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RESUMO

O uso e ocupagdo do solo para fins de parcelamento e implantacdo de loteamentos encontram-se hoje dentre
um dos principais fatores de geracéo de impactos ambientais nos municipios. Nesta linha, alguns normativos ja
indicam a obrigatoriedade de procedimentos e dispositivos para a mitigacdo destes impactos. Entretanto, ndo se
encontram ainda direcionamentos referentes ao custo incremental que tais medidas de mitigacdo estariam
significando, quer seja na implantacdo do empreendimento, ou na operacdo do mesmo. O presente trabalho
apresenta um ensaio destas expectativas de custos, baseando-se no dimensionamento de um loteamento onde
sdo segmentados os aqui denominados custos tradicionais do ambientais. Deste ensaio foi possivel em uma
analise de viabilidade econdmica, avaliar-se o custo incremental da implantagdo, que resultou em 6,64%; e da
operacao, que resultou em média num valor de 33,56%.

PALAVRAS-CHAVE: andlise de viabilidade, loteamento unifamiliar, impactos ambientais, medidas mitigadoras.

INTRODUCAO

Ao decorrer dos Ultimos anos, as cidades vém se expandindo em fungdo do crescimento populacional e da
transferéncia das pessoas do campo para a cidade, em busca de melhores condi¢des de vida e melhores
oportunidades de emprego. Porém, na maioria das vezes, essas pessoas de imediato ndo possuem renda para
adquirir um terreno ou um imdvel, e acabam por viver aglomerados em locais impréprios (de risco) ou mesmo
irregulares.

Em funcdo disso, ocorre a ocupagdo desordenada do solo que por consequéncia gera uma série de impactos
sobre 0 meio aonde vivem, atingindo niveis locais e regionais. Dentro dos problemas relacionados a auséncia
dos sistemas basicos para a manutengdo da qualidade de vida pode-se citar a propagacéo de vetores de doencas
por veiculagdo hidrica, problemas de odores e estéticos, contaminacdo do solo e cursos d’agua e em potencial
do lencol fredtico, além da supressdo da vegetacdo em locais de preservacdo ambiental e consequentemente
maiores gastos com sadde publica.

A Agenda 21, em seu cap. 7, prescreve a necessidade do Planejamento Ambiental, afirmando que a reducéo da
pobreza urbana s6 sera possivel mediante o planejamento e a administragdo do uso sustentavel do solo.
Reconhece ainda que se deva fornecer sistema de infra-estrutura, ambientalmente saudaveis, que possam ser
traduzidos pela sustentabilidade do desenvolvimento urbano, o qual esta atrelado a disponibilidade dos
suprimentos de agua, qualidade do ar, drenagem, servigos sanitarios e rejeito de lixo sdlido e perigoso.

Além disso, devem-se considerar os impactos ambientais devidos & implantagdo de um empreendimento de
parcelamento do solo e ocupacdo do loteamento ao longo do tempo, contemplando as medidas mitigadoras e
compensatorias que na maioria das vezes ndo sao consideradas.
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Dentre os principais impactos produzidos pela ocupacdo de loteamentos esta a polui¢do dos cursos d’agua pelo
descarte do esgoto sanitario ndo tratado nos mesmos, bem como a impermeabilizacdo do solo provocado pela
urbanizac&o.

E"Bem, e —— 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

A inclusdo dos aspectos ambientais no planejamento territorial vem sendo defendida ha algum tempo, embora
de forma mais restrita as atividades de saneamento. No passado, o planejamento urbano realizou-se
considerando, principalmente, os aspectos sociais, culturais e econdmicos, e admitindo que o ambiente fisico
devesse adequar-se as atividades do homem. Considerava-se que 0s recursos naturais podiam ser utilizados e
alterados de forma ilimitada, desde que fossem atendidas as necessidades basicas dos moradores das cidades:
habitacdo, trabalho, circulacéo e lazer.

O planejamento urbano e ambiental deve visar, assim, a ordenagdo do espaco fisico e a provisdo dos elementos
relativos as necessidades humanas, de modo a garantir um meio ambiente que proporcione uma qualidade de
vida indispensavel a seus habitantes, atuais e futuros.

Deste modo no presente trabalho sdo contemplados os principais aspectos ambientais que influem na qualidade
de vida das populagbes urbanas, que sao: agua, esgoto sanitario e drenagem pluvial; através da identificacdo
dos impactos ambientais provenientes da implantacdo e ocupagdo de um loteamento residencial.

O sistema de abastecimento de agua deve garantir aos moradores que esta dgua chegue as suas residéncias com
as caracteristicas de potabilidade com que sairam da Estacdo de Tratamento de Agua. Assim, estes sistemas
devem ser confidveis e operarem de forma plena, pois quando sdo construidos e operados inadequadamente
influenciam direta e indiretamente na qualidade da agua e nas condi¢fes de salde da populagdo. Dentre os
beneficios da implantacdo de um sistema de abastecimento de agua pode-se citar: reducdo de gastos com
atendimento médico e remédios, diminuicdo a mortalidade infantil, aumento da expectativa de vida, entre
outros.

Todas as atividades humanas geram efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos sélidos. Desde o
simples ato de beber um copo d’agua até o processo produtivo de uma galvanoplastia, por exemplo, sendo
estas duas atividades comuns e necessarias ao nosso dia-a-dia, produzindo efluentes liquidos com caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas diferentes. Tratando-se de um loteamento exclusivamente residencial teremos
apenas a geracgdo de efluentes do tipo doméstico, originados de atividades domésticas, como: provenientes das
lavanderias, vasos sanitarios, pias de cozinha, chuveiros, etc.

Nas cidades beneficiadas por um sistema publico de abastecimento de agua e ainda carentes de coleta e
tratamento dos esgotos sanitarios, 0s mesmos acabam por contaminar o solo, as aguas superficiais (cursos
d’agua) e subterréneas, e se tornam perigosos focos de disseminacdo de doengas. Assim, para as analises deste
trabalho, foram dimensionadas a rede de coleta e o tratamento dos esgotos domésticos, contribuindo para a
preservacdo das &guas superficiais e aumento da qualidade de vida da populacdo, pois tem abrangéncia ndo
apenas local, e sim regional, tratando-se da bacia hidrografica como unidade de planejamento.

A problematica da drenagem urbana atual esta no crescimento das cidades e das redes muito antigas, além de
serem implantadas sem planejamento. As redes com o passar dos anos tornam-se subdimensionadas e
combinadas pelas altas taxas de impermeabilizacdo do solo, e consequente incremento na velocidade de
escoamento, tornam-se ineficazes e necessitam de manutencdo ao decorrer dos anos. Por este motivo, a rede de
drenagem é importante para garantir a circulagdo e o lazer dos moradores, evitando areas de inundagdes e
alagamentos sempre indesejados a populacéo.

Outro fato que deve receber atencdo na implantacdo de um loteamento sdo as alteracfes no meio ambiente, que
normalmente ndo sdo levadas em conta, sendo que estas apresentam caracteristicas diferentes que serdo
separadas em duas situacOes distintas do empreendimento: primeira situacdo é a implantacdo e segunda é a
ocupacéo do loteamento.

Na implantacdo de um loteamento, comumente temos a supressdo da vegetacdo, terraplenagem e escavacbes
para assentamento da infra-estrutura viaria como principais impactos no meio ambiente.

Na ocupacdo do loteamento, que ocorre de forma gradativa, temos a producéo de residuos solidos e esgoto
sanitério, além da impermeabilizacdo do solo devido as construgdes. A impermeabilizacdo impede que a agua
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penetre no solo, 0 que aumenta o escoamento superficial, potencializa a erosdo e pode levar a ocorréncia de
alagamentos no local e na regido. Os alagamentos, além de causarem prejuizos materiais, podem causar a
disseminacdo de doencas de veiculagdo hidrica.

S80 propostas medidas mitigadoras e um plano de monitoramento para reduzir os impactos sobre o0 meio
ambiente. Quando ndo considerados, os impactos ambientais podem ter conseqiiéncias negativas tanto para a
populacdo local, quanto para as varidveis ambientais envolvidas.

O plano de monitoramento tem por objetivo verificar as condi¢cbes ambientais do local devido & ocupagdo pelos
moradores, de forma a garantir a eficiéncia dos sistemas implantados e verificar a ocorréncia de deficiéncias e
irregularidades ndo previstas e poder corrigi-las a tempo de ndo ocasionar impactos negativos ao meio
ambiente.

OBJETIVO

Analisar 0s custos incrementais decorrentes da elaboracdo de projeto de implantacdo de um loteamento
destinado a ocupagdo por pessoas de baixa renda, considerando a identificacdo dos impactos ambientais,
proposicdo de medidas mitigadoras e plano de monitoramento.

Como resultado, apresenta-se uma comparacao entre os custos de implantagdo e os de operagéo, considerando
um cenério denominado de tradicional, e outro onde se consideram 0s custos denominados de ambientais,
permitindo uma comparagdo em termos de viabilidade.

MATERIAIS E METODOS

Em um projeto de loteamento para populacdo de baixa renda foram dimensionadas a rede de distribuicdo de
agua, a rede coletora e o tratamento de esgoto e a rede de drenagem de aguas pluviais. Foram identificados os
impactos ambientais gerados pelo empreendimento, contemplando a modelagem da qualidade das aguas
superficiais, descritas as medidas mitigadoras destes impactos e elaborado o plano de monitoramento que visa
acompanhar e avaliar a eficiéncia do SLTE — Sistema Local de Tratamento de Esgoto, bem como a qualidade
do curso d’agua receptor deste efluente. Ao final, realizaram-se a analise de viabilidade técnica, econdmica e
ambiental para se examinar em resultados quantitativos quais 0s custos incrementais das medidas mitigadoras e
do plano de monitoramento proposto.

O loteamento projetado para fins das andlises de viabilidade propostas é um empreendimento residencial
unifamiliar a ser implantado no municipio de Caxias do Sul - RS. A érea total da gleba é de 40.000,00 m?,
sendo descritas as divisdes das areas no Quadro 1.

DESCRICAO DA AREA AREA (M?)
Lotes 21.159,45
Ruas 12.819,41
Area de uso institucional 4.097,95
Avrea de preservacio 1.923,19

TOTAL | 40.000,00

Quadro 1 - Descricdo das areas do loteamento

Os dimensionamentos das redes de agua, de esgotos cloacais e pluviais e do sistema de tratamento, seguiram
todos os preceitos técnicos estabelecidos na literatura, em normas e resolugdes acerca do tema. Para o Sistema
Local de Tratamento de Esgoto - SLTE dimensionou-se um tanque séptico e um filtro anaerébio, conforme a
NBR 7.229 (ABNT, 1993) e a NBR 13.969 (ABNT, 1997), respectivamente.

No plano de monitoramento foi proposto o controle do afluente e efluente do sistema projetado para tratar o
esgoto coletado do loteamento. Esse monitoramento sera realizado mensalmente e ndo é exigido em lei, porém
é importante para se avaliar a eficiéncia do sistema e, em caso de decaimento da eficiéncia, permitira uma agil
tomada de ag¢des em para contornar o problema. O monitoramento do curso d’agua receptor desse efluente
continuara sendo realizado durante a implantacéo, na fase de adensamento e na operacéo do loteamento.
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A Portaria SEMA n° 45 (RIO GRANDE DO SUL, 2007) disp&e sobre a implantacdo de sistemas simplificados
de esgotamento sanitario nas zonas urbanas e de expansdo urbana dos Municipios do Estado. Nela esta

determinado que os empreendimentos publicos ou privados, como os loteamento residenciais, devem adotar o
Sistema Simplificado de Esgotamento Sanitério, composto de:

a) coleta das aguas servidas junto aos USUArios;

b) redes coletoras do tipo separador absoluto;

c) ETEs constituidas por Tanques Sépticos e Filtros Bioldgicos Anaerdbios; e

d) disposicdo final do efluente tratado através de lancamento em rede pluvial, em corpos hidricos
superficiais ou infiltrados no solo através de Sumidouros ou Valas de Infiltracéo.

A Lei municipal n. 6.810 (CAXIAS DO SUL, 2007) disciplina o parcelamento do solo para fins urbanos no
municipio de Caxias do Sul — RS. Em seu Capitulo VI dispde sobre a obrigatoriedade do empreendedor de
executar o sistema coletivo de esgoto por meio de rede do tipo separador absoluto e o Sistema Local de
Tratamento de Esgoto - SLTE.

Para a andlise de viabilidade do projeto, arbitraram-se dois cenarios (A e B), com o intuito de se quantificar o
incremento dos custos ao empreendedor na fase de implantacdo do loteamento e 0s custos para se manter o
sistema proposto quando o loteamento for entregue a concessiondria responsavel do municipio.

O Cenério A contempla os custos de implantacdo do loteamento, sendo dividido em custos nomeados de
tradicionais e ambientais. Para os custos tradicionais sdo considerados: licengas ambientais, rede de distribuicdo
de agua, rede coletora de esgoto e tratamento do esgoto, e a rede de drenagem. J& para os denominados de
ambientais consideram-se ainda: o programa de sensibilizacdo ambiental direcionada aos trabalhadores e aos
moradores, 0 monitoramento do curso d’agua receptor do efluente do SLTE, a medicdo da vazdo deste curso
d’agua e a modelagem realizada por profissional habilitado.

O objetivo é ordenar os custos tradicionais e os custos ambientais, determinando qual o incremento causado
pelos custos ambientais por lote comparado aos custos tradicionais para o empreendedor e o comprador do
lote.

O Cenario B contempla os custos de operacdo do loteamento. Da mesma forma, foi dividido em custos
chamados de tradicionais e ambientais. Os custos tradicionais sdo considerados aqueles referentes aos custos de
operagdo e manutencao da rede de distribui¢do de agua, da rede coletora de esgoto, do tratamento do esgoto e
da rede de drenagem. Os custos ambientais incluem ainda o monitoramento do tratamento do esgoto para se
analisar a eficiéncia do sistema, e monitoramento da qualidade do curso d’agua receptor do efluente desse
tratamento ao longo da vida Util determinada para o projeto. O objetivo é diferenciar os custos tradicionais dos
custos ambientais por lote, e também determinar quanto é este acréscimo para a concessionaria responsavel que
venha a implantar o plano de monitoramento proposto no projeto.

A partir de relagdes entre as despesas operacionais e a extensdo das redes de distribuicdo de dgua em um
municipio proximo ao do desenvolvimento do presente projeto e analise, foi possivel se quantificar os custos de
operagdo e manutencdo destas redes. Identificou-se assim, um custo médio anual operacional de R$24,14 por
metro de rede de 4gua, com dados entre 1996 a 2007 (PREFEITURA DE BENTO GONCALVES, 2009).

Considerando que o empreendimento em andlise possui 559,40 metros de rede de &gua, o custo anual da rede
de &gua sera de R$13.503,92, configurando-se em um custo mensal de R$15,00 por lote.

Para avaliar os custos operacionais e de manutencao por extensdo da rede coletora de esgoto, foram realizadas
buscas em literatura técnica e cientifica, bem como consulta as principais operadoras da regido. Infelizmente
ndo foram encontrados dados sustentados ou aproximados para estas informaces. No banco de dados do
Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS) também ndo se encontraram indicadores ou
informacdes que auxiliassem nessa estimativa de custo.

Por este motivo, optou-se por considerar na analise de viabilidade a composicdo das tarifas da conta de &gua e
esgoto aplicadas ao municipio de Caxias do Sul, e, com base no Plano de Saneamento de Bento Gongalves,
utilizaram-se as informagdes para compor o custo de operacdo e manutencdo da rede de distribuicdo de agua,
que possui dados reais de uma série histérica de dez anos.
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Para o custo de operacdo e manutencdo da rede coletora de esgoto, considerou-se 80% do custo encontrado
por lote mensalmente (R$15,00), ou seja, um valor de R$12,00 para a rede coletora de esgoto. O percentual de
80% cobrado pelo esgoto sobre a tarifa de agua é utilizado pela operadora local quando o lote é atendido por
rede separadora absoluta e tratamento do esgoto, seja ele por meio do SLTE ou pelas ETE’s do municipio.

Para a rede de drenagem, o percentual cobrado é de 40% quando ha somente a coleta e o afastamento do
esgoto, ou seja, quando o lote é atendido com rede mista. Para se compor o custo de operagdo e manutengao
da rede de drenagem, utilizou-se de 40% sobre a tarifa de &gua, ou seja, um valor de R$ 6,00 por lote
mensalmente.

Sendo assim, tem-se o custo total de R$ 33,00 por lote mensalmente para se manter a infra-estrutura do
loteamento.

O custo de operacdo e manutencdo anual da rede coletora de esgoto sera de R$10.800,00, considerando o
custo unitdrio mensal de R$12,00 para os 75 lotes. Considerando a extensdo da rede coletora de esgoto
projetada de 1.439,00 metros, encontra-se o custo anual de R$7,51 por metro de rede. Pode-se considerar um
dado estatistico proximo a realidade, pois a rede de coletora de esgoto, diferentemente da rede de agua, € um
conduto livre, entdo teremos menores gastos com as perdas que ocorrem quando 0 sistema esta sobre pressdo e
com energia elétrica devido ao bombeamento permanente.

J4 o custo anual de operacdo e manutencdo da rede de drenagem serd de R$5.400,00, considerando a extenséo
de 1.195,00 metros no loteamento, chega-se ao custo anual de R$4,52 por metro de rede de drenagem. A
periodicidade da manutencdo das redes de drenagem sdo muito menores quando comparada as redes de
distribuicdo de agua, pois funcionam como condutos livres e requerem manutencdo somente quando as
tubulagdes danificam ou quando é necessaria a manutencdo das bocas de lobo.

RESULTADOS - CENARIO A

O quadro 2 resume os resultados encontrados a partir da orcamento dos custos envolvidos com a implantagdo
do projeto do loteamento.

CUSTOS TRADICIONAIS CUSTOS AMBIENTAIS
Descricao Custo (R$) Descricao Custo (R$)
Licencas Ambientais 1.044,97 Programa de sensibilizagdo ambiental 420
Rede de distribuicéo de dgua 25.610,85 Monitoramento do curso d'dgua receptor 7.157,52
Sistema de esgotamento sanitario 227.408,27 | Medicéo de vazéo do curso d'agua 19.950,00
Rede de drenagem 305.304,38 Modelagem da qualidade das aguas superficiais 9.600,00
TOTAL: | 559.368,47 TOTAL:| 37.127,52

Quadro 2 - Custos tradicionais e ambientais do Cenario A

Considerando que os custos tradicionais orgados pelo projeto realizado resultaram em R$ 559.368,47 e 0s
ambientais em R$ 37.127,52, o incremento representa 6,64% do valor total de investimento, sendo que o
empreendedor atrelando os custos ambientais na implantacdo do loteamento despendera o total de
R$596.495,99. O custo por lote passara de R$ R$ 7.458,25 para R$ 7.953,28, ou seja, R$ 495,03 a mais por
lote.

Como ndo foi objeto deste projeto para a analise de viabilidade ndo foram considerados outros custos, tais
como: valor da terra nua, gastos com levantamento planialtimétrico, realizacdo dos projetos, emolumentos para
aprovagao, registro imobiliario, acompanhamento e copias dos projetos; além das outras obras estruturais,
como terraplenagem, energia elétrica, iluminacgao publica, pavimentacdo, meio-fio e a demarcacdo definitiva dos
lotes. Sob este foco, o resultado desta analise pode ser considerado majorado, ou seja, a diferenca percentual
seria ainda menor, pois foram omitidos os custos citados anteriormente e que se enquadrariam, conforme
classificacdo obtida para este projeto, nos custos tradicionais para projetos de loteamentos residenciais.
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No cenario B sdo contemplados os custos de operagdo do loteamento. Na analise dos custos tradicionais sdo
consideradas a operacdo e manutencdo da rede de distribuicdo de &gua, rede coletora de esgoto e rede de
drenagem, e a retirada e disposicdo do lodo do SLTE. Ja para os custos ambientais sdo considerados o
monitoramento do tratamento do esgoto e 0 monitoramento da qualidade do curso d’agua receptor do efluente
desse tratamento.

A andlise de viabilidade econdmica foi feita através do método do Valor Presente Liquido (VPL),
considerando-se um periodo de vinte anos. N&o foram considerados nos fluxos de caixa os beneficios, apenas
0s custos, sendo que o objetivo foi estimar o incremento ao empreendedor e a concessionaria dos custos
ambientais aos tradicionais, descritos anteriormente.

A taxa de juros adotada para o calculo do FVP (Fator de Valor Presente) foi a TILP (Taxa de Juros de Longo
Prazo), estimada em 6% ao ano (referéncia em junho de 2010). Foi considerada uma taxa de aumento de pregos
anuais com valores do IPCA, estimado em 5,17% ao ano (valor acumulado de doze meses até margo de 2010),
para calcular os valores anuais dos custos de operacdo no periodo de vinte anos.

A tabela 1 abaixo apresenta os resultados do fluxo de caixa para os custos denominados de tradicionais,
dispostos ao longo dos 20 anos considerados. O total ao final corresponde ao resultado operacional dos custos
em valor presente.

Tabela 1 - Custos tradicionais de opera¢do do loteamento em VPL
Operaciao e
e ey 3 Total dos Custos
W o MEtan £ custos tradicionais de
Ano distribuicio de disposicio do 3 FVP z

2 tradicionais operacio em

agua, Rede coletora lodo (RS) (RS) VPL (RS)

de esgoto e Rede de

drenagem (RS)
1 -29.703,92 -3.304,79 -33.008,71 0,94 -31.140,29
2 -31.239,61 -3.475.,64 -34.715.25 0,89 -30.896.45
3 -32.854,70 -3.655,33 -36.510,03 0,84 -30.654,53
4 -34.553,29 -3.844 32 -38.397.61 0,79 -30.414.50
5 -36.339,69 -4.043,07 -40.382,76 0,75 -30.176,35
6 -38.218,46 -4.252.09 -42.470,55 0,70 -29.940,06
7 -40.194,35 -4.471,93 -44.666,28 0,67 -29.705,63
8 -42.272.40 -4.703,13 -46.975.53 0,63 -29.473.03
9 -44 457 88 -4 946,28 -49 404,16 0,59 -29.242 25
10 -46.756,35 -5.202,00 -51.958,35 0,56 -29.013,27
11 -49.173,66 -5.470,94 -54.644.60 0,53 -28.786,09
12 -51.715,93 -5.753,79 -57.469,72 0,50 -28.560,69
13 -54.389,65 -6.051,26 -60.440,91 0,47 -28.337.06
14 -57.201,59 -6.364,11 -63.565,70 0,44 -28.115,17
15 -60.158,92 -6.693,14 -66.852,06 0,42 -27.895,03
16 -63.269,13 -7.039,17 -70.308,30 0,39 -27.676,60
17 -66.540,15 -7.403,10 -73.94325 0,37 -27.459,89
18 -69.980,27 -7.785.,84 -77.766,11 0,35 -27.244 87
19 -73.598,25 -8.188,36 -81.786,61 0,33 -27.031,54
20 -77.403,28 -8.611,70 -86.014.98 0,31 -26.819,88
TOTAL: -578.583,18

Analisando somente os custos tradicionais de operagdo, temos em valor presente o montante de R$ 578.583,18,
ou seja, este seria 0 investimento realizado para os custos tradicionais de operacéo do projeto para o periodo de
vinte anos. Considerando no total 75 lotes, o custo seria de R$ 7.714,44 por lote.

A tabela 2 apresenta os resultados do fluxo de caixa para os custos denominados de ambientais, dispostos ao
longo dos 20 anos considerados. O total ao final corresponde ao resultado operacional dos custos em valor
presente.
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Tabela 2 - Custos ambientais de operagdo do loteamento em VPL

Monitoramento Monitoramento C:ustu?.
Ano e analises do do curso d'agua :;tl{){ile‘z?:izufg;; FVP aom::;n;zliie
SLTE (RS) receptor (RS) ‘{__PL‘? -
1 -1.590.56 -2.385.84 -3.976,40 0,94 -3.751.32
2 -1.672.79 -2.509.19 -4.181,98 0,89 -3.721.95
3 -5.277.83 -7.916.74 -13.194 57 0,84 -11.078.42
4 -5.550.69 -8.326,03 -13.876,72 0,79 -10.991.66
5 -5.837.66 -8.756.49 -14.594 15 0,75 -10.905,60
6 -6.139 47 -0.209.20 -15.348.67 0,70 -10.820,21
7 -6.456,88 -9.685.32 -16.142.20 0,67 -10.735,48
8 -6.790.70 -10.186,05 -16.976,75 0,63 -10.651,42
9 -7.141.78 -10.712.67 -17.854.45 0,59 -10.568,02
10 -7.511,01 -11.266,51 -18.777,52 0,56 -10.485,27
11 -7.899 33 -11.848.99 -19.748 32 0,53 -10.403,17
12 -8.307.72 -12.461.58 -20.769,30 0,50 -10.321.71
13 -8.737.23 -13.105.,85 -21.843,08 0,47 -10.240,89
14 -9.188,95 -13.783.42 -22972 37 0,44 -10.160,70
15 -9.664.01 -14 496,02 -24.160,03 0,42 -10.081,14
16 -10.163,64 -15.245.47 -25.40911 0,39 -10.002,20
17 -10.689,10 -16.033,66 -26.72276 0,37 -9.923 88
18 -11.241,73 -16.862.,60 -28.104 33 0,35 -9.846.18
19 -11.82293 -17.734.39 -29.557 .32 0,33 -9.769.08
20 -12.434.17 -18.651.26 -31.085,43 0,31 -0.692 58
TOTAL: -194.150,87

Analisando os custos ambientais de operacdo em valor presente, temos o valor total de R$ 194.150,87.
Considerando os custos tradicionais de operagdo em valor presente de R$ 578.583,18, estima-se que o
incremento dos custos ambientais aos tradicionais representa um total de 33,56% para a concessionaria
responsavel. O custo da operacdo em valor presente por lote passara de R$ 7.714,44 para R$ 10.303,12, ou
seja, R$ 2.588,68 a mais por lote.

Procedendo a uma analise global dos custos ambientais e tradicionais, a Tabela 3 apresenta estes resultados,
com aplicacdo da taxa de aumento anual. Nas segunda e terceira colunas aparecem os custos (tradicionais e
ambientais), ja na terceira coluna foi realizada a soma deles, para cada periodo ano a ano. Apresenta-se na
quinta coluna o incremento em percentual dos custos ambientais aos tradicionais para a operacdo do
loteamento. Na sexta e sétima colunas, respectivamente, estdo relacionadas os custos tradicionais de operacdo
por lote por ano e o custo por lote por més. Na oitava e nona colunas estdo listadas os custos ambientais por
lote por ano e também o custo por lote por més. Apos, sdo descritos os custos tradicionais e ambientais de
operagdo por lote em valor presente, na décima e décima primeira coluna, respectivamente.
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Tabela 3 - Custos ambientais e tradicionais no periodo de vinte anos
Custa Custo Custo Custo Custos Custos

Custos Custos Custos Incre- | Trad. Trad. Amb. Amb | Trad. Oper. | Amb. Oper.
S0 tradu‘lum{ls @ s i o< .+ mento Oper por | Oper. por | Operpor | Oper. por | porlote em | Por lote em

CR e S (e lote Iote / més Tote lote / més VPL VPL
1 -33.008,71 -3.976.40 -36.985.11 12.05% -440.12 -36.68 -53,02 -4.42 -34.60 417
2 -34.715.25 -4.181.98 -38.897.23 12.05% -462.87 -38.57 -55.76 -4.65 -34.33 4.14
3 -36.510,03 -13.194 57 -49 70460 36.14% -486.80 -40.57 -175.93 -14.66 -34.06 -1231
4 -38.397.61 -13.876,72 -52.274.33 36.14% -511,97 -42.66 -185.02 -15.42 -33.79 -12.21
5 -40.382.76 -14.594.15 -54.976.91 36.14% -538.44 -44.87 -194.59 -16.22 -33.53 -12.12
6 42,470,535 -15.348.67 -57.819.22 36.14% -566,27 -47.19 -204.65 -17.05 -33.27 -12.02
7 -44.666,28 -16.142,20 -60.808,48 36.14% -595,55 -49.63 -215.23 -17.94 -33,01 -11,93
8 -46.973,53 -16.976.75 -63.952.28 36.14% -626.34 -52.20 -226.36 -18.86 -32.75 -11.83
9 -49.404.16 -17.854.45 -67.258.61 36.14% -658,72 -54.89 -238.06 -19.84 -32.49 -11.74
10 -51.958.35 -18.777.52 -70.735.87 36.14% -692.78 -57.73 -250.37 -20.86 -32.24 -11.63
11 -54.644.60 -19.748.32 -74.392.92 36.14% -728.59 -60.72 -263.31 -21.94 -31,98 -11.56
12 -57.469,72 -20.769.30 -78.239.02 36.14% -766,26 -63.86 -276.92 -23.08 231,73 -11.47
13 -60.440,91 -21.843.08 -82.283.99 36.14% -805.88 -67.16 -291.24 -24.27 -31.49 -11.38
14 -63.365,70 -22.972.37 -86.338.07 36.14% -847.54 -70.63 -306.30 -25.52 -31.24 -11.29
15 -66.852.06 -24.160.03 -91.012.09 36.14% -891.36 -74.28 -322.13 -26.84 -30,99 -11.20
16 -70.308.30 -25409.11 9571741 36.14% -037.44 -78.12 -338.79 -2823 -30,75 -11.11
17 -73.943 25 -26.72276 -100.666,01 36.14% 98591 -82.16 -356.30 -29.69 -30,51 -11,03
18 -77.766,11 -28.104.33 -105.870,44 36.14% | -1.036.88 -86.41 -374.72 -31.23 -30.27 -10.94
19 -81.786,61 -29.557.32 -111.343.93 36.14% -1.090.49 -90.87 -394.10 -32.84 -30,04 -10.83
20 -86.014,98 -31.085.43 -117.100,41 36.14% | -1.146.87 -95.57 -414.47 -34.54 -29.80 -10.77

Total: | -1.111281.47 -385.295 46 -1.496.576.93

Assim, foi possivel quantificar ano a ano os custos de operagdo tradicionais e ambientais, sendo que o ambiental
representaria o valor que a concessionaria responsavel deveréa cobrar em sua tarifa mensal por lote.

Como se pode observar pela Tabela 3, analisando os custos de opera¢do mensais por lote, no primeiro ano, 0s
custo ambientais representam um valor de R$ 4,42 e os tradicionais R$ 36,68. O incremento dos custos
ambientais aos tradicionais é de 12,05%. A partir do terceiro ano, estes custos representardo um incremento de
36,14%, pois 0 monitoramente passa a ser realizado mensalmente.

Desta forma, caso o plano de monitoramente seja implantado, a nona coluna da Tabela 3 representa o custo
adicional que a concessionaria responsavel deve cobrar em sua tarifa mensal para cada lote, sendo que essa
diferenca representa os custos ambientais.

CONCLUSOES

Mesmo com poucas informacfes disponiveis para os custos de operacdo de sistemas como estes, foi possivel
realizar uma projecdo estimada e apresentar uma primeira analise comparativa de viabilidade deste
empreendimento, quando da consideracdo dos custos aqui denominados de ambientais. A que se considerar
ainda a pertinéncia e diversidade de beneficios intangiveis que a implantagcdo das medidas e a¢des ambientais
apresentadas no trabalho, tende a agregar nestes tipos de empreendimentos.

O resultado de 6,64%, ainda que justificadamente majorado, pode-se afirmar que seria facilmente absorvido
junto aos custos e ao preco do lote a ser comercializado, pois significariam um valor relativamente baixo no
valor agregado ao lote para sua comercializacdo. Por outro lado, os custos de operagdo e manutencao,
considerando os aspectos ambientais, neste ensaio, acabaram por repercutir em cerca de 33,56% em média. Em
uma primeira andlise, este Ultimo valor pode vir a impactar em uma oneragdo excessiva do usuario final, mas ha
que se ponderar também sob os aspectos positivos associados com a implantacdo de tais medidas, pois 0s
beneficios socioambientais sdo diversos, desde a preservagdo dos recursos naturais, a melhoria das condic6es
sanitarias das populacGes envolvidas.

Fica evidente que o planejamento e a conscientizacdo devem integrar e sustentar projetos como este proposto,
ndo se restringindo os resultados somente a citagdes desmedidas, sem apresentacdo de custos e beneficios que
permitam uma anélise de viabilidade mais concreta.
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No presente trabalho a proposta dos chamados custos ambientais vai ao encontro dos principios da Agenda 21,
promovendo o desenvolvimento sustentavel e preservando a biodiversidade dos ecossistemas direta e
indiretamente afetados por este tipo de empreendimento. O principio 3 da Agenda 21 assegura que “O direito
ao desenvolvimento deve ser exercido de modo a permitir que sejam atendidas equitativamente as necessidades
ambientais e de desenvolvimento de geracGes presentes e futuras”. Ja o principio 4 diz que “Para alcangar o
desenvolvimento sustentavel, a protecdo ambiental deve constituir parte integrante do processo de
desenvolvimento, e ndo pode ser considerada isoladamente deste”.

A Constituicdo Federal, em seu artigo 225, elenca que “todos tém 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
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geracbes”. Neste aspecto, o
projeto vem ao encontro de conservar e manter o meio ambiente ecologicamente equilibrado, sem que o
municipio deixe de crescer e desenvolver, oferecendo areas residenciais com estruturas de saneamento basico
que visam assegurar a qualidade de vida e a salde da populacdo. Além de promoverem a preservacao dos
recursos hidricos e dos ecossistemas aquaticos.
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