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O tratamento de esgotos domésticos, sem duvida, é uma questio de enorme
relevincia para o saneamento de um municipio, vez que assegura o bem-estar e a
saide publica. No entanto, a auséncia desses servi¢os acarreta em varios impactos
negativos a populagio e ao ecossistema aqudtico, ocasionando danos que muitas
vezes podem ser irreversiveis. No municipio de Campanha-MG, a concessdo dos
servicos de esgotamento sanitrio a empresa de economia mista ocorreu hd mais
de uma década. Porém, até a presente data, os esgotos domésticos estio sendo
langados, sem prévio tratamento, nos cursos d’agua. Dessa forma, o presente artigo
apresenta sugestio de compensagio ambiental para o dano ocasionado no ambiente
pelos esgotos sanitirios ndo tratados e langados irregularmente no ecossistema
aquatico. O dano ocasionado nas dguas foi quantificado e valorado. Em seguida,
levantou-se o custo de recuperagio da vegetagio de um hectare. A partir do
quantum obtido na valora¢io ambiental e do custo de recuperagio, obteve-se a drea
a ser recuperada. Por fim, delimitou-se, utilizando recursos de geoprocessamento,
a bacia hidrografica onde ocorreu o dano e se sugere a compensagio pela empresa
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responsével pelo dano ambiental. A metodologia dos trabalhos norteou-se, dentre
outros, pelos seguintes dispositivos normativos: Lei Federal n° 9.433/1997, Lei
Federal 12.651/2012 e Lei Estadual 12.503/1997, que cria o Programa Estadual
de Conservagio da Agua e ABNT NBR 14653-6:2008 Versio Corrigida: 2009.

Palavras-chave: Valora¢io de dano ambiental; recuperacio de drea degradada;
polui¢do hidrica; direito ambiental.

Abstract

'The treatment of domestic wastewater, with no doubt, is a question of enormous
relevance to sanitation of a municipality. This treatment ensures the public welfare
and health. However, the lack of this treatment leads to several negative impacts
to the population and the aquatic ecosystem, causing irreversible damage, some
times. In the city of Campanha-MG, the concession of wastewater treatment
services to private/public (mixed) company occurred for a decade. However, up to
now, the domestic wastewaters are being thrown, untreated, into waterways. This
way, this paper presents environmental compensation suggestion for the damages
caused to the environment by untreated wastewater. The damage caused to the
water was quantified and valued. Soon after, it was estimated the recovery costs of
the vegetation of a hectare. From the quantum environmental valuation and the
cost of vegetation recovery, it was gotten the area to be required for compensation.
Finally, hydrographic watershed was delimited using geoprocessing resources. This
basin is where the environmental damage occurred and where it is suggested the
compensation by the company responsible for the damage. The methodology of
work was guided, among others, the following regulatory provisions: Federal Law
9433/1997; Federal Law 12651 / 2012; State Law 12503/1997 and NBR 14653-
6: 2008 Versio Corrigida: 2009.

Key words: Valuation of environmental damage; degraded area recovery; water
pollution; environmental law.
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Introducao

A humanidade iniciou o Século
XXI enfrentando uma série de problemas
relacionados 4 dgua. Alguns especialistas
afirmam que a dgua é o ouro ou commodity deste
século. Sem duvida, a cada dia nossos recursos
hidricos tornam-se menos disponiveis e os
mananciais para abastecimento publico estao
mais escassos e contaminados.

Considerando que a populagio do
planeta continue a crescer, estabilizando-se
por volta do ano 2100 com 10,5 bilhdes de
pessoas e que a dgua é um recurso limitado,
¢ fundamental empreender esforgos para
sua sustentabilidade, planejamento e
gestdo de uso.

Sdo diversas as fontes de introdugdo
de contaminantes nas dguas, sendo o
langamento de esgotos domésticos, sem
prévio tratamento, uma das principais causas
de deteriorizagdo desse recurso natural.

Existem diversas tecnologias para
promover a remog¢io dos poluentes dos
esgotos domésticos e, assim, preservar
a qualidade das dguas receptoras. No
entanto, em Minas Gerais, a populagio de
muitos municipios ainda nio é atendida
por esse servico de saneamento bdsico ou
¢ de forma preciria.

A titularidade da prestagdo dos servigos
de saneamento pertence a Administragio
Municipal que pode realizar diretamente
ou por meio de concessdo. Essa atribuicdo
decorre do art. 30,V da Constitui¢io Federal,
segundo o qual “compete aos Municipios

organizar e prestar, diretamente ou sob
regime de concessdo ou permissao, os servigos
publicos de interesse local [...]".

No municipio de Campanha, objeto
do estudo de caso deste trabalho, a concessio
dos servigos de esgotamento sanitdrio
ocorreu hd mais de uma década e, até a
presente data, os esgotos coletados nio sio
previamente tratados para serem langados no
ambiente aqudtico.

O dano ambiental ocasionado por esse
langamento irregular é irreversivel. Dessa
forma, nio ha como reverter a situagio
titica ao status quo ante. Diante disso e de
forma a possibilitar embasamento técnico
para eventual proposta de ajustamento de
conduta da empresa poluidora, responsavel
pela prestagio eficiente do servigo bésico
de saneamento, este trabalho apresenta uma
metodologia para compensagdo dos danos
ocasionados nos recursos hidricos.

A Lei n® 9.433/1997 estabelece —
como fundamento — no art. 1°, V, que “a
bacia hidrogréifica ¢ a unidade territorial
para implementa¢do da Politica Nacional
de Recursos Hidricos”. Sabe-se que o uso
do solo na bacia hidrogrifica interfere
diretamente na qualidade da dgua superficial.

Assim, foi proposto que a compensagio
fosse revertida para a recuperagio da cobertura
vegetal das dreas de preserva¢io ambiental
degradadas na bacia hidrogréfica onde ocorreu
o dano. E este artigo objetiva apresentar a
extensdo dessa drea para compensagio, bem
como indicar a bacia hidrografica onde se
sugerem os investimentos.
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Material e Métodos

A metodologia de trabalho dividiu-se
em quatro etapas distintas:

* etapa 1. Cdlculo da valoragio
dos danos ambientais ocasionados pelo
nio tratamento dos esgotos no periodo
compreendido entre 18/05/2005 a
18/09/2015 (data atual);

* etapa 2. Levantamento dos valores
de custos para recuperagio de drea degradada;

* etapa 3. Calculo da drea a ser
recuperada, de acordo com o resultado da
valoragio e do custo para recuperagio de 01
(um) hectare;

* etapa 4. Delimitagdo da bacia
hidrografica que abrange a mancha urbana
de Campanha e as Areas de Preservagio
Ambiental — APPs onde se recomenda a
compensagio ambiental pela Concessiondria.

Etapa 1: Valora¢ao dos danos ambientais

Para quantificagio dos danos
ocasionados nas dguas considerou-se:

- apenas os valores de matéria orginica
biodegraddvel, expressa em termos de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);

-0 periodo de langamento em
desacordo com a legislagio ambiental de
18/05/2005 (Termo de Re-ratificagdo
do Contrato de Concessio dos Servicos
Publicos de Esgotamento Sanitdrio) a
18/09/2015 (data atual);

- custos de implantagdo e operagdo/
manutengio apresentados por Von Sperling

(2005), para o sistema de tratamento
secunddrio composto por reator anaerdbio de
fluxo ascendente (RAFA), seguido por lagoa
aerada facultativa;

- DBO tipica: 300 mg/L, conforme
literatura técnica especializada (VON
SPERLING, 2005);

- consumo per capita de dgua: 150 L/
hab.dia e coeficiente de retorno de 80%;

Cabe salientar que os calculos
realizados neste trabalho desconsideram o
custo do tratamento primdrio e da disposi¢io/
tratamento do lodo gerado.

Resultados e Discussao

Etapa 1: Quantificagio e valoragio dos
danos ambientais

Este tépico apresenta valoragio
monetdria dos danos ambientais referentes
a polui¢do hidrica decorrente do langamento
de esgotos sanitdrios no ambiente em
conformidade com a legislagio ambiental
vigente. A tabela 1 apresenta os dados/
resultados considerados/obtidos nos célculos
para obter a valoragio dos danos ocasionados
no ambiente hidrico.

Ajustando os valores para o valor atual
do délar (R$ 3,82 = US$ 1,00) o custo total
é de R$ 1.727.952,81.

Dessa forma, os danos ocasionados
no ecossistema aqudtico, advindos do
langamento de uma carga de 1.784.618 quilos
de matéria orginica biodegradivel (DBO),
foram valorados em R$ 1.727.952,81.
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Tabela 1 - Valoragio ambiental dos danos ambientais

Populagdo Custo to
Vazdo . . operagdo e Custo
; utbana implanta¢d . . = .
. Meses Dias de DBO de manutengdo Custoimplantagdo operagio e Custo  total
Periodo .~ (censo o R$/hab 5
(ano)  violagdo (mg/L) esgotos R$/hab.ano  (RS) manutengdo  (R$)
IBGE (RAFA + RAFA  + (RS)
2010) lagoa) lagoa)
2005 a 124 a b c 688.287,90 o
2015 (1033) 3.720 13.326 300 66.630" 40 5 533.040,00 d 1.221.327,90

OBS.: Valores apresentados para 2° semestre de 2004: US$ 1,00 = RS 2,70. a) 124 meses x 30 dias/més =
3.720 dias; b) 150 L/hab.dia x 13.326 hab. x 0,8 =1.599.120 L/dia ou 66.630 L/h; c) R$ 40,00 x 13.326 hab.
=R$ 533.040,00; d) R$ 5,00 x 13.326 hab. x 10,33 =R$ 688.287,90; ¢) R$ 533.040,00 + R$ 688.287,90 =

R$1.221.327.90.
Fonte:Autores (2015).

Etapa2. Custos de recuperagio da drea
degradada

Para se estimar o custo de recuperagio
de drea degradada, utilizou-se como referéncia
a proposta apresentada pelo IBAMA (2002),
para 01 (um) hectare (ha), em APP.

VCP=pl+p2+p3+p4 ... 1)

Sendo:

VCP = Valor de compensagio em
pecunia;

pl = Valor da muda; p2 = Abertura
das covas; p3 = Corre¢io e adubagio de solo
durante 03 anos;

p4 =Tratos culturais durante 02 anos;

Assim:

pl = Plantio de espécies arbéreas
nativas da regio, com espagamento de 3,00
metros por 3,00 metros, totalizando 1.111
mudas em 1,00 ha. Valor unitirio da muda
R$10,00 (dez reais).

pl1=R$11.111,00

p2 = Abertura de 40 (quarenta) covas/
homem.dia, perfazendo um total de 28

(vinte e oito) dias/homem, considerando
R$ 45,00 (quarenta e cinco reais) o valor do
dia/homem.

p2 = R$1.260,00

p3 = Aplicagio de 04 (quatro) toneladas
de calcirio e adubagdo de 1.111 covas,
utilizando por cova 300 (trezentos) gramas
de superfosfato simples, 300 (trezentos)
gramas de fosfato de araxd, 20 (vinte) litros de
esterco de curral curtido e 100 (cem) gramas
de sulfato de amonio por cova apéds o plantio
— adubagido em cobertura. Duas aplica¢oes
anuais de 150 (cento e cinquenta) gramas de
sulfato de amonio e 200 (duzentos) gramas
por cova da férmula 20-05-20.

O valor total desse procedimento é de

R$ 2,92 por cova.

p3=R$3.244,12

p4 = Capina, adubagio de cobertura
e combate a formiga, durante 02 (dois)
anos, considerando 50 (cinquenta) dias
homem/ano. Hectare, totalizando 100
(cem) dias/homem.
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p4=R$4.500,00

Nota-se que os valores de p1, p2,
p3 e p4 referem-se ao custo estimado de
reflorestamento da drea degradada, objeto
da constru¢io, eventualmente demolida e

totaliza R$ 20.115,12 por hectare.

Etapa 3. Cilculo da drea a ser compensada

A drea a ser compensada foi obtida
considerando o valor total da valoragdo dos
danos ocasionados pelo langamento irregular
de esgotos no ambiente e o custo estimado para
recuperar um hectare, conforme supracitado.

RS 1.727.952,81

R$1.727.95281

Logo: Area a ser recuperada =

Etapa4. Delimitagcao da bacia
hidrografica do cérrego Santo
Anténio

A fim de determinar a drea da bacia
hidrogrifica do Cérrego Santo Anténio
no municipio de Campanha, procedeu-se
com a técnica de delimitag¢io automdtica de
bacia hidrografica através do uso de Modelo
Digital de Eleva¢io (MDE) no software
ArcMap 10.3, utilizando imagens (SRTM)
disponibilizadas pela Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA).

Apés a delimitagio da drea da Bacia,

R$ 20.115, 12#

R320,115,12/ha - 86 hectares

foi necessdria a verificagio da drea em Carta

Topogrifica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Utilizou-se a folha de Lambari (SE
23 V-D-VI-3) de 1971, com escala de 1:
50.000, para a validagdo dos divisores de
dgua. Ajustes foram realizados de forma a
otimizar o tracado da drea da bacia com o
relevo da regido. Ainda utilizou-se a base de
drenagens do Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas (IGAM) para uma nova validagio
da drea da bacia hidrografica. As APPs foram
delimitadas de acordo com a legislagdo

vigente (Figura 1).
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Fonte:Autores do trabalho (2015).

Considerac¢oes Finais

Os danos ocasionados nos recursos
hidricos devem ser mitigados, tendo em
vista a importincia desse bem de uso
comum do povo, conforme dispde a Carta
Constitucional.

Uma vez constatados os danos, as
autoridades devem buscar fundamentos
embasados em conhecimentos técnicos para
buscar a recuperagio ou, na sua inviabilidade,

BACIA HIDROGRAFICA
DO CORREGO
SANTO ANTONIO
Campanha / MG
A pc;;\l:glo para abastecimento
[Jare
e Chrrego Santo Antdnio
/\/ Cursos d'4gua
Bacia Hidrografica (4302,82 ha)

Elaborago: Nelson Uchoa (CREA/MG 192780)
Fonte: IBGE, IGAM, EMBRAPA
Imagem: Landsat 8 - Sensor: OLI
Cena: 219/75 R(4) G(3) B(2)
BN Projecio: Universal Transversa de Mercator (UTM)

Zona: 23S Datum: SIRGAS 2000

a reparag¢do ou compensagio ambiental. No
caso em anilise, a recuperagio/repara¢io do
recurso natural degradado ¢ invidvel. Assim,
propds-se apresentar metodologia para
compensagio por meio da recuperagio de
areas degradadas correspondentes, em termos
de valor monetirio, ao dano ocasionado.
No entanto, consideram-se argumentos
juridicos para embasar os trabalhos. A
sugestdo foi apresentar drea de recuperagio
da vegetagio “recurso flora” para compensar
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)

danos ocasionados ao “recurso dgua.’
Sugere-se que o poluidor recupere Areas de
Preserva¢io Permanente (APP), situadas no
interior da bacia hidrografica, onde houve o
dano ambiental, em consonincia com as Leis
Federais 9.433/1997 ¢ 12.651/2012.
Destaca-se que o investimento
de recursos financeiros na recuperagio
ambiental (reconstitui¢io de mata ciliar
etc.) estd em consondncia com as diretrizes
da Lei Estadual n” 12.503/1997, que cria o
Programa Estadual de Conservagio da Agua.

Cabe mencionar que a empresa que
ird realizar a compensagio deverd, também,
apresentar PTRF (Projeto Técnico de
Reconstitui¢do da Flora) protocolizado
no 6rgio ambiental competente — IEF
(Instituto Estadual de Florestas) da 4rea a ser
reflorestada. O PTRF objetiva “apresentar a
proposta técnica de reconstituigdo da flora,
considerando as caracteristicas bidticas e
abidticas da 4drea destinada como reserva
legal, e, em especifico, as caracteristicas
da floristica e da fisionomia regional”

(UNIVERSALIS, 2008, p. 2).
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