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RESUMO: O dano ambiental ocasionado por rompimento de
barragem de rejeito de mineragao, com comprometimento da
qualidade da agua superficial para fins de abastecimento publi-
co, aplica-se ao estudo de caso para demonstrar a metodologia
de valoragcdo ambiental. A barragem B1, situada no Complexo
da Mina Cdrrego do Feijao em Brumadinho, Minas Gerais, Brasil,
desde o rompimento da estrutura em 25 de janeiro de 2019, pro-
piciou o extravasamento dos rejeitos de mineragao, que atingiu
o Rio Paraopeba e comprometeu a qualidade das aguas pelo
aporte de poluentes, quando foram suspensas as captagdes nesse
Mmanancial para fins de abastecimento publico. Dai, procedeu-se
a caracterizagao, quantificagdo e valoragdo dos danos advindos
dessa poluigao, cujo método consistiu em aplicar a formulacao do
Valor Econdmico do Recurso Ambiental incluida pela Associagdao
Brasileira de Normas Técnicas - NBR 14.653-6:2008. Para calculo do
valor de uso direto, utilizou-se como referéncia a tarifa média de
mercado do servigo publico de fornecimento de agua potavel refe-
rente a 2019, apresentado pelas empresas prestadoras de servigos
de abastecimento na regido atingida. Ja para o calculo do valor de
uso indireto, considerou-se o conceito de emergia, que considera
servigos ecossistémicos e corresponde a energia solar que foi pre-
viamente requerida, de forma direta ou indireta, para produzir o
recurso hidrico afetado. O método de valoragao utilizado resultou
em um quantum debeatur equivalente a RS 4.791.573,53 por dia. A



Valoragédo econdémica de danos ambientais: coletdnea da CEAT/MPMG

sugestdo € que esse valor seja acumulado, até que se retomem as
captacdes no Rio Paraopeba para fins de abastecimento publico.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de mineracao. Valoragcdo ambiental.
Poluicao hidrica. Dano ambiental. Barragem BI.

Introducao

O municipio de Brumadinho, populagao estimada de 39.520
habitantes em 2018 (IBGE, 2019), localiza-se na Regidao Metropoli-
tana de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, e tem como principal
atividade econdmica a mineragéo de ferro, que gera residuos no
processamento. No caso, esses residuos sdo acondicionados a umi-
do em barragens, com risco de rompimento, especialmente devido
ao método construtivo com técnicas de alteamentos a montante.

Assim, em 25 de janeiro de 2019, a barragem de rejeitos Bl
do Complexo da Mina Corrego Feijao situada em Brumadinho
rompeu-se, liberando para o ambiente grande volume de lama. A
barragem possuia volume de 12,7 milhdes de metros cubicos na
ocasiao do acidente. Diversas edificagbes foram afetadas pelos
residuos, conforme ilustra a Figura 1, resultando, até 25/4/2019, em
233 dbitos e 37 desaparecidos, além de dano ambiental de elevada
dimensao e repercussao.
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Além de perdas de vidas humanas, os rejeitos da barragem
ocasionaram impactos negativos nos ambitos sociais e ambientais
devido principalmente a perda de vegetagcdo e a alteracdo da
qualidade das aguas superficiais da bacia do Rio Paraopeba, que
constitui importante manancial de abastecimento da capital mi-
neira e de outras cidades.

A Figura 2 ilustra o espalhamento do rejeito em Brumadinho
até a confluéncia com o Rio Paraopeba.

| ESPALHAMENTO DO REJEITO ATE A CONFLUENCIA COM O RIO PARAOPEBA - 29/01 (BRUMADINHO - MG) I

[ Area de espalhamento do rejeito
Aproximadamente 230 hectares

Fonte: SEM7AD, 2019.
Figura 2 - Mapa do espalhamento do rejeito em Brumadinho.
Metodologia

Trata-se de pesquisa aplicada com apresentagdo de estudo
de caso para a caracterizagao, quantificagdo e valoragao dos danos.
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A caracterizagdo dos danos se baseou nos dados disponibilizados
pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) referentes aos
resultados dos parametros de qualidade das aguas monitorados
no periodo de 25/1/2019 a 3/2/2019, ao longo do Rio Paraopeba,
pds-rompimento da barragem B1 (IGAM, 2019).

A rede de monitoramento de qualidade das aguas e sedi-
mento do IGAM tem dez estagdes (Quadro 1).

Quadro1- Localizagao das estagdes
automaticas de monitoramento

PONTO LOCALIZAGAO

BP-036 Rio Paraopeba na localidade de Melo Franco

BPE-1 Corrego Ferro e Carvao na confluéncia com o Rio Paraopeba

BPE-2 Rio Paraopeba na captagdo da Copasa

BP-068 Rio Paraopeba, 5km a jusante da captagdo da Copasa em
Brumadinho

BP-070 Sarzedo, proximo a cidade de Sao Joaquim de Bicas, no Rio
Paraopeba a jusante da foz do Ribeirao

BP-072 Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio Betim, na divisa dos
municipios de Betim e de Juatuba

BP-082 Rio Paraopeba na localidade de Sao José, em Esmeraldas

BP-083 Rio Paraopeba logo depois da foz do Ribeirdo Sdo Jodo em
Paraopeba

BP-078 Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio Pardo em Pompéu

BP-099 Rio Paraopeba a montante de sua foz na barragem de Trés Marias

Fonte: IGAM, 2019

Na avaliagcdo e quantificagdo dos danos ocasionados pela
contaminacgao dos recursos hidricos, foram desconsiderados os re-
sultados dos parametros monitorados na Estacao BP-036, uma vez
que se encontra a montante da area onde ocorreu o langamento
dos rejeitos (lama).
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Os resultados do monitoramento das aguas superficiais se
comparam aos padrdes de referéncia estabelecidos para Classe 2
na Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG N.°1,de 5de
maio de 2008, e Resolucdo Conama 357/2005, que dispdem sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
enquadramento e para a identificagdo dos poluentes responsaveis
pelos impactos negativos ao Rio Paraopeba depois do rompimento
da barragem B1. (MINAS GERAIS, 2008; CONAMA, 2005)

Valoracdo econémica dos danos

A valoragao dos danos utilizou a formulagdo do VERA (Valor
Econdémico do Recurso Ambiental), incluida pela Associacao Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT) na Norma Brasileira - NBR 14653
- Parte 6 (ABNT, 2009).

Assim, o valor econdbmico de um recurso ambiental
(VERA) compreende a soma dos valores de uso e de nao uso, da
seguinte forma:

VERA =VUD + VUI + VO + VE, onde:

VUD = Valor de Uso Direto

VUI = Valor de Uso Indireto

VO = Valor de Opgao

VE = Valor de Existéncia ou Valor de Nao Uso

O Decreto 4.339, de 22 de agosto de 2002, que institui
principios e diretrizes para a implantacdao da Politica Nacional da
Biodiversidade, também estabelece em seu Anexo (inciso XIV) que
a biodiversidade inclui valor de uso direto e indireto, opgao de uso
futuro e, ainda, valor intrinseco, para inserir os valores ecoldgico,
genético, social, econdmico, cientifico, educacional, cultural, recre-
ativo e estético. (BRASIL, 2002)
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No calculo desta valoragdo, foram utilizados o Valor de
Uso Direto (VUD) e o Valor de Uso Indireto (VUI) dos recursos hi-
dricos afetados.

Calculodo VUD

O Valorde Uso Direto (VUD) baseou-se no valorde mercado es-
tabelecido para o beneficio advindo da utilizagdo das aguas do Rio
Paraopeba, pds-tratamento, como manancial de abastecimento.

Tendo em vista que a agua constitui importante insumo
econdmico, o calculo inicial se baseou em dados de projeto da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) e da con-
cessionaria Aguas de Para de Minas. Apurou-se, assim, o volume
em m? por dia de agua do Rio Paraopeba que ficou indisponivel a
populagcdo abastecida por este manancial desde a interrupgao de
sua captagdo em 25/1/2019.

Posteriormente, o VUD foi obtido por meio da tarifa média,
expressa em R$/m?, estabelecida para o servigo de abastecimento
pela Copasa em 2019.

Calculodo VUI

Para a estimativa do Valor de Uso Indireto (VUI) pelo conceito
de emergia, o valor monetario dos servicos ambientais afetados
pelo langcamento da lama de rejeitos no Rio Paraopeba foi quan-
tificado pela metodologia denominada no meio cientifico de
Emergética ou Ecoenergética. (ODUM, 1996; PILLET, 1997)

Assim, para a determinacao do Valor de Uso Indireto (VUI),
associou-se o servigo ambiental ao recurso natural agua superfi-
cial contaminada pelo langamento dos rejeitos (lama) oriundos
da barragem BI.
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A emergia do servigo ambiental e seu respectivo valor mo-
netario foram quantificados, inicialmente, por meio da estimativa
das emissdes no Rio Paraopeba de sélidos em suspensao totais
(SST), em kg/dia, presentes na lama. Em seguida, foi determinada
a massa de agua, em kg/dia, utilizada para a diluicdo do parame-
tro SST até o padrao de referéncia, estabelecido para Classe 2, na
Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n.° 1, de 5 de
maio de 2008, e Resolucdo Conama 357/2005, que dispdem sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento (MINAS GERAIS, 2008; CONAMA, 2005).

Calculou-se, entao, a energia potencial (servico ecossistémi-
co), em Joule (J)/dia, associada ao escoamento gravitacional da
massa de agua durante a diluicdo do poluente (sélidos em suspen-
sao totais), a qual foi convertida, posteriormente, em uma medida
emergética equivalente (Sel/dia), por meio do fator de conversdo
de energia em emergia (energia solar incorporada), denominado
Transformidade Solar ou indice de Transformidade, expresso em
emergia por Joule (SeJ/J). Os indices de transformidade s&o calcu-
lados por pesquisadores em todo o mundo (ODUM, 1996), sendo
amplamente divulgados em periddicos cientificos e enderegos
eletrénicos especializados. (ORTEGA, 2000)

Finalmente, a emergia do servico ambiental associada a
massa de agua foi obtida, em termos monetarios (dolar), pelo indi-
ce de equivaléncia emergia/délar (3,0 x 102 SeJ/US), determinado
para o Brasil por Ortega (2000). Esse indice permite comparar a
emergia do servico afetado a emergia do dinheiro que circula no
pais em determinado ano, o que possibilita a conversao dos valores
de energia solar em dinheiro. Posteriormente, para a determinagao
dos valores em reais (RS), aplica-se o cdmbio atual.
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Resultados

Caracterizacao dos danos - Contaminagao dos recursos hidricos

Serdo discutidos, a seguir, resultados dos principais parame-
tros analisados nas Estacdes de Monitoramento do IGAM que ultra-
passaram os padrdoes ambientais no periodo considerado, os quais
permitem avaliar as possiveis altera¢gdes do corpo d'agua do Rio
Paraopeba, em fungéo das caracteristicas do rejeito e do volume de
material sélido transportado pela lama.

Em 26 de janeiro de 2019, primeiro dia depois do desastre,
foram observadas as maiores concentragdes para os parametros
turbidez, sélidos em suspensao totais, cor verdadeira, ferro dissolvi-
do, manganés total, aluminio dissolvido, mercurio total e chumbo
total. De maneira geral, esses valores apresentaram redugdo ao
longo dos dias. Contudo, ainda sdo constatadas violagdes ao limite
de Classe 2 estabelecido na legislagcdo vigente.

Turbidez

A turbidez € uma caracteristica fisica da agua decorrente da
presenca de substancias em suspensao, ou seja, de solidos suspen-
sos finamente divididos ou em estado coloidal e de organismos
microscopicos. Esses solidos interferem na penetragdo da luz no
meio aquatico. A aparéncia turva e, consequentemente, a reducao
da zona eufdtica dos cursos d’agua, prejudica o processo de fotos-
sintese e a sobrevivéncia da biota aquatica (BAIRD, 2002).

A turbidez pode ser expressa por meio de unidades de turbi-
dez (uUNT), sendo considerada um dos principais pardmetros para
a selecdo da tecnologia de tratamento da agua bruta e controle
operacional dos processos de tratamento destinados a producao
de agua potavel.

Na agua potavel, a turbidez é esteticamente desagradavel e o
seu principal inconveniente sanitario esta associado a natureza qui-
mica de certos sélidos em suspensdo que podem estar presentes.
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Saliente-se que, como os rejeitos de minério de ferro que
atingiram o Rio Paraopeba contém grande quantidade de lama
e sedimentos de coloragdao marrom avermelhada, a qualidade da
agua dos municipios que captavam nesse curso d’agua foi compro-
metida, principalmente, devido aos elevados indices de turbidez,
impossibilitando o tratamento e acarretando, portanto, desde 25
de janeiro de 2019, em virtude do rompimento da barragem B1, a
total interrupgao do uso deste manancial para qualquer finalidade.

Sélidos em suspensao total

Cabe reforcar que os sélidos em suspensado podem ocasio-
nar a turbidez das aguas, dificultar a passagem dos raios solares,
comprometer a atividade fotossintética e, consequentemente, o
ecossistema aquatico. Os sélidos também contribuem para o asso-
reamento dos cursos d'agua e podem causar asfixia nos peixes por
entupimento das vias respiratdrias. Saliente-se que este parametro
constitui o poluente que mais impactou negativamente a dgua do
Rio Paraopeba em razao do rompimento da barragem B1.

Manganeés

As concentragbes de manganés violaram, no periodo ana-
lisado, o padrdo ambiental (0,1mg/L), bem como ultrapassaram o
maximo valor da série histérica do Projeto Aguas de Minas do Rio
Paraopeba nas Estagcdes de Monitoramento atingidas pela lama de
rejeitos. Ressalte--se que este parametro € um dos componentes
do rejeito que era armazenado na barragem B1 e sua presenga,
em quantidades excessivas, € indesejavel em mananciais de
abastecimento publico como o Rio Paraopeba, por conferir cor e
sabor as aguas.
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Chumbo total

As concentragcdes de chumbo total ultrapassaram os limites
estabelecidos pela legislagdo vigente nos primeiros dias pds-rom-
pimento. Entretanto, de acordo com os resultados obtidos no
monitoramento em 3 de fevereiro de 2019, ja estao a atender os
padrées ambientais.

Aluminio e ferro dissolvidos

A violacao das concentragdes de aluminio e de ferro dissolvi-
dos foi observada no trecho entre Esmeraldas e Pompéu das esta-
¢oes BP0O82, BP083, BPO78 e BP099. Entretanto, alteracdes desses
parametros ja eram observadas na série histérica de monitoramento
do IGAM por estarem presentes na constitui¢cdo do solo da regiao.

Mercurio total

O mercurio foi o Unico metal pesado detectado em 3/2/2019,
na Estacdo BPE2 (Rio Paraopeba na captacdo da Copasa), em
concentragdes acima do padrao ambiental. Segundo a caracteriza-
¢ao do rejeito da barragem B1 apresentada na documentagao do
licenciamento ambiental da Mina do Corrego do Feijao, o mercurio
nao esta presente na composicao da lama. De um modo geral,
contaminacgdes desse metal estdo relacionadas a extragéo do ouro
ou a atividade garimpeira.

Valoracao econémica - recursos hidricos
Valor de Uso Direto - VUD

Consiste no valor que o individuo atribui a um recurso am-
biental em fung¢do do bem-estar que ele proporciona por meio do
uso direto na forma de extragcao de recurso, de visitagdo ou outra
atividade de producao ou de consumo.
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Em consonancia com o Comunicado a Imprensa divulgado
pelas Secretarias de Estado de Saude (SES), de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Semad), e de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Seapa), baseado no monitoramento de quali-
dade de agua bruta realizada pelo Governo de Minas depois do
rompimento da Barragem | (Mina do Feijao em Brumadinho), foi
suspensa a captacao de agua para abastecimento publico no Rio
Paraopeba pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Co-
pasa) e pela empresa Aguas de Para de Minas.

Em face do exposto, pode-se dizer que, além de fundamental
a vida, a dgua também constitui um importante insumo econé-
mico. Alias, o seu valor de uso direto (VUD) foi estimado com base
no valor de mercado estabelecido para o beneficio advindo da sua
utilizagdo pos-tratamento.

Considerando as informagdes da Copasa e os dados de
projeto da concessionaria Aguas de Para de Minas, o céalculo do
volume diario que ficou indisponivel a populagdo abastecida por
este manancial, em virtude da interrupgao da captagao, encontra-
-se na Tabela 1.

Tabela1 - Volume indisponivel pds-interrupg¢ao
da captagao do Rio Paraopeba.

EMPRESA CAPTAGAO - RIO VOLUME INDISPONIVEL
PARAOPEBA (L/s) (m3/dia)
COPASA 5.000 432.000
AGUAS DE PARA DE 3.000 259.200
MINAS
TOTAL 8.000 691.200

Fonte: MPMG, 2019.

O VUD utilizou a tarifa média de mercado a RS 5,42 por m?,
referente ao servigo publico de abastecimento de agua, estabeleci-
da em 2019 pela Copasa. (Tabela 2)
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Tabela 2 - Valor de Uso Direto (VUD)

EMPRESA VOLUME TARIFA CUSTO
INDISPONIVEL (RS$/m?) (R$/dia)
(m3/dia)
COPASA 432.000 542 2.341.440,00
AGUAS DE 259.200 542 1.404.864,00
PARA DE
MINAS
TOTAL 691200 - 3.746.304,00

Fonte: MPMG, 2019.

Portanto, o VUD corresponde a RS 3.746.304 por dia.

Valor de Uso Indireto - VUI

E o valor atribuido a um recurso ambiental em virtude de as
fungdes ecossistémicas de bens e servicos garantirem o bem-estar
de toda a sociedade.

Esses servigos estao intimamente relacionados ao equilibrio
ecoldgico, especificamente na estrutura e nas fungdes do ecossis-
tema, que podem ficar comprometidos pela entrada de poluentes.

Dessa forma, os desequilibrios ecoldgicos séo diretamente
relacionados as degradagdes dos servigos ecossistémicos que, por
sua vez, resultam em prejuizos e perdas que a sociedade tenta
evitar ao estabelecer medidas de controle das emissées e ao mo-
nitorar a qualidade dos diferentes meios da biosfera. (ULGIATI, S. &
BROWN, M.T,, 2002)

Assim, a avaliacdo dos efeitos de poluentes nos servicos
ecossistémicos corresponde a uma avaliacdo do desequilibrio
ecoldgico, que pode ser expressa em termos biofisicos (unidades
de energia ou massa) e/ou em termos monetarios. Os servigos
ecossistémicos ora analisados sdo aqueles relacionados ao langa-
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Mmento dos rejeitos da barragem B1 da Mina do Cérrego do Feijao
nas aguas do Rio Paraopeba.

Os principais impactos negativos dos poluentes langados no
Rio Paraopeba estao relacionados ao aporte de sélidos no ambien-
te aquatico. Portanto, no que diz respeito as interferéncias sobre os
recursos hidricos, os servigos ecossistémicos afetados podem ser
quantificados, em termos da energia necessaria a diluicao dos re-
jeitos, até o nivel maximo permitido para o parametro Sélidos em
Suspensao Totais (SST) nas aguas do rio, enquadrado na Classe 2.

Para fins da quantificagcdo do dano ambiental a qualidade
das aguas, considerou-se o trecho do Rio Paraopeba compreendi-
do entre o ponto onde o rejeito (lama) atingiu o Rio Paraopelba e o
local de captacdo de agua para abastecimento publico do munici-
pio de Para de Minas, em Minas Gerais.

Quantificacdo da carga de rejeitos (lama) que
atingiu o Rio Paraopeba

Para fins da quantificagdo da carga poluidora que atingiu o
Rio Paraopeba, considerou-se que 50% dos rejeitos atingiram o rio
Paraopeba e que 50% ficaram retidos no solo®“.

Ademais, adotou-se para fins de calculo:

» a média das concentracbes de SST apresentadas pelo
IGAM no periodo de 25/1/2019 a 3/2/2019, aferidas em nove
estacdes de amostragem situadas a jusante do ponto
onde os rejeitos atingiram o Rio Paraopeba (Quadro1).

» o limite maximo admissivel de 100mg/L (Aguas de Classe
2-art. 14,1, 3. f - DN Copam/CERH 01/2008).

» vazdo: 30m3/s (medida antes do rompimento, con-
forme CPRM, 2019).

64 Area atingida pela lama: 289,80 ha. Volume de rejeitos extravasados para o
ambiente: 12,7 milhdes de m?*
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Dessa forma, a carga diaria de rejeito langada nas aguas do
Rio Paraopeba foi:

Carga diaria = Concentracao de SST x Vazéo

Carga diaria = 6,177E+06 kg SST/dia

Determinacdo da massa de dgua necessaria a diluicdo dos
rejeitos que atingiram o Rio Paraopeba

A massa total de agua comprometida na diluicao de SST
até a concentragcdao maxima permitida pela legislagdo em vigor foi
obtida por meio da Equagao 1:

Wssr
C

M=d

Equacgao

Onde:
M = massa de agua
d = densidade da agua (1 g/cm3)

W, = carga media de SST, langada no Rio Paraopeba (Con-

centracao x Vazao)

c = concentragdo maxima permitida na legislagdo em vigor
para SST para aguas Classe 2

Entao:

M = 1E+06 mg/L [(2.381,09mg/L x 2.592.000.000,00 L/
dia)/(100 mg/L)]

M = 61.717.912.615,38kg/dia de SST

M = 6,17E+10 kg/dia
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Calculo da energia potencial da massa de agua

A energia potencial (Ep) da massa de agua utilizada na dilui-
¢ao dos poluentes foi calculada, em Joules, por meio da Equacao 2:

Ep=M.g.h Equacao 2
M = massa de agua para diluir os SSTs até os niveis permitidos,
em kg (Equacéo 1)

g = aceleracdo da gravidade = 9,8m/s?

h = diferengca de altitude entre o Ponto P1 (Altitude: 738
m) e o Ponto P2 (Altitude: 688m), que corresponde a 50 metros
(Google Earth)®®

Entao:
Ep = 6,177E+10 kg/dia . 9,8 m/s2. 50,0 m

Ep = 3,02E+13 J/dia

Calculo do Valor de Uso Indireto - VUI

A valoracao monetaria dos servigos ecossistémicos e, por-
tanto, o calculo diario do Valor de Uso Indireto (VUI) é apresen-
tado na Tabela 3.

65 A diferencga da altitude nos dois pontos forneceu o valor (h), para calcular a energia
potencial necessdria ao escoamento gravitacional da massa de agua requisitada, a
fim de diluir os SSTs até atingir o limite estabelecido pela legislagdo vigente (SST

igual a100,00mg/L - Classe 2).
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Tabela 3 - Valoragdo dos servigos ecossistémicos

Servigos Carga Massa de Energia
ambieﬁtais total?kg/ agua para poten?:ial Transformidade Emergia EMddlares Reais
afetados dia)(a) (kdg;l/glig?&) (3/dia)(c) (Seifd) (d) (Se)  (US/dlia) (e) (RS/dia) (f)

Diluigao

SST 6,17E+06  6,17E+10  3,02E+13 2,8E+04 8,43E+17 280.986,43 1.045269,53

Fonte: autores do trabalho

a - Carga: produto da concentragdo de SST e vazao do rio

b -Equagao 1

c - Equacgao 2

d - Ortega (2000)

e - EMDodlar = dolares emergéticos = emergia / Transformidade
Emergia-Ddlar, onde Transformidade Emergia-Ddlar = 3,0 x 10 sej/U$
f- US1=R$3,72 (cdmbio - cotacdo em 7/2/2019)

Portanto, o VUI corresponde a RS 1.045.269,53 por dia.

Somando o VUD (Tabela 2) com o VUI (Tabela 3) tem-se o
valor didrio de R$4.791.573,53 pelos danos ocasionados ao Rio Para-
opeba, desde o rompimento da barragem B1 em 25/1/2019.

Conclusao

O parametro Solidos em Suspensao Totais (SST) constitui o
poluente que mais contribuiu para ocasionar o dano a qualidade
da agua do Rio Paraopeba em virtude do rompimento da barra-
gem B1 no complexo da Mina Cdérrego Feijao da Mineradora Vale
S.A. e, portanto, foi o poluente considerado para fins de calculo do
VUI que compode a valoragao deste estudo de caso.
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Considerando o Valor de Uso Direto (VUD) bem como o Valor
de Uso Indireto (VUI), a valoragédo dos danos, no caso, apresentou
quantum debeatur correspondente a RS 4.791.573,53 por dia. A su-
gestao é que esse valor diario seja acumulado até que se retomem
as captagdes no Rio Paraopeba, para fins de abastecimento publico.



