabilidadc da agua de abastccimcnto da cdincagao e garurtir

seus usos, diverso daqueles aplicados as aguas pluviais, o sistema de coleta e armazenamento
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em si deve ser independente do sistema da concession£ria local . Por6m e importante ressaltar,

como demarcado na Figura 4, que deve haver uma ligagao entre os reservat6rios para que a

demanda de agua pluvial seja suprida quando necessario.

Figura 4: Sistema simplificado de captagao e aproveitamento de £gua de chuva.
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Fontc; ARQUITETA RESPONDE (2015)

Existem normas especfficas com orientag6es para a implantagao de sistemas de

aproveitamento de gguas pluviais em meio citadino e seus respectivos requisitos para tal. A

ABNT – Associagao Brasileira de Normas T6cnicas – cHou a NBR 15527:2007 para

orientag6es no aproveitamento de agua de chuva em coberturas de areas urbanas. A16m dessa,

outras normas, federais e municipais, disp6em sobre as instalag6es prediais de aguas pluviais

– como a NBR 10844: 1989 e a Lei 10.785/03 do municipio de Cudtiba/PR,

3.2 Recurso ambiental - Serviqos, Fang6es ecossistamicas e Valoragao Econ6mica-
Ambientat

Segundo Nahuelhual et al (2007) os conceitos de fung6es e servigos ecossist6micos e

seu valor econ6mico surgiram nas d6cadas de 60 e 70.
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As associag6es dos processos naturais e componentes ecossist6micos que resultam

em bens e sewigos ecossist6micos sao denominadas fung6es ecossist6nacas. Servigos

ecossist6micos, por sua vez, sao os beneficios que, direta ou indiretamente, satisfazem as

prefer&ncias humanas (ANDRADE et al.; 2009; D'ARGE et al„ 1997),

A valoragao ambiental, como um conjunto de fenamentas, visa mensurar o valor

econ6mico de bem c/ou servigo ambiental. E um meio extremamente importante para a

analise de custo-beneficio para tomada de decis6es e realizagio de gest6es pablicas, a16m de

embasar sans6es e punig6es de danos ambientais, avaliagao da viabilidade de projetos,

afetando sempre o bem-estar da populagao (OLIVEIRA, 2003).

Apesar de alguns recursos e servigos ambientais nao terem prego de mercado,

reconhecidos, o seu valor econ6mico existe.

A fim de enunciar a escolha mais adequada dos m6todos de valora9io d importante

identificar os valores econ6micos que envolvem o recurso ambiental, admitindo que as

variag6es, na sua disponibilidade, afetam o bem-estar dos individuos. Alan disso, i preciso

estimar os valorcs de uso com hip6tcses do frmcionamento do mercado e os valores dc

exist6ncia usarIdO do m6todo de valoragao contingente, capaz de alcangar um valor na

situagao onde um mercado hipot6tico pode ser construfdo (MOTTA, 1997).

A valoragao de um recurso ambiental – como a agua, neste caso - e dos benefTcios

trazidos por sua economia 6 determinante para justificar e embasar politicas e investimentos

piblicos, na busca de uma gestao sustent4vc1. Scgundo a ANA (2009), como um instrumento

para auxiliar tal gestao, tcm-se o Pagamento por Scrvigos Ambientais que supri as falhas do

mercado diante das subestimag6es dos bells e servigos ambientais.

3.2.1 Pagamento por Sewigos Ambientais

A assergao de Pagamentos por Sewigos Ambicntais (PSA) nasce com a nccessidade

de estfmulos para a preservagao dos servigos ambientais, bem como a realocagao do 6nus da

prescwagao (NUSDEO, 2012).

O PSA 6 um instrumento econ6mico a fim de estimular a protegao, manejo e uso

sustent£vel 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 6 a possibilidade dos beneficiados de um sewigo ambiental

fazerem pagamentos diretos, contratuais e apropriados aos produtores de servigos ambientais,

em virtude da adogao de praticas que garantem a conservagao e restauragao dos ecossistemas;
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um principio de condicionalidade (CARLEIAL e CRUZ, 2010). Por6m, antes da elaboragao

de projetos de PSA 6 importante comparar os beneflcios aos custos de implantagao

(SEEHUSEN e PREM, 201 1).
Pagiola e Platais (2007) apontam que, normalrnente, o objetivo do pagamento d

influir na escolha entre alternativas de uso, internalizando o que, teoricamente, seria uma

externalidade. Dessa forma, o ganho econ6mico deve compensar o custo de oponunidade do

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

Figura 5: L6glca do M6todo de Pagamento por Servlgos Amblentals

Tin dew) b :Wa mJ ::WTa=
com o PSA
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pop,dAdesa
lusante

Fonte: SEEHUSEN c PREM (2011 )

Atualmente, as quest6es de PSA levantadas estio vinculadas a Valoragao Ambiental.

A dcterminagao do valor econ6rnico-ambiental de detcrminado bem ou servigo ambiental

compora o projeto de PSA, como uma fenamenta da elaboragao (CARLEIAL e CRUZ,

2010).

3.2.2 Valoratao de bells e servitos ambientais

Um bem ou servigo ambiental, segundo Mona (1997), nao tem valor ccon6mico

estimado pelo mercado, tal valor prov6m das propriedades e necessidade do recurso natural

Ja que 6 possivel identificar as necessidadcs da qualidade ambiental d tamb6m

importante que o sistema econ6mico aprimore o uso dos recursos naturais (MC)TA, 201 1).
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Assestando preservar o equilibrio eco16gico e os recursos naturais juntamente ao

desenvolvimento social e econ6mico, a valoragao econ6mica-ambiental evidencia as bases do

desenvolvimento sustentavel, economia, mao ambiente e sociedade (MACHADO, 201 1)

Uma forma interessante de avaliar o valor do bem considerando seus atributos e

necessidades ao meio d calculando o Valor Econ6mico Total (VET) (OLIVEIRA Jr, 2003)

que se desmembra em: Valor de Uso (VU) e Valor de nao-uso (VNU).

Sendo VU subdividido em:

• Valor de Uso Direto (VUD) – representa o valor monet£do do recurso, um valor

tangivel, aquele que 6 atribufdo pelos indivfduos que o utilizam diretamente,

como no setor alimentfcio e extrativista, at6 mesmo recreagao e turismo

(CARVALHO, 2009; MOnA, 2011; OLIVEIRA Jr, 2003);

• Valor dc Uso Indircto (WI) – 6 um valor de dimensao intangivel, ou melhor,

quando o benefTcio de sell uso dedva dc flmg6es ecossistemicas e contdbuem

para a manutcngao da biodiversidade, como a protegao do solo, de mananciais

ou ainda uma florcsta que com todas suas fhng6es eco16gicas promove a

manuten9ao ecossistema (MOTTA 2011);

Enquanto isso, o VNU 6 representado pelo valor cultural, 6tico e moral, relacionado

aos direitos de exist6ncia, motivado por quest6es humanit£rias e forte apelo sentimental. O

valor de nao-uso, logo, 6 a soma dos Valores de Exist6ncia (VE), Valores de opgao (VO) e

Vdlores de Heranga (VII) (OLIVEIRA Jr, 2003).

Dessa forma, o VET 6 expresso, de manara geral pela equagao (01):

VET = VUD + VUI + (VE + VO + VH) (01)

O quadro Ol ilustra um resulno do valor econ6mico total do recurso natural, com

suas respectivas categorias de Valores de Uso e Valores de Nao-uso.
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Quadro l: Resumo do valor econ6mlco total do recurso ambiental.

Valor de Uso Valor de Nao-uso

Valor de Uso
direto

Valor de Uso
Indireto

Valor de
Existencia

Valor de
opgao

Valor de
Heranga

Refere-se ao
valor pago

pelo indivfduo
para que as

gerag6es
fbturas possam
ter o direito de
usufruir dos

bens e servigos
ambientais.

Bens e
servlgos

arnbientais
apropriados

diretamente da
exploragao do

recurso e
consumidos

hoje.

Bens e servigos
ambientais que
sao gerados de

hurg6es
ecossist6micas e

apropriados e
consumidos

indiretamente
hojc.

Valor nao
associado ao uso
atual ou firturo e

que reflete
quest6es morais,
culturais. 6ticas
ou altruisticas
Valor de direito

intrfnseco a
exist6ncia.

Bells e
servlgos

ambientais de
usos diretos e

indiretos a
sererrl

apropriados e
consumidos
no futuro.

Fontc: MOTTA (2011) e OLIVEIRA Jr (2003) – Adaptado

Muitos sao os m6todos de valoragao, sendo interessante, muitas vezes, a integragao

entre eles. Como, por exemplo, para a determinagao do valor de nao-uso de algum bem ou

servigo ambiental pode-se fazer uma associagao ao M6todo de Valoragao Contingente

(MVC).

M6todo de Valoragao Contingente (MVC)

O M6todo de Valoragao contingente 6 recomendado para situag6cs cm que nao existe

substituigao, no mercado, para os beneficios ou bens avaliados (IBAMA, 2002).

O MVC 6 indicado, principalmente em casos que os recursos sao de propriedade

com llm (como a qualidade do ar ou da agua), rccwsos de afabilidade (como os recursos

paisagisticos, culturais ou panicularidades) c demais situag6es cm que nao se tem

informag6es sobre o valor de mercado do bem (HUFSCHMIDT, 1983; apud MACHADO,

2011)

O m6todo tem sido largamcnte utilizado para a valoragao dos recursos e servigos

ambientais, principalmente, se tratando de ncursos hiddcos (IB AMA, 2002),

E um m6todo de pesquisa que consiste na criagao de mercados hipot6ticos, atrav6s de

entrevistas em que os indivfduos sao colocados a responder sobre suas prefer6ncias por um
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determinado bem ou servigo ambiental, nao negociado em mercado (SERRA, 20tH). Os

entrevistados declaram sua maxima Disposigao a Pagar (DaP) pelo bem ou servigo, ou

minima compensagao, se eIc nao existir, medidas de Disposigao a Aceitar (DaA) (MOTTA,

1997). A natureza do MVC 6 identificar a pnferencia dos usu£dos em relagao a um bem ou

sewigo ambiental (De FARIA e NOGUEIRA, 2003). Esse valor 6 adotado como uma

aproximagao do quanto o bem ou servigo gera de beneficio para o indivfduo questionado.

Segundo Machado (2011), diante de tal mewado hipot6tico, 6 estabelecido um

embasamento para a tomada de decisao do usu£ho visando esclarecer a disposigao do mesmo

a pagar, ou nao, pela preservagao de bens e sewi9os ambientais.

Dessa forma, o contexto simulado 6 elaborado de maneira mais verossimil possivel

de maneira que as decis6es que justificam as respostas dos entrevistados sejam as mesmas que

eles tomariam na vida real. As prefer6ncias, en&lo, sao mensuradas em valor monetAHo, o

qual 6 o quanto o indivf duo estaria disposto a pagar para garantir a melhoria do bem, ou o

quanto estada disposto a aceitar em compensagao para suportar tal perda (RNSP)

A DaP dos usuarios pode ser classificada como uma agao de bem estar social que 6

proporcionado por algum recurso ambiental e, assim, pode-se estimar o valor monet£do

desses bens (De FARJA e NOGUEIRA, 2004),

A forma tradicional de consolidagao do m6todo d atrav6s da aplicagao de

question&ios que, a16m da decisao sobre a DaP – sob um conjunto de ofertas monet6rias –,

po(lem ser exploradas quest6es sociais e de percepgao ambiental visando conhecer a

conjunturn sobrc a qual o individuo esti inserido. Tais questdes pcrmitcm fazer reflex6es c

inferencias sobre as decis6cs que os agentes tomariam na situagao hipot6tica formulada.

Machado (2011) aponta tres elementos como fundamentais cm questionario, sao eles:

1. A pesquisa deve ser elaborada a partir dc uma cuidadosa descrigao do bem ou sewigo

ambiental que esti sendo estudado, bem como o cenario hipot6tico o qual estara

disponivel para o entrcvistado;

2. E importante expor uma questao que desperte a disposigao a pagar do entrevistado

pelo recurso ou servigo ambiental;

3. E interessante o levantamento de informag6es socioecon6micas e demais que

permitam a correlagao da questao abordada no questionado a percepgao ambiental do

individuo
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A DaP, como o objetivo do m6todo, pode ser interpretada como o valor m&imo que

um usuario esti disposto a pagar pelo bem ou servigo ambiental, considerando sua renda, sua

prefer6ncia, sells valores socioculturais, denue outros fatons (MOTA, 2001),

Diante disso, o valor ambiental da agua pode ser estimado pelo MVC por meio da

DaP que pode ser repnsentada pela equagao (02), conforme Oliveira Jr (2011) e Silveha

(2015);

DaPr = (DaPm).K. N (02)

Em que:

DaPT – Disposigao a pagm total;

DaPm- Disposigao a pagar m6dia polo bem ambiental;

K – Porcentagem da populagao disposta a pagar polo bem ambiental.

N – Tamanho da Populagao.

Uma vantagem que pode ser destacada, do MVC, 6 que se permite aplica-lo a uma

ampla gama de bens e servigos ambientais, enquanto que uma forte cHtica ao m6todo 6 sua

limitagao em captar valores ambientais que uma parcola de indivfduos pode nao compreender

ou desconhecer (MOTFA, 1997).

Ainda, alguns cuidados podem ser destacados quando se aplica o MVC para a

valoragao da agua. Os autores De Faria e Nogueha (1998) atentam para o fate de que a DaP

cncontrada atrav6s da Equagao (02) corresponde a um valor e nao a um pre90 unitaHo. A16m

disso, deve se considerar que, por so tratar de um valor dcrivado da DaP m6dia, nao todos os

individuos estarao dispostos a arcar com a quantia proposta.

O m6todo tem como vantagem, uma vasta faixa de bens ambientais aos quais pode

ser aplicado. Ja como desvantagem, pode ser levantada a questao de que o entrevistado nao

compreende a importancia ou do que se trata aquilo que esti respondendo, dessa forma sera

obtido um valor irreal, podendo ser at6 distante da veracidade,

No entanto, apesar de que esta metodologia esti passando por processos inovadores

quanto as t6cnicas empregadas atualmente, ainda corresponde as expectativas e proposig6es a

que 6 cmprcgada (OLIVEIRA Jr, 2016).

3.2.3 Valoragao como Ferramenta de Gestao

A gestao pablica 6 o procedimento relacionado ao trabalho nas organizagdes cuja

missao 6 de interesse piblico ou o afeta de alguma forma. A capacidade dc gestao em uma
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organizagao pablica d componente dos mais indispensaveis para que eIa possa efetivarnente

fazer a diferenga e entregar servigos pablicos de quahdade (GEST,&O POBLICA, 2015).

varios sao os m6todos e ferramentas existentes a fim de gerir as quest6es polfticas,

financeiras, sociais, ambientais e demais deputamentos.

A valoragao, aplicada como ferramenta de gestao, tem repercuss6es no ambito da

pesquisa – em relagao ao aprimoramento da metodologia e a consist6ncia de resultados –, e na

elaboragao de progn6sticos para a tomada de decisao, onde diversos atores e instituig6es

negociam os processos de execugao das pollticas piblicas (CAMPHORA e MAY, 2006).

Autores como De Faria e Nogueira (1998) estimulam o uso de m6todos de valoragao

em cenarios conespondentes ao valor dos recursos hiddcos diante de sua flexibilidade,

facilidade e diversidade para o uso. A valoragao como uma ferramenta de gestao pode

envolver casos de: recuperagao de aguas polufdas, projetos de irrigagao, programas e pIanos

de urbanizagao e obras sustent6veis.
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4 METODOLOGIA
Este trabalho prediz a aMUse de projeto para o aproveitamento de aguas pluviais da

de uma iniciativa da Superintend£ncia Regional de Polfcia Federal, localizada em Belo
Hodzonte – 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 agua de chuva.

Por essa razao o processo metodo16gico foi realizado em duas etapas. A saber:

• l'’ IdenHficagao do local e Arrange do Projeto: consistancia, calculos de demanda

c armazenarnento;

• 2'’ Valoragao do aproveitamento de aguas pluviais por meio do projeto de

aproveitamento de agua de chuva na SRMG.

4.1 Identifrcagao do local e andhse do projeto: consistancia, cilculos de demanda e

arrnazenarnento.

4.1.1 Descrigao do local e projeto

Um levantamento do hist6rico, da edificagao e do Projeto Basico N'’ 07/2011-

GTED/DPF/SRMG, foi elaborado com base na documentagao existente caracterizando: a area

de estudo, a gestao sustentavel da SRMG e o projeto de aproveitamento da agua de chuva; o

qual foi a mat6ria deste trabalho,

A fim de conceber uma analise t6cnica do projeto fez-se, inicialmente, um estudo

climatico da regiao, considerando a classificagao K6ppen-Geiger, a temperatura m6dia,

pluviosidade anual e side hist6rica.

Para a efetivagao dos calculos de demanda hfdrica no pr6dio da instituigao e, assim, a

capacidade de armazenamento das cisternas, considerou-se a demanda maltipla de agua nao

potavel, sendo: as descargas, rega de jardins e lavagem de carros. Esses volumes (m3) em

fungao do namero de usuarios e dias trabalhados, foram compilados em uma planilha Excel,

resultando na demanda hfddca do pr6dio, para o uso de aguas pluviais.

A vazao de projeto e consequente dimensionamento do reservat6rio deram-se pelo

M6todo da Curbra de Intensidade Dura9ao e Frequ6ncia (cur\ra IDF) da regiao estudada e urn

modelo hibrido resultante da combinagao entre os m6todos Azevedo Neto e M6todo Pr£tico

Ing16s, respectivamente.
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O volume captado, mensalmente, na area do telhado foi obtido pela precipitagao

m&iia da s6rie hist6rica de 30 anos (banco de dados do INMET). Dessa forma, o percentual

de dernanda atendida mensalmente foi gerado, de maneira simultanea aos valores de volume

de agua captados.

Caracterkagdo da area de estudo – Swperintendencia Regional da PoUch Federal em

Minas Gaas (DPF-SRMG)

O edificio Sede da Superintend6ncia Regional de Policia Federal em Minas Gerais

esa locahzado a Rua Nascimento Gurgel, n6mero 30, no bairro Gutierrez, pr6ximo ao

Hospital Madre Tereza em Belo Hodzonte - MG.

Com tr6s pavimcntos – incluindo pavimento t6neo c subsolo –, a edificagao ocupa

6.356,30 m2 da area total construida no teneno que 6 de 7.223,75 m2 conforme Avaliagao do

Im6vcl no anc de 2014 (Figura 7).

A edificagao 6 destinada a operagao dos setores: administrativo, investigativo, pericia

e logfstica, onde trabalham 424 scwidores (363) pUblicos e (61) terccidzados, a16m dc um

fluxo de pessoal externo de 64 visitantes, por dia, em maha (segundo o se£or de
monitoramento do pr6dio),

8 Projeto Initial de Agua de Chuva

O Projeto Basico N'’ 07/2011 GTED/DPF/SRMG, teve por objetivo a nalizagao de

adequag6es na Superintendencia Regional de Minas Gerais (SRMG) para a reestruturagao do
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subsolo, banheiros, lava-jato, cobertura e ampliagao da area de estacionamento. Tais

modificag6es conesponderam as necessidades de infraestrutura para melhor atender o p6bhco

interno e as atividades policiais. As obras foram iniciadas em 2012 e finalizadas no segundo

semestre de 2013 .

Na ocasiao e em atengao a Instrugao Normativa n' 01 de 19/01/2010, que disp6e

sobre os cdt6dos de sustentabilidade ambiental na aquisigao de beng, contratagao de servigos

ou obras pela Adrninistragao Federal direta, aut£rquica e fundacional, em especial ao que diz

no Capitulo II, Das Obras Pablicas Sustentaveis, em seu anigo 4', foram adotados, na

elaboragao do Projeto Basico Na07/201 1 GTED/DPF/SRMG, subsidios para a economia da

manutengao e operacionalizagao da edificagio, redugao de consumo de agua e energia, bem

como a utilizagao de tecnologias e materiais que reduzem o impacto ambiental. Nesses

termos, foi realizado estudo de aproveitamento de £guas de chuvas, que, por conta de

restrig6es orgament£rias, teve sua implementagao total adiada para projeto posterior. No

entanto, por meio de Aditivo ao Projeto Basico n'’ 07/2011, a condugao das aguas na

cobertura foi projetada e implcmentada – como primeira etapa do projeto – de manara a scr

aproveitada no fbturo.

Como um dos aditivos da obra da SRMG, o Projeto de Aproveitamento de Aguas de

Chuva e Aquecimento Solar, foi solicitado por mao de um Memorando para fazer parte do

projeto de reforma.

A proposta foi solicitada para intcgrar o Plano Estrat6gico 2010-2022, publicado pela

PoraHa 1.735/2010/DG/DPF, que prev6 o “Dcsenvolvimento da Responsabilidade

Socioambicntal”, reduzindo o cons IImo de agua no pr6dio.

O projeto de Aproveitamento de Aguas de Chuva e Aquecimento Solar compreende

a reforma da cobertura inserindo as calhas de captagao das aguas dc chuva, admitindo novo

volume pluvial e condutoms vuticais ati o local de armazenamento; prev6 ainda, a adaptagao

dos banheiros e vesti£rios do subsolo para a inclusao da mdc de distdbuigao de agua de

chuva, a16m de filtragao e armazenamento da agua captada, sistema de bombeamento para
reuse e descarte de excessos.

O aditivo ao Projeto Basico N' 07/2011 GTED/DPF/SRMG, por quest6es polfticas e

econ6micas, contempla apenas a condugao das aguas e a adaptagao dos banheiros e vestiarios

do subsolo ncando as etapas de filtragao e armazenamento da agua captada a serem definidas

e implantadas postehormente por meio de um novo projeto.
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Dessa manara a principal alteragao introduzida ao projeto de Aproveitamento de

Aguas de Chuva e Aquecimento Solar diz respeito ao desvio da agua captada para

extravasamento pela escada de drenagem.

A Super{ntend6ncia, portanto, levantou a hip6tese de pleitear a obtengao de um Selo

Verde e a denominagao Supuintend6ncia Verde, para tanto foram elaborados alguns projetos

4.2 Desenvolvimento do processo valorativo pelo aproveitamento da dgua da chuva

4.2.1 Valor Econ6mico Total

Para a estimativa da valora9ao do aproveitamento da agua de chuva, considerou-se o

valor econ6mico total (VET) do recurso natural, envolvendo valores de uso e de ngo-uso,

Adicionalmente, foi aplicado o m6todo MVC, corn base na DaP para apercepgao do

contrngente.

Com base em OLIVEIRA Jr (2003), a figura 6, demonstra o processo mctodo16gico,

realizado, para a obtengao do valor econ6nHco total (VET).

Figura 7: Representagao esquem£tica do processo metodo16glco para obtenglo do Valor Econ6mico
Total

Fonte: OLIVEIRA Jr (2003) – Adaptado pelo autor



35

Neste estudo, o VET faz refer6ncia ao valor de uso do recurso natural e foi estimado

pelo somat6rio dos valores econ6micos, relativos ao custo de projeto, consumo de agua e

economia do sistema de captagao de aguas pluviais; e ambiental, referente a estimativa de

valoragao por meio do MVC, com base na disposigao a pagar pela preservagao da agua.

Assim, a equagao 03, abaixo, expressa a estimativa para a valoragao do aproveitamento da

agua.

VET = VUD + VNU (03)
On(ie:

VET = Valor Econ6mico Total;

WD = Valor de Uso Direto – com base no custo evitado;

VNU = MVC (DaP) = Valor de ngo-uso a partir do M6todo de Valoragao Continente, com

base na Disposigao a Pagar;

O valor de uso direto d athbuido pela metodologia de valoragao (VET) como

consumo de bens naturais, no entanto, neste modelo sera 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 reIativo

ao consumo de agua da SRMG e a economia proposta com a execugao do projeto. Foram

consultados os registros do relat6do de gastos entre 2009 e 2015 – da Superintendencia em

contrato com a Companhia de Saneamento de Minas Gerais, COPASA – e a planilha de
demanda atendida com a efetivagao do sistema. Dessa forma foi possivel estimar o custo

evitado por nao usar o bem ambiental, ou melhor, o valor de mercado da agua poupada em um

ana

Ja o valor de nao-uso, como a soma de valores motivados por fatores abnegados e

apelo sentimental, neste modelo 6 estimado com base na disposigao a pagar (DaP), da

populagao usuaria do pr6dio da SRMG, ou seja, aphcando o M6todo de Valoragao

Contingentc.

4.2.2 ApHcagao do M6todo de Valoragao Contingente

A utilizagao do MVC, por meio da aplicagao da DaP, justifica-se pela importancia e

necessidade do recurso ambiental a todos, dessa forma, a compreensao de seu valor torna-se

mais ampla.



36

Para a realizagao do MVC, uma pesquisa foi realizada por meio de um questionario

semiestruturado e aplicado no m&s de abril/2016 (AP£NDICE I). Os mesmos foram

respondidos pelas pessoas que utilizam das depend6ncias da SRMG, considerando uma

estratificagao em grupos de individuos, ou melhor, subamostras.

Foi realizada uma pesquisa social, alguns questionamentos a fim de avaliar a

percepgao ambiental, a16m da disposigao a pagar.

A variavel discreta (DaP), considerou o valor, em reais (moeda brasileira), da

disposigao em preservar o manancial provedor da agua utilizada na SRMG

A fungao DaP da agua, Tamb6m avaliou as variaveis:

DaPdg„, =f(sexo; idade; cidade; escolaridade; renda)

A inclusao do MVC-DaP na equagao geral da valoragao se justifica pela capacidade

do m6todo atribuir os valores de nao-uso, como um todo: fung6es de suporte basico,

experi8ncia de vida, pensamento futuro e, ainda, o simples valor atdbuido pelo fato do recurso

exlstlr.

4.2.3 Amostragem

Considerando a classificagao dos grupos de amosbagem, apresentada por Gil (2008),

o estudo prop& a reahza9ao de uma amostragem probabilistica do tipo estratificada, que 6

identificada por uma selegao dc um subgrupo da populagao considerada, neste case, a

populagao da SRR4G,

Da soma de 424 indivfduos internos e pablico cxterno, e da m6dia diaNa de

visitantes, foram segregadas 3 subamostras, conespondentes aos grupos que frequentam a

SupeHntend6ncia:

• nl; Sarvidores concursados – 363 indivfduos;

- n2: Scrvidores terccirizados – 61 indivfduos;

- n3: Piblico externo (visitantes) – a indivfduos/dia, em m6dia (aproximadamente

1280individuos/mCs).

Inicialmente, desejou-se utilizar o calculo para amostragem de populag6es finitas,

apresentado por Gil (2008), por6m nao 6 totalmente conhecido o tamanho da populagao

analisada e, consequentemente, nao disp6e-se do percentual com o qual o fen6meno se
verifica – o percentual da populagao que estada disposto a contribuir para a DaP.
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A16m disso, por se tratar de urna populagao flutuante, que varia ao longo dos meses e

anos, em vktude da oscilagao quantitativa do pibhco externo, realizou-se a aplicagao dos

question&ios em escala temporal

Os question&ios foram aplicados durante o mds de abril, e, sendo os valores

propostos para a DaP correspondentes ao pagamento por ano, o pedodo de aplicagao equivale

a 1/12 do periodo referente a DaP.

4.2.4 Questionario

A colcta dos dados para a aplicagao da DaP foi realizada por meio de um
questionario semiestruturado aplicado nas depend6ncias da SRMG, abrangendo a parcela

ocupacional ali representada.

Inicialmente foi aplicado um pr6-teste, uma versao preliminar do question&io, a uma

pequena amostra de indiv{duos, correspondente a 7 pessoas, a fim de identificar possiveis

desvios metodo16gicos e realizar as necessarias alterag6es.

Com a versao final devidamente ajustada, o question&io foi aplicado aos usuarios

das depend6ncias da SRb4G.

Para responder, nao foi necessada identificagao do individuo, apenas foi requedda a

marcagao no fcone da subamostra a qual a pessoa faz parte:

- Servidor concursado;

- Terceirizado;

- Pablico externo

Alan da pesquisa social, foram levantadas cinco quest6es, a fim de contextualizar a

percepgao ambiental de cada individuo

A primeira pergunta buscou introduzir o tema sobre recurso hidrico e abastecimento

de agua, de maneira pontual, ou melhor, referente a SRMG, a fim de tornar o question&io

pr6ximo da realidade do p6blico alvo,

1. “Voc a subid que a dgua que abastece o pr£dio da Superintendencia van do
manancial Rio das Velhas, uma das principais /ontes de abastecimento da Regiao

Metropolitana de Belo Horizonte? “ .

Buscando contextualizar a atuagao individual diante da disponibilidade do recurso

agua, em estabelecimentos pablicos, questionou-se:
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2. “Yoc8 se preocupa em reduzir o sell consumo de dgua quando estd em
estabelecimento pdbtico, em gerat? “

Em seguida, fez-se referencia ao consumo de agua na SRMG e o possivel

comportamento de cada usu Mio.

3. ''Em relagao ao sell consumo de agIle na Superintend&ncia Regional de Policia

Federal, o sea comportamento d.

As quest6es seguintes, 4 e 5, buscaram o conhecimento e percepgao ambiental dos

indivfduos, quanto ao conhecimento do tema e o grau de importancia que atdbui ao projeto,

4. “Voc& sabe do que se frata o aproveitamento de agm de chIIva e como eIa pode ser

utilizada apm de contribuir para a economia de dgua?

S. “Voc& acha que seria interessante a reatizagao de um projeto de aproveitawtento de

dgua de chu\?a no pr6dio da Superintend6ncia Regional de Poticia Federal? Se sim,

em uma escata de 0 a 10, qual o graII de importancia voc£ daria? ’

Ja na scxta pergunta C apresentada a DaP com ampla opgao de resposta, baseada no

modelo de pcrguntas do MVC denominadojogos de leilao, em que o individuo faz seu 'lance’

frente as m61tiplas escolhas, incluindo a nao disposigao a pagar. Dessa forma, configurou-se

15 valores, sob os quais o entrevistado estada disposto a pagar pela preservagao 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 dgzla/ana (o equivalente ao abastecimento de quase 3 residencias com 4
pessoas, durante urn uno), quanto voc a estaria disposto a contribuir, anualmente e

HIPOTETICAMENTE=, para a presenagao deste mesmo volume de dgua no Rio das

Velhas? (em reais, R$)”

O modelo do questionado aplicado consta no ap6ndice I deste trabalho
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4.2.5 An£lise estatfstica

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica por mao do software
Minitab®

o uso de um software estatistico permitiu uma anahse eficaz visando a obtengao de

resultados claros e ndedignos, possibilitando a organizagao das ideias e a realizagao de

infer6ncias sobre o trabalho
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5 RESULTADOS E DISCUSS6ES

Os resultados do trabalho foram divididos em: Analise t6cnica do projeto; Valoragao

Econ6mica Total e Aplicabilidade na Gestao P6blica.

5.1.1 Elaboragao do Novo Projeto

A fim de pleitear a obtengao de urn Selo Verde o Projeto de aproveitamento de agua

de chuva esti contido em um projeto maior, denominado Superintend6ncia Verde a SRMG,

que corresponde a produgao de energia fotovoltaica, recomposigao de um talude e remogao de

um tanque combustfvel. Portanto, o projeto de aguas pluviais compartilha da reforma do

telhado visado sanar as devidas necessidades de alteragao. Para tanto, foram realizadas

pranchas de desenho t6cnico, planilha orgamentaria, caderno de encargos e demais produg6es

necessarias ao encaminhamento para aprovagao.

O projeto parte da necessidade de algumas alterag6es na edificagao e a conshugao de

complementos para o sistema de coleta e armazenamento da agua de chuva. Este trabalho,

portanto, fez as an£lises a parte em que diz respeito a coleta e aproveitamento da agua dc

chuva.

• Alterag6es necessdrias

As alterag6cs necessarias para execu9ao da segunda etapa compreendcm:

- Reforma do telhado;

- Construgao das estruturas para filtragao e passagcm da agua at6 os rcservat6rios;

- Construgao das estruturas para instalagao dos reservat6rios/cisternas;

- Ligagao das etapas de execugao do projeto de agua de chIIva.

5.1.1.1 Estudo de concepgio

A agua das chuvas, captada na coberUlra da edificagao, passara por um tratamento

preliminar c sera encaminhada a um reservat6rio do qual sera bombeada para caixas d’agua

que abastecerao os sewigos que nao exijam a utilizagao de agua potavel, como:

- Descargas;

- Lavagem de veiculos;

- Rega de jardins
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A area de coleta compreende, aproximadamente, 63% da cobenwa da edificagao

principal. A agua 6 direcionada a tubulagao por calhas de platibanda, ja implantadas na

primeira etapa do projeto, durante a reforma da cobertura.

O local para a construgao das novas caixas de passagem e reservat6rios compreende

parte do estacionamento da sede, por6m nao havera comprometimento do espago quanto a

utilizagao das vagas, pelo fato de se ter planejado a disposigao dos resewat6rios sobre uma

area de nao-uso,

5.2 Andlise t6cnica do projeto de aproveitamento da dgua de chuva

O projeto inicial, para agua de chIIva, previa uma capacidade de armazenamento de

50m3 e foi cotado em RS134,670,66, conforme planilha orgamentada de obras civis da

SRMG, orgado em margo/2013

A analise t6cnica do projeto, deste trabalho, dcu-se em concomitancia a elaboragao

da segunda etapa do projeto de agua de chuva no pr6dio do Departamento de Pol£cia, portanto

serao apresentadas as novas considerag6es e custos de implantagao.

5.2.1 Estudos climiticos

Scgundo a Classificagao K6ppen-Geiger, a regiao em cstudo, Belo Horizonte, tem

clima subtropical amido (Cfa) que se tipifica como quente e temperado – chuvas fortes nos

verGes quentes e abafados cnquanto os invemos sao de temperatwas moderadas (CIMATE-
DATA.ORG, 2015).

Ainda segundo K6ppcn-Geiser, a temperatura m6dia da cidadc C 20,5' e pluviosidade

m6dia anual 143C)mm. Tando sido isso evidenciado, somado a s6rie hist6rica de dados

coletados no sistema de informag6cs meteoro16gicas do INMET (Figura 08).
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Figura 8: N46dia pluviom6trica de Belo Horizonte - s6rle hist6rlc8 de 30 anos / INMET.
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Fonte: Do autor.

Ap6s realizar uma relagao dos fatores meteoro16gicos de Belo Horizonte foi possive1

atrav6s do m6todo de Intensidade Duragao e Frequ6ncia (IDF), calcular a vazao de projeto.

O m6todo IDF representa a intensidade, duragao e frequ6ncia das chuvas em

determinada regiao. Fixando a duragao 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 vazao de projeto foi estimada relacionando a

intensidade encontrada com a area de contribuigao (Equagao a3.a e 03.b). TaI area equivale a

projegao horizontal do telhado na edincagao

Tabela 01: Fatores Meteoro16gicos da equagao IDF

Fatores meteoro16gicos (Bela Horizonte}
IDF

Periodo de retorno (T) 5 arIas

duragao da precipitagao (fixada) (t) 5 rrllrl

K

0,84n

0,1m

10 20

Fonte: Do autor
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(a)

(b)

'-„' = d)
Equagio 03: a) Equa tAo de vazio (1/milO; b) Equagao IDF (min/h).

A intensidade maxima pluviom6trica encontrada foi de 113.8567nmfh, e, sendo a area

do telhado de 907,36m2, a vazao estimada para o projeto foi de /72/,8 L/min. Dessa forma foi

possivel calcular e dimcnsionar o sistema de condugao das aguas pluviais para o
aprovertarnento.

5.2.2 Demanda Hfdrica e Capacidade de armazenamento

A fim de estimar a demanda hfdica do pr6dio manteve-se a premissa do projeto

inicial dos usos para fins nao pot£veis. A16m disso, algumas considerag6es preliminares,

como :

- Usos: rega de jardins, lavagem de canos, descargas;

- A populagao do pr6dio da SRMG compreende 424 servidores (Grupo 1 e Grupo 2) e

recebe, em micIia, 64 visitantes por dia, o equivalente a 1280 pessoas por m6s (Grupo 3)

/ Grupo 1 – usuarios convencionais (Turno de 8 horas diarias, m6dia de 3 descargas);

J Grupo 2 – usuarios permanentes/plantonistas (Turno de 8 horas, m alia de 3 descargas

+ banho);

7 Grupo 3 – usuarics visitantes (1 descarga + 2 litros),

- As estruturas sanitarias do pr6dio, em caixa acoplada, permitem que as descargas

liberem 6L por acionamento;

O valor da demanda considerada constante encontrado para a SRMG, 6 detalhado na

tabela 02, a seguir:
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Tabela Q2: Detalhamento do cilculo de dem8nda constante da SRMG.

C£lculo da Demanda Constante

UkQntd. ( L ) I MedidaUmJARDIM
2m2 1 030

Um L/descarga
(6 a15) L/dia ! L/m&

SATO @
L/pessoa ++

3 424 7632 1 167904

64 1 384 1 84

7

G 1 e G2 – Grupo de servidores +
lantonistas

Categoria de Consumo I Litros/mds
––––T––-TiM

a
a

r
Ponte: Projeto de aprovcitamento de 4gua de chuva da SRMG – Projeto Basico N' 07/2011

6
1

A soma da demanda requerida por cada categoria de consIImo para usos nao

pot£veis, selecionadas na elaboragao do projeto, resultou na demanda constante de 202,59m3

por mds. Sendo que, o volume correspondente a descarga nos vasos sanitados faz refer&ncia

as considerag6es preliminares, nas quais a populagao 6 segregada quanto ao consumo de cada

No dimensionamento das cisternas fez-se uso de m6todos, como: M6todo Pratico

Ing16s e Azevedo Neto. O segundo considera os meses de pouca chuva da regiao,

ao superdimensionamento resultante do m6todo brasileiro (Azevedo Neto) (RUPP et al,

2011), foi adotada a m6dia dos dois volumes propostos.

aproximando da realidade local. Por6m, diante das criticas existentes na bibliografia, quanto

grupo



45

A capacidade de armazenamento 6 conespondente ao volume adotado para a

cisterna, o qual foi calculado em fimgao da relagao entre os resultados dos m6todos

supracitados. Sendo assim, o volume proposto para o reservat6rio foi de 100m3.

A relagao entre a m6dia da s6rie hist6rica dos dados pluviom6thcos, area de captagao

e a demanda mensal – constante – resultam no volume poupado, mensalmente, que quando

somados, demonstram o volume poupado em um ano, de 721,83 m3, como explicitado na

tabela 03, a seguir. Sendo que o produto da altura m6dia de chuva pela area de captagao d

ponderada por um fndice de 0,8, correspondente a inclinagao do telhado

Esse volume, nao consumido, equivale a R$ 6239,51 – considerando a tadfa da

COP AS A a qual a SRMG esti enquadrada, ou melhor, o custo do metro cat)ico de agua para a

SRMG d de RS 8,644, com vigancia de 05/2015 a 04/2016.

A tabela 3 destaca tr6s meses – junho, julho e agosto –, os quais sao caracterizados

pela exist6ncia de pouca chuva, o que justifica o baixo volume captado. A tabela ainda

representa o percentual atendido da demand% referente a cada mds,

A diferenga acumulada 6 nula pelo fato de a demanda ser maior do que o volume

captado, portanto, uma vez o reservat6rio estiver em seu limite maximo, sera capaz de atender

em at6 49% da demanda mensal do pr6dio,
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5.2.3 Custos do Projeto

Os custos do projeto consistem, fundamentalmente, nos custos dos recursos

necessarios a implementagao das atividades do projeto, sejam eles: ag6es de obra civil e

instalagao e aplicagao de tecnologias. Os quantitativos e, respectivos, valores foram

calculados com base no Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices na

Construgao Civil (SINAP F) e esao demonstrados na planilha do Anexo I.

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

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

Tabela 04: hens e custos componentes do ProJeto N 07/2011 GTED/DPF/SRNIG

Itens Custos

Demolig6es e retiradas RS 124.347,67
Movimento de terra R$ 52.193,56

InfTa, meso e superesUutura de R$ 107.657 87concreto armado

Impermeabilizagao e drenagem RS 11.9(A,11
Cobertura SRMG RS 259.351,13

Area externa RS 29.310,64

Instalag6es hidrossanitadas para £gua RS 95.222 03de 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 instalag6es e adequag6es para a consolidagao do pmjeto de aproveitamento da agua

de chuva na SRMG sem os devidos impostos e descontos – correspondentes ao 6rgao

pablico –, foi de R$ 679.987,01

5.3 Desenvolvimento do processo valorativo pelo aproveitamento da dgua da chu\?a

5.3.1 Valora tao Econ6mica Total

A Valoragao Econ6mica Total foi resultado da compilagao dos custos evitados

e disposigao a pagar dos usuados. A16m disso, fez-se o confronto ao valor do projeto de

aproveitamento da agua de chuva na SRMG.
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5.3.1.1 Custo Evitado

A m6dia anual do valor pago em fungao das faturas mensais pela SRMG esa

representada na tabela 05, a seguir:

Tabela 05: M&IIa anual dos valores provenientes da concession6rla de abastecimento.

Ano M6dia mensal do valor da fatura (RS) Consumo anual (m:)

8.022,23

7.124,33
5.907,60

4.950,65

5.396,92
6.187,36

Fonte: Planilha de - Organtzado peta autor.

E notavel a redugao do consume anual de agua a partir do ano de 2011, taI fato

6 justificado pela mudanga de comportamento dos usuarios e pela introdugao de

equipamentos que permitem a redugao do consIImo, como a troca de descargas comuns

por caixa acoplada aos vasos sanitarios e torneiras com temporizador. Essas mudangas

foram iniciada no ano de 201 1.

Considerando o valor cobrado pela concession aia de abastecimento e, sendo

721,36m3, o volume poupado, durante um ano, com a execugao do projeto e

armazcnado para usos menos exigentes no pr6dio da SRMG, o custo anual evitado aos

cofres pablicos seria de RS6.235,44

O valor poupado serb o equivalente a um mas de consIImo no pr£dio da
Supcrintendencia, cm relagao a m6dia do iltimo ano, dc 2015. Portanto, em um ano de

consumo dc agua no pr6dio da SRMG, considerando a implementagao deste projeto,

havcra a economia, aos cofres pablicos, dc 1/12 do custeio total relativo ao
abastecimento de agua ncssa edificagao

2010

2011

2012

2013

2014

2015

7195

7203

5578

4600

4706

4685

5.3.1.2 Valor Econ6mico Total

A aplicagao do question&io resultou num total de 191 entrevistados, durante o

mGs de Abril, ou seja, cm uma escala temporal de 1 mGs. O univcrso amostral da

pesquisa esti ilustrado na tabela 06.

(\
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Tabela 06: Universe amostral da pesquis&

Tamanho % em relaggo i % em relatao ao total de

(individuos) amostra cada subamostra (anual)
103 54 28

43 22 70

45 24 0,3

191 100 va
Fonte: Do autor,

nI

n2

n3

TOTAL

As subamostras n/ e n2, somadas, representam 34,4% do total de servidores

(concursados e terceirizados) da SRMG, ou seja, 34,4% das 424 pessoas que trabalham

no pr6dio. Analisando individualmente cada subamostra, foram entrevistados 28% dos

servidores concursados, 70% dos terceirizados, e apenas 0,3% dos visitantes. Tal

n6mero de respondentes da subamostra a3 pode ser justificado pelo fato de que a

entrada do p6blico cxterno podc ser a qualquer momento, em hor£rio comercial, nao

coincidindo com o momento de aplicagao dos question&ios e esti sendo trabalhado

sobre um valor m6dio diario de 64 visitantes/dia e inferido para 15360 visitantes/ano.

Feita a compilagao dos dados coletados e devido tratamento, nas planilhas do

software Minitab®, foi possfvel widcnciar os resultados,

Parametros sociais

Os dados foram analisados em relagao ao total de 191 questionarios,

conespondente a 191 indivfduos. Dentro desse grupo, o sexo masculino representa

pouco mais dc 68,6%, frente a 32,4% do pablico feminino. Tal diferenga pode ser

justificada pelo ambiente militar que ainda d fortemente representado pelo g6nero

masculino. (Figura 09).
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Flgura 9: G6nero dos respondentes.
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A faixa caRa do grupo estudado est6 representada na figura 10. O grafico

permitc inferir que existe uma distribuigao equitativa das faixas estaria da populagao

economicamente ativa que frequenta o pr6dio da SRMG
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Figura 10: Distribuigao da faixa etAria dos respondentes.
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Fontc: Do autor.

O item que requeria a identificagao da cidade do respondente nao foi

respondido na maioria dos questionarios, portanto foi retirado das discuss6es.

O nivel de escolaridade dos individuos respondentes esti representado na

flgura ll, a seguir, que explicita os 61,25% da amostm que t6m curso superior

completo, podendo-se justificar pela grande parcela representativa dos sewidores

concursados. Tal valor 6 precedido dos 20,42% que ainda estao cursando ou nao

conchriram o curso superior. Cerca de 9% concluiram o ensino basico e outros 8,9%

nao o concluiram
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Figura ll: Escolaridade dos respondente£

Fury. Irconpleto FuMl. Completo Super. Irmmpleto Super. Completo

Fonte: Do autor

A renda da amostra entrevistada foi estratincada conforme o Instituto Nacional

de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inepe). A questao foi apresentada em nimero de

salarios mfnimos, sendo esse RS880,00 para o ano dc 2016. (figura 12). O item “< 1”,

no grafico, conesponde a opgao de “menos de 1 salaHo” do questioniNg incluindo

bolsistas cstagiados e trabalhadores aut6nomos. Ncnhum quesHonado foi respondido

com a opgao “Nenhuma renda” e 5,7tY, dos respondentes nao desejaram informar.
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Figura 12: Renda dos respondentu.

<1 1-3 3-6 6-9 9-12 12-15 >15 Nao informou

Fontc: Do autor

Percepgao Ambiental e DaP

A primcira questao questionou o respondente sobre o conhecimento da origcm

da agua que faz uso e abastece o pr6dio da SRMG. Na figura 13 esti ilusbado os 52%

da amostra que desconhccem a fonte de abastecimento do pr6dio.
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Figura 13: Resposta i Questao I do questionirio: "voce sabin que a igua qIn abastece o pr€dio da
Superintendencia vem do manancial do Rio das Velhas, uma das princIpals fontes de

abasteciemento da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte?"
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Fonte: Do autor

Em relagao a subamostra, Pablico Externo, o percentual de respondentes que

nao sabiam a origcm da agua dc abastecimento do pr6dio cm questao e pouco mais de

71% (Figura 14). Pode-se inferir que o intenso movimento de pessoas, de todo o estado,

para a realizagao de oitivas, cumprimento dc intimag6es, depoimentos c dcmais

processos, 6 o responsavel por tal resultado.
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Figura 14: Respostas da sub&mostr&, Piblico Erterno, dallas i Quntio I do quwtionirio.
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Ponte: Do autor,

A segunda questao indaga sobre a agao do indivfduo frente a seu consumo de

£gua em estabelecimentos pQblicos, em geral. Tal pergunta visa intupretar a

importancia que o individuo da a um bem pablico, de uso comum

A figura 15 ilustra os, aproximadamente, 60% dos respondentes que sempre

buscam reduzir seu consumo quan(io em um estabelecimento pablico em geral por se

tratar de uma agao comum em seu cotidiano,
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Figura 15: Respostas i Questao 2 do questionirio: ’tvoca se preocupa em reduzir seu consumo de

igua quando esti em um estabeleclmento pablico, em geral?"

60

Legenda: 1)Nao , nao tenho interesse; 2) Raramente, pois nunca lembro; 3) As vezes, pois 6 diffcII saber

como posso ajudar; 4) Na maioria das vezes, pois acho importante; 5) Sempre, pois ja faz parte do meu

dia-axiia. Fonte: Do autor.

Buscando afunilar as quest6es de percepgao ambiental, foi perguntado quanto

ao comportamento dos respondentes denIm do pr6dio da SRMR, em relagao ao
consumo de agua. (Figura 16). Pouco mais de 63% das respostas foram “lgual em casa“,

seguido de 23,8% “Uso o minimo poss{vel” e 11% de “Reduzo o cons limo, quan(Io me

lembro
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Figura 16: Respostas da Questao 3 do questionario: "Em relatio ao seu consumo de agua na

Superintendencia Regional de Policia Federal, o seu comportamento 6:"

70

2 3 4 5

Legenda: 1) Indiferente; 2)lgual em casa; 3) Uso o minimo possivel; 4) Reduzo o consumo quando e

lembro; 5) Uso o quanto quiser/precisar.

Apresentada a possibilidade de realizagao de um projeto de aproveitamento de

agua de chIIva no pr6dio da SRMG, fez-se a interpelagao sobre a importancia da agao e

qual grau dc importancia o respondcntc daria a um projeto como essc. Dois indivfduos

nao consideram interessante a realizagao do projeto e estao representados em 1% na

figura 17, pelo grau de importancia 0.
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Flgura 17: GraII de importancin atribuido i implantag80 de um projeto de aproveitamento de igua

de chuva no pr6dio da SRMG.
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Fonte: Do autor

A 61tima pergwlta, Quest50 6, que busca o valor da DaP gira em torno de

quanto o indivfduo estaria disposto a pagar pelo recurso ambiental, agua, levando em

consideragao sua imponancia ecossist€mica e socioambiental.

A Figura 18 ilustra a Disposigao a Pagar dos servidores concursados da

SRMG, estando, quase 40% deste grupo, dispostos a contribuir com o valor m£ximo

apresentado diante de quase 27'Y, da mesma subamostra que nao estao disopstos a

contHbuir com nenhum valor. A parcela disposta a contribuir, da subamostra

correspondeu a 73%.

O namero de indivfduos nao dispostos a contdbuir 6 o maior e mais

representativo entre as subamostras e contrasta com a renda referente aos mesmos,
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Figura 18: Representagao percentual da Disposigao a Pagar da subamostra nl - Servidor

concursado

Ponte: Do autor

A Figura 19 traz a representagao da disposigao a contribuir da subamostra n2,

representada pelos servidorcs terccirizados. Essa se mostrou bem distdbuida entre os

valores apresentados, sendo iguais os percentuais dos que nao estao dispostos a pagar e

os que estao dispostos a pagar o m&imo valor apresentado.

O percentual da subamostra disposto a conthbuir, portanto correspondeu a

84,45tYo
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Flgura 19: Representaglo percentual da Disposi€ao a Pagar da subamostrn 112 - Sewldor

terceirizado.

Fonte: Do autor

Na Figura 20 esti representada a distribuigao da disposigao a pagar

correspondente a subamostra 113, equivalente ao pablico extemo. A frequ6ncia

percentual de DaP dos visitantes se apresentou bem variada, a que pode ser justificada

pelo fato de que os visitantes apresentam cultura, nivel de instrugao e renda, bem
diversos.

O percentual equivalente aos dispostos a contribuir com algum valor

conesponde a 84,45%, a mesma parcela tamb6m resultante da subamostra n2.
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Figura 20: Representagio percentual da Disposigao a Pagar da subamostra n3 - Pablico Externo

25

Fonte: Do autor

A tabela 07 configura os valores da DaPm6di, de cada subamostra analisada e o

percentual de disposigao a pagar de cada grupo:

Tabela 07: DaP m alia por subamostra.

DaP mah (RS)
% da Parcela disposta a

contribuir {K)

NClmero de individuos de

cada subamostra (anuaD

Servidor Concursado

Terceirizado

POblico Externo

16,60

13,36

14,36

73 363

61

15360

Valor Estimado da Agua

Conforme ja exposto, sobre a m6dia diaria da subamostra do pablico externo,

fez-sc infer6ncia para a m6dia anua1 dcsse grupo. Portanto, m6dia anual de pablico

externo, que frequentam o pr6dio da SRMG, 6 de 15360 pessoas.

A DaP total (DaPr), portanto, segundo a Equagao (C)2), correspondente a

populagao da Superintend6ncia que estuia disposta a contHbuir financeiramente, para a

preservagao da agua e seu ecossistema no Rio das Velhas, ou a realocagao desse volume
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para suprir as necessidades de quase has resid6ncias com quatro pessoas. Sendo assim,

fez-se a m6dia ponderada com o percentual de DaP de cada subaarostra, a DaP m6dia da

SRMG, apresentada na tabela 07 e o tamanho da populagao anual, tem-se:

DaPr = [(16,60). (0,73). (363)] + [(13,36). (0,8445). (61)]

+ [(14,36). (0,8445). (15360)]

DaPT = 191.358,10

Portanto, a DaPr refere-se ao valor ambiental percebido pelos agentes
ocupacionais e usuarios da Superintend6ncia e corresponde a:

DaPT+ R$ 191.358,10

A partir da relagao entre a DaPT e o volume poupado por ano com o sistema

hipoteticamentc implementado, as pessoas estariam dispostas a pagar o equivalente a

R$265,10/m3.ano de £gua presewado em seu ecossistema ou realocado de acordo com

as neccssidades de abastecimento. Tal relagao evidcncia a importancia dada ao valor de

taI recurso diante da sua necessidade, atual e futura.

Faz-se necessado estabeleccr a distingao cntre os conceitos de valor e prego: o

prego de detenninado produto diz respeito a uma s6rie de parametros econ6micos a16m

da lei de oferta e procura de mercado; 6 estabelecido a partir do custo de produgao mais

a margem de lucro. O valor, por sua vez 6 influenciado pela internalizagao de variaveis

(sociais, culturais, ambientais, etc).

O servigo ambiental agregado prestado pela agua a sociedade e natureza, ou

melhor, a disponibilidade para uso direto e beneficios proporcionados indiretamente

justificam a internalizagao da variavel ambiental para a obtengao do valor ambiental do

recurso natural. Dessa forma, 6 distinguida os m£todos da economia classica diante da

valoragao ambiental.

Conforme Braga et. Al (2013), no Valor de Nao-uso (VNU), aqui executado,

como parte da valoragao econ6mico-ambiental do recurso agua e diante da importancia

de sua prcservagao com a realizagao de um projeto de cImho sustentivel, defende a

internalizagao da variavel ambiental, sen(io, neste case, por meio do volume de agua

poupado.
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O valor ambiental, portanto, 6 intrinseco ao VNU e conesponde ao produto da

Disposigao a Pagar total, da populagao estudada, pelo volume poupado do recurso

natural com a implantagao do projeto – 721,83 m3,

O Valor de Uso Direto WD), par sua vez, advindo da realizagao do projeto

de aproveitamento da agua de chuva ja foi estimado atrav6s do calculo do custo evitado,

au seja, o VUD por taI efetivagao d de RS6.235,44.

O Valor Econ6mico Total (VET), portanto, relativo a conserwgn de uso do

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

yET = WD + VNU

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

VET = 6.235,44 + 138.128.017,32

VW = 138.134.252,76

Diane do valor do crIsto do projeto supracitado – na ordem de R$679.987,01 –

o valor total da agua (VET) corresponde a 203 vezes mais, ou seja, 6 um valor muito

maior do que o gasto realizado para a efetivagao do projeto,

O valor ambiental, alcangado pelo VNU, 6 amplamente maior do que o custo

do projeto:

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

Tal relagao permite inferir que uma medida tomada a efeito de consewagao 6

mais viavel ambiental e economicamente do que a necessidade de ser fazer uma
restarlragao ecossist6mica

As estimativas de valoragao se aplicam para justificar os investimentos

econ6micos de infraestrutura para a preservagao ambiental. O presente estudo

demonsaou que ao se investir o montante de RS679.987,01 proporciona um retorno

relativo ao valor dos beneficios associados aos servigos ambientais, ou seja, aos

bencffcios dirctos e indiretos de usufruto contingente. Desta maneira, observou-se que

tais beneficios podem ser reconhecidos por meio do valor ambiental obtido, da ordem

de 138,1 milh6es. Esta relagao econ6mica e monet£ria, respectivamente, traduz que um

projeto de infraestrutura, no caso de aproveitamento das aguas pluviais na SRMG, deve

ser analisado sob a 6tica holistica da economia e da valoragao ambiental, isto 6,

considerando o valor do projeto e o valor dos beneficios socioambientais.
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O VET da qua, aqui estimado, 6 diretamente proporcional a importancia de tal

recurso e, consequentemente, a necessidade da promogao de uma gestao mais

sustent£vel a cIc. E atdbuido ao valor das relag6es ecossist6micas associado a provisao

de agua. Portanto, preservar agua, significa preservar todos os servigos ambientais

relacionados a sustentagao ecossist6mica, ou seja, a preservagao deste recurso hfddco

em sua origem 6 permitir a sustentabilidade dos ecossistemas e da biodiversidade.

A ferrarnenta de valoragao permite evidenciar a viabilidade da adogao de boas

praticas e projetos para a consolidagao de construg6es sustentaveis no ambiente urbano;

influenciando na qualidade de vida da populagao e na preser%gao dos recursos –

contdbuindo as gerag6es futuras.

O volume de £gua de abastecimento poupado, atrav6s do aproveitamento da

£gua de chuva, pode nao ser suficiente para modificar os niveis dos mananciais, mas 6

capaz de contdbuir para a preservagao de seus ecossistemas, refletindo na qualidade da

agua de abastecimento. Ou ainda, tal volume pode ser realocado a sociedade,

promovendo o sancamento basico de comunidades afastadas, estimulando o papel

socioambiental do projeto.

Alem disso, diante da car6ncia na disponibilidade de agua para abastecimento,

enfrentada nos altimos anos, as ag6es sustentaveis sao extremamente importantes,

pdncipalmente ao se tratar de uma edificagao pablica que deve incentivar a populagao a

realizagao de projctos que prezam para a preservagao dos recursos naturais.

Portanto, o somat6rio de todas essas bencsses pcrfdz o entendimento do valor

ambiental, ou seja, todos os bcneffcios advindos da realizagao deste projeto possuem

valor e estao estimados, monetariamentc, na ordem de RS 138.134.252,76.

Dessa forma, uma analise econ6mica associada a uma analise inclusiva de

externalidades deve ser realizada para a efetivagao de um projeto sustent£vel, que afinal,

6 composto por dimens6es e repenuss6es holisticas. Justificando, entao, tal aplicagao

em uma instituigao pablica.

5.3.2 Aplicabilidade na Gestao PabRca

A analise dos projetos, antigo e atual, de aproveitamento de agua de chuva da

SRMG permitju constatar a realizagao de aditivos e gastos desnecessarios de verba

p6blica.
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Inicialmente, a execugao parcial do projeto e, ainda, de maneira incorreta

exigiu a reformulagao das estruturas. Dessa forma, a participagao de um profissional da

area ambiental na gestao piblica de projetos foi evidenciada, pois um gestor que analisa

social, econ6mica e ambientalmente todas hs vertentes do projeto, de maneira

sustent£vel e atuando indiferentemente nas prefer6ncias politicas faz jus as ag6es

referentes a Agenda Ambiental na Administragao pablica

O projeto, enquanto analisado apenas sob a 6tica econ6mica tera retorno

financeiro apen&s em 109 aries, expondo sua inviabilidade. Por6m, as analises e

relag6es, aqui apresentadas, estio diretamente ligadas aos princfpios de sustentabilidade

e aos conceitos de conservagao para a nao necessidade de restauragao ecossist6mica.

Frente algumas das direaizes de sustcntabilidade, dispostas pelo decreto 7.746

de 2012 que institui a Comissao Tnterministehal de Sustentabilidade na Administragao

P6blica, como: o menor impacto sobre os recursos naturais, maior efici6ncia no uso de

recursos naturais e o uso de inova96es, a consohdagao do projeto 6, por si s6,

justificada.
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6 CONCLUSOES

A proposta da valoragao ambiental do aproveitamento da agua de chuva em um

pr6dio de uma instituigao p6blica permitiu estimar o valor econ6mico total do recurso

agua e, por conseguinte, assentiu reforgar e evidenciar a importancia dos recursos

ambientais e uma gestao sustent£vel para tais.

O projeto elaborado para a SRMG foi avaliado e destacado quanto a sua
capacidade e contribuigao ambiental para a regiao

A aplicagao de medidas expostas nm diretrizes e estrat6gias dos programas de

gestao e legisla9ao ambienta1, como o uso eficiente da agua e uso de tecnicas

sustentaveis, foramjustificadas por meio da valoragao econ6mica-ambiental do projeto.

o modelo aplicado para a valoragao econ6mico total introduz externalidades

ambientais que agregam valor muito maior do que apenas econ6mico e, diante das

vertentes de sustentabilidade cada vez mais necessarias 6 suficiente para exemplificar o

valor de um bem ou servigo ambiental.

A analise cfetuada permitiu desempenhar infcrencias c pondcrag6es frentc aos

beneficios e econ6micos e ambientais vislumbrando a implementagao do sistema de

captagao e aproveitamento de agua de chuva no pr6dio da SRMG. Portanto, uma agao

pontual, como o projeto estudado, 6 capaz de somar benefTcios a uma gestao pablica a

fim dc torn&la sustent£vel.

O resultado da valoragao econ6mica total, obtido no estudo, corrobora para a

consolidagao dc boas praticas, visando o uso conscientc e preservagao do bcm

ambiental, agua, a servir de base para outros projetos de cunho sustentAvel em

instituig6es pablicas nas diferentes esfcras do govcrno. Tal infer6ncia 6justificada pelas

bcnfeitorias pablicas e economia promovida por meio da prescrvagao da agua.

C) estudo pode, ainda, ser continuado diante da importancia e necessidadc de

realizagao de projetos sustentavcis, nao s6 na Gcst50 PQblica como tamb6m nos setores

privados. Afinal, trata-se da agua, um recurso com tIm, dc afabilidade e uso priorit£rio,

sem o qual nao ha vida.
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Ap6ndice I - Question£do
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Servldor concursado

Sexo

Tercelrlzado

Masculino ( )

'nos de 20 anos ( )

30 a 39 anos ( )

50 a 59 anos ( )

Pabllco externo

Femini no

20 a 29 anos ( )

40 a 49 anos ( )

60 anos ou mais ( )

Faixa etaria

Cldade

Escolarldade
( ) Fundamental incompleto ( ) Superior incompleto

( ) Fundamental completo ( ) Superior completo

N e n h u mIa r e n d a ( ) { ==50: Ed :S:1a:[]} [1[!() jtd eRwin tsI a))
Renda

(em salirlos mfnlmos)I
[Refer6nda:lnep

{adapta do)]

3a 6( )
(de RS2.640,01 a RSS.280,CD)

6a 9( )
(de RSS.2H),Ol a R$7.920,CD)

9 a 12 ( )
{de RS7.920,01 a RS9.aD,CD)

( d e R $ 9 a 16:+: 1T R $ 1 3 e 2 1CIC) p 1:bnIC) ) ( a c iE: i;ed:sEp 20IIao ) Nao des ejoinfor mar ( )

1. voce sabla que a 69ua que abastece o pr6dlo th Superlntendencfa vern do manancial Rio das
Velhas, uma das principals forRes de atnsteclmento ckr Regiao Metropolitan & Belo Horlzonte?

Nao ( ) Sim ( )

em gerol?
( ) Nao, n3otenho interesse ( ) Raramente, pois nunca lembro

( ) As vezes, pois d diffcil saber coma posso ajudar { ) Na maioHa das vezes, His acho importante

( ) Sempre, pois ji faz parte do meu dia-a-dia (ja realizo em casa)

comportamento d:

( ) Indiferente ( ) lgual em casa. ( ) Uso o minimo possivel

( ) Reduzo o consumo, quando me lembro. ( ) Uso o quanto quiser/pncisar.

de contrlbulr para a economla de agm?

Nao ( ) Sim ( )
5. voce acha que seria interessante a realizagao de um projeto de aprovettamento de aqua de chuva
no pr6dio da Superintend&ncia Regional & Polfcia Federal? Se sim, em uma escola de 0 a 10, quI o

grau de Importancla voce darla?

Nao ( ) Sim ( ) Grau de importancia de 0 a 10:

\(o equivalente ao abosteclmento de quue 3 resid6nclas com 4 pessoos, durante um ain), quanto voce
estarla disposto a contribuir, anualmente e HIPOTETICAMENTE , para a preservag60 deste mesmo

volume de 69ua no Rio das Velhu? (em reals, RS)

1?tx) t ) 2/tx) t ) 3?(x) ( )

6/(Xi t ) 7?m t i 8lCX) t )
15#(Xi t ) 20ICX) t i 25#00 ( i

0/00 ( )

5?tx) C )
10,00 ( )

4+tX) ( )

9/(x) t )
30ICX) ( )
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ANEXO

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

de Agua de chuva.
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