ESCOLA SUPERIOR DOM HELDER CAMARA
MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

Alexandra Fatima Saraiva Soares

DANO AOS RECURSOS HIDRICOS POR LANCAMENTO IRREGULAR DE
ESGOTO SANITARIO: METODOLOGIA PARA VALORACAO E COMPENSACAO
AMBIENTAL

Belo Horizonte
2019



Alexandra Fatima Saraiva Soares

Dano aos recursos hidricos por lancamento irregular de esgoto sanitario: metodologia

para valoragéo e compensacdo ambiental

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Escola Superior Dom Helder Camara e Centro de
Estudos e Aperfeicoamento Funcional do
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais,
como requisito parcial para obtencdo do titulo de
Especialista ~em  Direito  Ambiental e
Sustentabilidade.

Orientadora: Prof2. Beatriz Souza Costa

Belo Horizonte
2019



ESCOLA SUPERIOR DOM HELDER CAMARA
MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Alexandra Fatima Saraiva Soares

Dano aos recursos hidricos por langcamento irregular de esgoto sanitario: metodologia

para valoracédo e compensacdo ambiental

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Escola Superior Dom Helder Camara e Centro de
Estudos e Aperfeicoamento Funcional do
Ministério Publico de Minas Gerais, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Especialista em  Direito ~ Ambiental e
Sustentabilidade.
Aprovadoem: / [

Orientadora: Beatriz Souza Costa
Escola Superior Dom Helder Camara

Dr. Lyssandro Norton Siqueira
Escola Superior Dom Helder Camara

Maraluce Maria Custodio
Escola Superior Dom Helder Camara

Nota:
Belo Horizonte
2019



Dedico este trabalho a minha mae, Marta Maria, pessoa fundamental
na minha vida e formacéo, exemplo de ser humano que eu admiro e
amo incondicionalmente.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Ministério Publico de Minas Gerais e a Escola Superior Dom Helder
Cémara pela oportunidade de participar deste curso de po6s-graduacdo, que muito contribuiu

para o aporte de conhecimentos e possibilitou a elaboracédo deste trabalho.

Agradeco aos professores pelas aulas ministradas, em especial as professoras
Andressa de Oliveira Lanchotti e Beatriz Souza Costa, pela organiza¢do do curso em questéo,
que, certamente, terd grande valia no aperfeicoamento dos trabalhos desenvolvidos no &mbito
da tutela ambiental do Ministério Publico mineiro, contribuindo para a promocdo de melhor

qualidade de vida as pessoas.

Agradeco também a minha orientadora, Profa. Beatriz Souza Costa, pelos
ensinamentos e aos professores membros da banca avaliadora, Prof. Lyssandro Norton
Siqueira e Profa. Maraluce Maria Custodio, que gentilmente aceitaram o convite para

contribuir no aprimoramento deste trabalho.

Aos meus colegas do curso pelas colocacdes, criticas construtivas, discussoes,
debates e momentos de alegrias que estimularam a reflexdo sobre os temas apresentados em

aula e, assim, contribuiram para agregar conhecimento acerca da complexa questdo ambiental.

Por fim, agradeco aos amigos Luis Fernando de Morais Silva, Barbara Janine Reis
Silva Araujo, Thalles Henrique Rocha Claves, Dr. Edson Resende de Castro (Coordenador da
Central de Apoio Técnico — CEAT/Setor de Meio Ambiente do MPMG), colegas da
CEAT/MA, bem como aqueles que, de alguma forma, participaram da elaboracdo deste
trabalho.



O mundo é um lugar perigoso de se viver, ndao por causa daqueles que fazem o mal, mas sim

por causa daqueles que observam e deixam o mal acontecer (Albert Einstein)



RESUMO

Atualmente, constata-se aumento gradativo no ndmero de gestores, profissionais da area
técnica e juridica, que se encontram em situacdes nas quais é requerida a valoragdo econdémica
de danos ambientais. Essa crescente demanda tem impulsionado os estudos desta area do
conhecimento, que pode ser considerada uma fronteira da ciéncia econdmica. Dessa forma,
este trabalho objetiva apresentar metodologia de valoragéo, utilizada no caso de poluigédo
hidrica ocasionada pelo langamento irregular de esgoto sanitario. O método aplica a
formulagdo do Valor Econdmico do Recurso Ambiental, incluida pela Associacdo Brasileira
de Normas Tecnicas — NBR 14.653-6:2008 e considera o valor de uso direto e o valor de uso
indireto dos recursos hidricos afetados. Para o célculo do valor de uso direto considerou o
preco publico unitario do uso do recurso hidrico para fins de langamento de efluentes,
apresentado pelo comité da bacia hidrografica considerada. Ja para o célculo do valor de uso
indireto, utilizou-se o conceito de Emergia, que corresponde a energia solar que foi
previamente requerida, de forma direta ou indireta para produzir o recurso hidrico afetado.
Para demonstrar a aplicacdo da metodologia sugerida, estudo de caso é apresentado. Entende-
se que o fato de o principal responsavel pelo dano, neste caso, constituir ente pablico, a
obrigacdo de fazer é mais adequada. O meétodo de valoracdo utilizado resultou em um
quantum debeatur anual equivalente a R$10.870.655,65 pelos dos danos ocasionados aos
recursos hidricos devido ao langcamento de esgotos sanitarios ndo tratados e gerados na cidade
mineira de Divinopolis. Esse valor corresponde ao reflorestamento de uma area de 344,44 ha,
que foi sugerida como medida de compensacao para recuperar matas ciliares situadas na sub-
bacia hidrografica do Rio Itapecerica, onde o dano ocorreu.

PALAVRAS-CHAVE: Valoracdo ambiental. Compensacdo ambiental. Poluicdo hidrica.
Esgoto sanitério. Dano ambiental. Servigo ecossistémico.

ABSTRACT

Actually, there is a gradual increase in the number of professionals in the technical and legal
that are in situations in which economic valuation of environmental damages is required. This
growing demand by studies of this area, which can be considered a frontier of economic
science. Thus, this work aims to present a methodology of valuation, used in the case of water
pollution caused by the irregular launch of sanitary sewage. The method applies the
formulation of the Economic Value of the Environmental Resource, included by the NBR
14.653-6:2008 and considers the value of direct and indirect use value of the affected water
resources. For the calculation of the value of direct use, it was considered the unit public price
for the use of the water resource for effluent discharge purposes, presented by the river Basin
Committee considered. For the calculation of the indirect use value, the concept of Emergia
was used. To demonstrate the application of the methodology, a case study is presented. It is
understood that the fact that the principal responsible for the damage constitutes the public
obligation to do is more appropriate. The valuation method used resulted in a quantum debit
equivalent to R$10,870,655.65 per year for damages caused to water resources due to the
launch of untreated sanitary sewage generated in the city of Divindpolis. This value
corresponds to the vegetation of an area of 344.44 ha, which was suggested as a compensation
measure to recover riparian forests located in the Itapecerica River sub-basin.

KEYWORDS: Environmental valuation. Environmental compensation. Water pollution.
Sanitary sewage. Environmental damage. Ecosystem service.
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1 INTRODUCAO

A protecdo juridica das aguas tem relevancia indiscutivel, visto que se trata de
recurso natural essencial a sobrevivéncia das espécies. No entanto, cada vez mais, constata-se
poluicdo hidrica em decorréncia das atividades humanas. Em Minas Gerais, 0 Projeto Aguas
de Minas, desenvolvido pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, aponta, desde seu inicio
em 1997, o lancamento irregular de esgotos sanitarios como principal responsavel pela
degradacdo da qualidade das aguas superficiais no estado.

A degradacdo da qualidade dos recursos hidricos, pelo langamento de esgotos
sanitarios, afeta negativamente o abastecimento publico e as atividades econdmicas que
utilizam a 4gua, como industrial, agricola, pastoril, pesca e turismo.

Ademais, 0s esgotos sanitérios estdo cada vez mais complexos, no que tange a sua
constituicdo, em virtude dos diversos produtos sintetizados (organicos e inorganicos) que os
compdem, tais como farmacos, produtos de higiene pessoal, hormdnios esteroides,
surfactantes e quimicos industriais, utilizados nas diversas atividades domésticas. Muitos
desses produtos, denominados micropoluentes, apresentam potencial para causar alteraces na
salde humana, provocando cancer e infertilidade, e nos organismos aquaticos. Dessa forma, o
dano ambiental ocasionado pelo langcamento de esgotos, sem prévio tratamento nos recursos
hidricos, € irreversivel.

Diante da irreversibilidade desse dano, sob o ponto de vista sanitario, ambiental e
ecolégico, uma compensacdo — in natura ou pecuniaria — deverd ser concedida para
compensar, na medida do possivel, a degradacdo do bem.

Nesse contexto, cada vez mais, gestores, profissionais das areas técnica e juridica,
gue atuam na tutela ambiental, encontram-se em situacfes nas quais é requerida a valoragédo
econdémica por danos ocasionados ao meio ambiente. Essa crescente demanda tem
impulsionado, de forma significativa, esta area de estudo, que pode ser considerada uma
fronteira da ciéncia econdmica.

O valor auferido na valoragdo, normalmente, é revertido em ac6es de melhoria da
qualidade ambiental, que pode ser realizada via destinacdo a fundos de defesa de direitos
difusos ou ser diretamente investido para melhorar as condi¢des do bem degradado.

Neste caso de poluigdo hidrica, ocasionada por esgoto sanitario, o0 Municipio é o
principal responsavel pela geracdo do dano, por ser o titular da prestacdo do servi¢o. Assim, a
obrigacdo de fazer em face do municipio — recuperacéo das matas ciliares dos corpos de agua,

como medida compensatoria — assumida no ambito do compromisso de ajustamento de
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conduta entre o ente municipal e o Ministério Publico, surte melhor efeito pratico em
beneficio da sociedade e da preservacdo ambiental, em relacdo a obrigacdo de pagar a
indenizacéo.

Diante do exposto, este trabalho objetiva apresentar metodologia de valoragao
para o caso de polui¢do hidrica ocasionada pelo langcamento irregular de esgotos sanitarios,
bem como proposta de compensacdo ambiental, mediante recuperacdo das matas ciliares de
corpos de agua localizados na bacia hidrografica onde ocorreu o dano. Essa proposta baseia-
se no fato de a mata ciliar desempenhar importante funcdo ambiental na preservacdo da
qualidade da &gua, de modo que sua manutencdo reduz a entrada de poluentes para 0 meio
aquatico.

Dessa forma, o trabalho se alinha com o fundamento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, que estabelece a bacia hidrografica como unidade territorial para
implantacdo dessa politica de tutela dos recursos hidricos.

Estudo de caso é apresentado para ilustrar a metodologia proposta. O método de
valoracdo utilizado aplica a formulacdo do VERA (Valor Econdmico do Recurso Ambiental),
incluida pela ABNT — NBR 14.653:2008 — Parte 6, que trata dos métodos e procedimentos
para avaliacdo de recursos naturais. No céalculo da valoragdo, foram considerados o Valor de
Uso Direto do recurso hidrico na bacia hidrogréafica considerada e o Valor de Uso Indireto dos

servigos ecossistémicos afetados.

2 DANO AMBIENTAL, RESPONSABILIZACAO CIVIL E MEDIDAS DE
COMPENSACAO

Entende-se por dano toda lesdo a um bem juridico tutelado, por exemplo, o meio
ambiente. Embora ndo tenha conceituado o dano ambiental, a legislacdo péatria (Lei n°
6.938/81, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente — LPNMA), apds conceituar

meio ambiente, definiu os institutos da degradac¢do ambiental e poluicéo, in verbis:

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por: [...]

Il - degradacdo da qualidade ambiental, a alteragdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente;

Il - poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a segurancga e o bem-estar da populagéo;

b) criem condicfes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com o0s padrdes ambientais
estabelecidos.
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Por sua vez, Leite (2000) traz contornos juridicos ao dano ambiental,
conceituando-o como:

Toda degradacdo do meio ambiente, incluindo os aspectos naturais, culturais e
artificiais que permitem e condicionam a vida, visto como bem unitario imaterial
coletivo e indivisivel, e dos bens ambientais e seus elementos corpéreos e
incorpéreos especificos que o compdem, caracterizadora da violagcdo do direito
difuso e fundamental de todos a sadia qualidade de vida em um ambiente sdo e
ecologicamente equilibrado.

Dessa forma, o lancamento de efluentes liquidos nos corpos de &gua, sem prévio
tratamento, implica na ocorréncia de poluicdo hidrica e, portanto, de dano ambiental.

Como bem adverte Odum, a poluicdo consiste numa alteracdo indesejavel das
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas do ar, do solo e da agua que podem afetar
negativamente a vida (ODUM, 1996).

Assim, a poluicdo ambiental tem estreita relagdo com os fatores capazes de
comprometer a salde e sobrevivéncia humana, bem como o ecossistema. Do Art. 54 da Lei n°
9.605/1998 (Lei de crimes ambientais), extrai-se que o conceito juridico-penal de poluicéo,
vincula-se, ao menos, a ocorréncia de perigo de “danos a satide humana” ou a concreta
constatagdo de “mortandade de animais ou destrui¢ao significativa da flora”.

Costa (2016) leciona que o0 acesso a agua que nao ofereca risco a saude humana,
deve ser compreendido como direito fundamental, inerente a propria nocdo de pessoa,
constituindo a base da vida humana com dignidade. Nesse contexto, infere-se que colocar em
risco a salde da coletividade, negando as pessoas 0 acesso a agua de qualidade é negar-lhes o
direito a vida. Assim, a agua em quantidade e qualidade adequadas deve estar disponivel para
uso.

A forma mais comum de poluicdo hidrica é a proveniente de substancias
organicas, acarretada pelo langamento de esgotos domésticos nos cursos d’agua. Em Minas
Gerais, o lancamento de efluente é apontado como principal responsavel pela degradacédo das
aguas superficiais, constituindo perigo iminente a salde dos usuarios situados a jusante,
devido a potencial patogenicidade, toxicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade dos esgotos sanitarios (IGAM, 2018; USEPA, 2019; ANDRA et al., 2018;
MONTAGNER et al., 2019; WILLIAMS, 2019; PEREIRA et. al., 2015).

Fato relevante é que o Superior Tribunal de Justica tem invocado o argumento de
que as infragdes ao meio ambiente sdo de carater continuado e, assim, as acfes de pretensao
de cessacdo dos danos ambientais sdo consideradas imprescritiveis. Ademais, José Rubens

Morato Leite e Patryck de Araujo Ayala defendem que também é imprescritivel a pretensdo



13

de reparacdo do dano ambiental (LEITE; AYALA, 2004). O instituto da prescrigdo tutela
interesse privado consistente na protecdo da seguranca juridica e da estabilidade dessas
relacGes e 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado consiste em direito fundamental, de
caréter coletivo e, ainda, pré-requisito para a efetivacdo dos demais direitos fundamentais,
gozando de irrenunciabilidade, inalienabilidade e imprescritibilidade (Resp. 1.120.117 — AC).

No que concerne a responsabilizacdo civil ambiental, Paulo Affonso Leme
Machado, citado no RECURSO ESPECIAL n° 1.120.117 - AC (2009/0074033-7) 10.11.20009,

rel. Min. Eliana Calmon, ressalta que

"(...)A responsabilidade objetiva ambiental significa que quem danificar o ambiente
tem o dever juridico de repara-lo. Presente, pois, o bindmio dano/reparacdo. Néo se
pergunta a razdo da degradacdo para que haja o dever de indenizar e/ou reparar. A
responsabilidade sem culpa tem incidéncia na indeniza¢do ou na reparacdo dos
"danos causados ao meio ambiente e aos terceiros afetados por sua atividade” (art.
14, § 111, da Lei 6.938/81). Néo interessa que tipo de obra ou atividade seja exercida
pelo que degrada, pois ndo ha necessidade de que ela apresente risco ou seja
perigosa. Procura-se quem foi atingido e, se for o meio ambiente e 0 homem, inicia-
se 0 processo légico-juridico da imputacdo civil objetiva ambienta! S6 depois € que
se entrard na fase do estabelecimento do nexo de causalidade entre a acdo ou
omissdo e o dano. E contra o Direito enriquecer-se ou ter lucro a custa da
degradacdo do meio ambiente. O art. 927, paragrafo Unico, do CC de 2002, dispde:
"Havera obrigardo de reparar o dano, independentemente de culpa, nos casos
especificados em lei, ou quando a atividade normalmente desenvolvida pelo autor do
dano implicar, por sua natureza, risco para os direitos de outrem". Quanto a primeira
parte, em matéria ambiental, jA temos a Lei 6.938/81, que instituiu a
responsabilidade sem culpa. Quanto a segunda parte, quando nos defrontarmos com
atividades de risco, cujo regime de responsabilidade ndo tenha sido especificado em
lei, 0 juiz analisard, caso a caso, ou 0 Poder Publico fara a classificacdo dessas
atividades. "E a responsabilidade pelo risco da atividade." Na conceituacio do risco
aplicam-se os principios da precau¢do, da prevencdo e da reparacdo. Repara-se por
forca do Direito Positivo e, também, por um principio de Direito Natural, pois néo é
justo prejudicar nem os outros e nem a si mesmo. Facilita-se a obtencéo da prova da
responsabilidade, sem se exigir a intengdo, a imprudéncia e a negligéncia para serem
protegidos bens de alto interesse de todos e cuja lesdo ou destruicdo tera
consequéncias ndo s6 para a geracao presente, como para a geracao futura. Nenhum
dos poderes da Republica, ninguém, esta autorizado, moral e constitucionalmente, a
concordar ou a praticar uma transacdo que acarrete a perda de chance de vida e de
salde das geragdes(...)" in Direito Ambiental Brasileiro, Malheiros Editores, 122 ed.,
2004, p. 326-327.

A responsabilidade juridica por danos ambientais tem suas raizes na Declaracéo
do Rio de Janeiro, de 1992, cujo Principio 13 assim determina: “Os Estados deverdo
desenvolver legislacdo nacional relativa a responsabilidade e a indenizacdo das vitimas da
poluigdo e outros danos ambientais”.

No Brasil, a Constituicdo da Republica Federativa (CRFB/1988) estabeleceu em
seu art. 225, § 3° “As condutas e atividades consideradas lesivas a0 meio ambiente sujeitardo

os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas,
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independentemente da obrigagdo de reparar os danos causados”, consagrando a triplice
responsabilidade em matéria ambiental para promover o meio ambiente ecologicamente
equilibrado e a sadia qualidade de vida.

Ademais, a responsabilidade civil por danos ambientais é objetiva e fundada na
teoria do risco integral, em face do disposto no art. 14, § 1° da Lei n° 6.938/1981. Soares e
Salvador (2015) explicam que, pela teoria do risco integral, o dever de indenizar esta sempre
presente pelo simples fato de constatar atividade potencialmente danosa ao meio ambiente,
sendo irrelevantes as excludentes de responsabilidade.

Ainda no campo das discussdes sobre a responsabilizacdo civil (patrimonial,
obrigacional) por danos ambientais, Mirra (2003) leciona que estd fundamentado na doutrina
e na jurisprudéncia que a reparacdo deve ser integral, ainda que o pleno restabelecimento de
um ambiente danificado ao status quo ante seja impraticavel de forma natural.

Em matéria ambiental, consolidou-se que a responsabilidade civil é solidaria. A
corresponsabilidade aumenta as garantias de reparagdo do dano ambiental, dispensa a
identificacdo precisa de qual foi a conduta poluente e de quem tenha sido seu direto causador.
Menciona-se também a natureza propter rem do dano ambiental, conforme diversas decisdes
dos tribunais.

O Capitulo VI, contido no Titulo VIII (“Da Ordem Social”’) da CRFB/88 que trata
especificamente de “Meio Ambiente”, por meio do artigo 225, estabelece em seu caput
previsdo do direito de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, impondo-se a
coletividade e ao Poder Publico a obrigacgdo de protegé-lo e preserva-lo, de forma a privilegiar
a qualidade de vida, em todas as formas, para as presentes e futuras geragoes.

Ao Ministério Publico compete a fiscalizacdo e a inauguracao do litigio, quando
se trata de normas protetoras do meio ambiente, explica Lopes (2015). A instituicdo traz
consigo enorme responsabilidade na tutela ambiental, devido as atribui¢des conferidas pela
Lei n° 7.347/85, que disciplina a Acao Civil Publica de responsabilidade por danos causados,
dentre outros, ao meio ambiente (art. 5°, ). Essa instituicdo ministerial tem a incumbéncia de
promover a protecdo do meio ambiente, seja de maneira extrajudicial, com os mais variados
instrumentos de composicdo do litigio disponiveis ao 6rgédo, seja atuando no processo como
autor da acdo ou como fiscal da ordem juridica (art. 6°, 84°, da Lei n® 4.717/65; art. 5°, § 1°, da
Lei n®7.347/85 e arts. 176 e 179 do Codigo de Processo Civil). Nesse ultimo caso, a atuacdo
se dara quando a instancia for instaurada pelas demais entidades que promovam a tutela do

meio ambiente (art. 5°, incisos | a V, da Lei n° 7.347/85). Ressalte-se que essa atribuicéo foi
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elevada ao nivel constitucional, por meio dos artigos 127 e 129, |1l da CRFB/88. Assim, a
missao constitucional é protecdo ambiental, com grande relevancia quando realizada sob a
perspectiva preventiva, ainda que também seja possivel sob a otica repressiva.

O Ministério Pablico possui diversos instrumentos hdbeis em concretizar a tutela
ambiental. Os mais indicados sdo 0s meios consensuais de resolucdo de conflitos ambientais.
Esses meios consensuais evitam a demora do combate processual e 0s altos custos envolvidos
em uma lide judicializada.

O Superior Tribunal de Justica editou a Siumula n® 613, cujo teor é: “Sumula 613-
STJ: Néo se admite a aplicacdo da teoria do fato consumado em tema de Direito Ambiental.
STJ. 1* Sec¢do. Aprovada em 09/05/2018, DJe 14/05/2018” (BRASIL, 2018b). Essa simula
evidencia que, mesmo que uma conduta tenha sido autorizada, inclusive judicialmente, e ja se
tenha transcorrido muito tempo desde a sua ocorréncia, caso venha a ser reconhecida lesiva ao
meio ambiente, o fato devera ser desconstituido e ndo se convalidara pelo decurso do tempo
(SOARES et al., 2018).

A celeridade nas providéncias de tutela ambiental é crucial para evitar danos
irreversiveis e para se garantir que, mesmo que ndo seja possivel a recuperacao integral, a
composi¢do dos danos devera ocorrer de maneira satisfatoria, especialmente pelo seu carater
educativo e inibidor de préaticas degradadoras, que podem ser irreversiveis.

Quando se trata de compensacdo por dano ambiental ocasionado por lancamento
de esgoto sanitario nas aguas, é possivel pleitear a responsabilizacdo do Poder Publico, seja
por sua acdo direta ou por sua omissao, quando ausente em seu dever fiscalizatorio e de tutela
do meio ambiente. Esse € o entendimento do STJ (BRASIL, 2018c):

ADMINISTRATIVO E PROCESSUAL CIVIL. AGRAVO INTERNO NO
RECURSO ESPECIAL. AGCAO CIVIL PUBLICA. REPARACAO DO MEIO
AMBIENTE. AGRAVO DE INSTRUMENTO. ACORDAO RECORRIDO QUE
ADMITE O IBAMA COMO LITISCONSORTE ATIVO. OMISSAO DA
AUTARQUIA NO DEVER DE FISCALIZACAO. FIGURACAO NO POLO
PASSIVO DA DEMANDA. JURISPRUDENCIA FIRMADA PELO STJ.
ALEGADA VIOLAGAO AO PRINCIPIO DA COLEGIALIDADE. NAO
OCORRENCIA. SUMULA 83/STJ E ART. 255, § 4°, 11l, DO RISTJ. AGRAVO
INTERNO IMPROVIDO. I. Agravo interno aviado contra decisdo publicada em
15/03/2018, que, por sua vez, julgara Recurso Especial interposto contra acordao
publicado na vigéncia do CPC/73. Il. Trata-se, na origem, de Agravo de
Instrumento, interposto pelo IBAMA contra decisdo do Juizo de 1° Grau que
indeferiu o pedido de ingresso da autarquia, no feito, como litisconsorte ativo, junto
ao Ministério Publico Federal, em Acdo Civil Publica objetivando a reparacéo de
danos causados ao meio ambiente, mantendo o agravante no polo passivo do
processo. O Tribunal local deu provimento ao Agravo de Instrumento, para
assegurar o direito a participacdo do IBAMA no polo ativo do feito. I1l. A questdo
ora controvertida possui entendimento firmado nesta Corte, fato esse que autoriza a
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apreciagdo monocratica do apelo, nos termos da Simula 83 do STJ ("Néao se
conhece do recurso especial pela divergéncia, quando a orientacdo do Tribunal se
firmou no mesmo sentido da decisdo recorrida™) e do art. 255, § 4°, 111, do RISTJ.
Ademais, na forma da jurisprudéncia desta Corte, o posterior julgamento do recurso,
pelo 6rgdo colegiado, na via do Agravo Regimental ou interno, tem o conddo de
sanar qualquer eventual ma aplicacdo da regra contida no art. 557 do CPC/73,
entendimento que se aplica a sistematica advinda com o CPC/2015. Inocorréncia de
afronta ao art. 932 do CPC/2015. IV. Na forma da jurisprudéncia do STJ, o IBAMA
detém legitimidade ad causam para constar no polo passivo da demanda em que se
apurem supostos danos causados em decorréncia de sua omissdo no dever de
fiscalizacgdo do meio ambiente (STJ, REsp 1.581.124/SP, Rel. Ministro
HUMBERTO MARTINS, SEGUNDA TURMA, DJe de 15/04/2016). Destarte,
aplica-se, ao caso, entendimento consolidado na Simula 83/STJ ("N&o se conhece
do recurso especial pela divergéncia, quando a orientacdo do Tribunal se firmou no
mesmo sentido da decisdo recorrida™). V. Agravo interno improvido. (Aglint no
REsp 1714303/SP, Rel. Ministra ASSUSETE MAGALHAES, SEGUNDA
TURMA, julgado em 15/05/2018, DJe 21/05/2018) (BRASIL, 2018c).

Carvalho Filho (2005) ensina que o Estado é responsavel quando ha o dever legal
de impedir a ocorréncia do dano. O autor defende a responsabilidade omissiva do Estado
consubstanciada em elementos de culpa quando da responsabilidade administrativa, isto €,
negligéncia em cumprir o dever legalmente imposto. Importa evidenciar tal entendimento
porque, mesmo para aqueles que defendem que o Estado ndo responderia objetivamente por
omisséo, em face de dano ambiental ocorrido por circunstancias estranhas a ingeréncia estatal,
ja que ndo haveria liame entre a conduta estatal e o dano propriamente dito, o imperativo de
responsabilizacdo decorre do texto constitucional (art. 225), bem como de disposi¢des legais
(art. 2° inciso | e 3°, inciso 1V, da Lei n° 6.938/81), o que impde a responsabilidade do Poder
Publico, independentemente da teoria de responsabilidade adotada, seja pela via objetiva, ante
a concorréncia indireta no dano (art. 3°, inciso 1V, da Lei n°® 6.938/81), seja pela via subjetiva,
ante a negligéncia em cumprir o dever legal de protecdo ambiental (art. 225 CRFB/88).

Nesse sentido, Soares et al. (2018) defendem que estabelecidos os beneficios
econdmicos e sociais para se efetivar a compensagéo e, no caso, fixada a responsabilidade do
Poder Publico, para fins de, consensualmente revegetar a area degrada, é possivel adotar o
compromisso de ajustamento de conduta, como instrumento apto a concretizacdo dessa
finalidade. Esse instituto, previsto no art. 5° § 6° da Lei n°® 7.347/85, disciplinado na
Resolugéo n° 179, de 26 de julho de 2017, do Conselho Nacional do Ministério Publico é de
acentuada utilidade, na medida em que promove reducdo da litigiosidade e evita a
judicializagdo (BRASIL, 1985; CNMP, 2017; SAMPAIO et al., 2016). O compromisso de
ajustamento de conduta firmado para fins de compensacgao por dano ambiental, cujo objeto € a
revegetacdo de area degrada, possui forca de titulo executivo extrajudicial ou judicial, este,
caso tenha sido homologado previamente em juizo (art. 515, inciso 11, do CPC).
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A natureza dessa obrigacdo € de fazer, sendo irrelevante o contetdo patrimonial
de fundo, razdo pela qual ndo se submetera ao rito dos precatdrios previsto no art. 100 da
CRFB/88. Entendimento consolidado pelo Supremo Tribunal Federal (RE 573872/RS):

RECURSO EXTRAORDINARIO COM REPERCUSSAO GERAL. DIREITO
CONSTITUCIONAL FINANCEIRO. SISTEMATICA DOS PRECATORIOS
(ART. 100, CF/88). EXECUCAO PROVISORIA DE DEBITOS DA FAZENDA
PUBLICA. OBRIGACAO DE FAZER. SENTENCA COM TRANSITO EM
JULGADO. EMENDA CONSTITUCIONAL 30/2000. 1. Fixacdo da seguinte tese
ao Tema 45 da sistematica da repercussdo geral: “A execucdo provisoria de
obrigacéo de fazer em face da Fazenda Publica ndo atrai o regime constitucional dos
precatorios.” 2. A jurisprudéncia do STF firmou-se no sentido da inaplicabilidade ao
Poder Publico do regime juridico da execucdo provisoria de prestacdo de pagar
quantia certa, ap6s o advento da Emenda Constitucional 30/2000. Precedentes. 3. A
sistemética constitucional dos precatérios ndo se aplica as obrigacdes de fato
positivo ou negativo, dado a excepcionalidade do regime de pagamento de débitos
pela Fazenda Publica, cuja interpretacdo deve ser restrita. Por consequéncia, a
situacdo rege-se pela regra geral de que toda decisdo ndo autossuficiente pode ser
cumprida de maneira imediata, na pendéncia de recursos ndo recebidos com efeito
suspensivo. 4. Ndo se encontra parametro constitucional ou legal que obste a
pretensdo de execucdo proviséria de sentenca condenatéria de obrigacdo de fazer
relativa a implantacdo de pensdo de militar, antes do transito em julgado dos
embargos do devedor opostos pela Fazenda Pablica. 5. H& compatibilidade material
entre o regime de cumprimento integral de decisdo provisdria e a sistemética dos
precatérios, haja vista que este apenas se refere as obriga¢Ges de pagar quantia certa.
6. Recurso extraordinario a que se nega provimento. (RE 573872, Relator(a): Min.
EDSON FACHIN, Tribunal Pleno, julgado em 24/05/2017, PROCESSO
ELETRONICO REPERCUSSAO GERAL - MERITO DJe-204 DIVULG 08-09-
2017 PUBLIC 11-09-2017) (BRASIL, 2017, grifo nosso).

Com isso, o compromisso de ajustamento de conduta podera ser levado ao
cumprimento nos termos do art. 536 e seguintes do Codigo de Processo Civil, em caso de o
titulo ter se tornado judicial ou, nos termos do art. 814 e seguintes do diploma normativo em
questdo, se o titulo permaneceu extrajudicial. Nesse contexto, sera possivel reduzir custos
econbmicos e sociais que seriam decorrentes de um processo de conhecimento, bem como,
proporcionara efetiva reparacdo do meio ambiente degradado.

Assim, a reparacdo (obrigacdo de fazer) é considerada mais adequada, se
comparada a obrigacdo de pagar, e deve ser a mais abrangente possivel, considerando os
fatores da singularidade dos bens ambientais atingidos.

A reparacdo in situ é voltada para reabilitagdo dos bens naturais do local
originalmente degradado, consistindo na forma ideal e completa de reparacdo. A recuperagédo
in natura, realizada mediante imposicdo de obrigacdo de fazer, busca a recuperacdo da
capacidade funcional do ambiente degradado, devendo assegurar a possibilidade de

autorregulacdo e autorregeneracdo do bem afetado, por meio da reconstituicdo de
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ecossistemas e habitats comprometidos e que estavam em desequilibrio ecoldgico devido ao
dano ocasionado (SOARES et al., 2018).

Para Catala (1998), a recuperacdo in natura deve ser a opgdo prioritaria em
relacdo as demais. Enfatiza-se que os danos ambientais ndo podem ser tratados unicamente a
partir da visdo econémica e, portanto, a compensacdo monetaria serd sempre subsidiaria em
relacdo a reparacao in natura. O dano ocasionado pelo lancamento de esgotos é de dificil
recuperacdo in natura e ocorre em grande escala nos municipios brasileiros, devido a
precariedade da prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario. O Municipio e Distrito
Federal sdo os titulares da prestacdo do servico desse servico a sociedade, conforme art. 8°-C
da Lei n° 11.445/2007%, dai s&o os principais responsaveis pela geracio do dano ambiental em
caso de langcamento irregular de esgotos nas aguas (BRASIL, 2007).

A compensacao constitui forma de restauracdo natural do dano ambiental voltada
para areas/objetos/bens diferentes daqueles degradados, mas com a maior proximidade
possivel de equivaléncia ecoldgica, conforme ADI 3547 MC/PR (BRASIL, 2018a). O seu
objetivo ndo ¢ a restauracdo ou reabilitacdo dos bens naturais diretamente afetados, mas sim a
substituicdo por bens equivalentes ou que contribuam para manutencdo do ecossistema
afetado.

Conforme Sanchez (2008), os principios que norteiam a compensacao ambiental
monetaria devem contemplar: i) proporcionalidade entre o dano causado e a compensacdo
exigida; ii) conexao espacial: preferéncia por medidas que possam ser implementadas em area
contigua a area afetada; iii) conexao funcional: preferéncia por medidas compensatorias que
representem a reposicdo ou a substituicdo das fungbes ou dos componentes ambientais
afetados, como é a proposta deste trabalho.

Steigleder (2011) esclarece que a compensacdo por equivaléncia nada mais é do
que a transformacdo do valor que deveria ser depositado no fundo de reparacdo dos interesses
difusos lesados em obrigacéo de fazer coisa certa ou incerta que, efetivamente, contribua na
manutencdo do equilibrio ecoldgico. Para a autora, a possibilidade de converter a indenizacdo
dos danos irreversiveis em medidas compensatorias, consistentes em obrigaces de entregar
coisa distinta de dinheiro, encontra fundamento no artigo 83 da Lei n® 8.078/1990 — Cddigo
de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990), que admite toda espécie de acdes capazes de

propiciar adequada e efetiva tutela para a defesa dos direitos e interesses protegidos. O valor

! Redagdo dada pela Medida Proviséria n° 868, de 2018.
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do dano ambiental irreversivel deve ser apurado, para que haja uma correla¢éo entre o dano e
o valor da obrigacéo proposta.

A compensacdo apresenta evidentes vantagens em relacdo a indenizacéo e, por
isso, deve ser priorizada, vez que ocasiona a preservacdo ambiental e permite que a sociedade
possa usufruir do bem de uso comum (MPMS, 2018; IBAMA, 2002).

Dessa forma, a adocdo de medidas compensatdrias constitui boa alternativa nos
casos de poluicdo hidrica. Para se alcancar a compensacdo plausivel, importante que haja
prévia quantificacdo, para posterior valoracao dos danos ambientais.

A Lei n°® 9.433/1997 estabelece como fundamento, no art. 1° V, que “a bacia
hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos”. Sabe-se que o uso do solo na bacia hidrogréfica interfere diretamente na qualidade
da agua superficial.

Nesse sentido, a mata ciliar desempenha importante fungdo ambiental na
manutencdo da qualidade da &gua, estabilidade dos solos, regularizacdo dos ciclos
hidrolégicos e conservacao da biodiversidade. Em relacdo a qualidade da agua, a manutencéo
dessas matas reduz o assoreamento e a forca das aguas que chegam aos rios, lagos e represas,
0 que mantém a qualidade do recurso hidrico ao impedir a entrada de poluentes para 0 meio
aquatico, via escoamento superficial (runoff — enxurrada). Sendo assim, a recomposicao

dessas matas ciliares constitui adequada medida de compensacdo ambiental.

3 POLUICAO DA AGUA POR ESGOTOS SANITARIOS, CAPACIDADE DE
AUTODEPURACAO DOS RECURSOS HIDRICOS E OS DANOS ASSOCIADOS

O lancamento de esgotos sanitarios, sem prévio tratamento, ainda constitui acéo
continuada no Brasil e em Minas Gerais, mesmo sendo proibido desde 1934 (ANA, 2013;
IBGE, 2019; BRASIL,1934). Esse langcamento irregular ocasiona diversos danos a estrutura e
as funcbes dos ecossistemas aquaticos e conduz & degradacdo ou perda de servigos
ecossistémicos.

A matéria organica presente nos esgotos constitui caracteristica de fundamental
importancia, sendo a causadora do principal problema de poluicdo dos corpos de agua, que
constitui a deplecdo do oxigénio dissolvido (OD). A demanda por OD pelos micro-
organismos presentes nos esgotos, em seus processos metabolitos de utilizagdo e estabilizacdo

da matéria organica biodegradavel, expressa em termos de demanda bioquimica de oxigénio
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(DBO), faz com que esse gas seja reduzido no meio aquoso e, assim, fiqgue menos disponivel
para outras demandas do ecossistema aquatico (VON SPERLING, 2014). As substancias
organicas presentes nos esgotos, segundo Metcalf e Eddy (2003), sdo constituidas
principalmente por compostos de proteinas (40 a 60%), carboidratos (25 a 50%), gorduras e
6leos (8 a 12%) e, em menor quantidade, ureia, surfactantes, fendis, pesticidas, metais e
outros.

A DBO reflete a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, por meio de
processos bioguimicos, a matéria organica carbonacea. Trata-se de indicacdo indireta do
carbono orgénico biodegradavel. Embora outros poluentes, além da matéria organica, também
estejam presentes nos esgotos e podem ocasionar danos ao ecossistema aquatico (nutrientes,
solidos, micropoluentes e outros), a matéria organica constitui o parametro de maior
importancia na caracterizacdo do grau de poluicdo do corpo de dgua (VON SPERLING,
2014).

O fendmeno da autodepuracdo esta associado ao restabelecimento do equilibrio no
meio aquatico apos as alteracOes devidas ao langcamento de matéria organica biodegradavel.
Quando esses compostos sdo langcados nos corpos de agua, eles sdo convertidos em compostos
estaveis (estabilizacdo da matéria orgénica), como gas carbonico e agua.

Antes do lancamento de esgotos sanitarios, 0 ecossistema de um corpo de agua
encontra-se usualmente em um estado de equilibrio. Ap6s o lancamento e entrada dos
poluentes, o equilibrio entre as comunidades é afetado, resultando em uma desorganizacao
inicial, seguida por uma tendéncia a se reequilibrar. Assim, a autodepuracdo representa
fendmeno de sucessdo ecoldgica. Existem sequéncias de substituicdo de uma comunidade por
outra, até se obter o restabelecimento do equilibrio do meio.

Ocorre, muitas vezes no cenario brasileiro, que antes de acontecer a depuracdo da
matéria organica, contida nos esgotos langados nos cursos de agua, outra carga de poluentes é
introduzida no corpo hidrico e a capacidade de autodepuracéo fica sempre comprometida.

A Figura 1 apresenta o perfil esquemaético da concentragdo da matéria organica e
oxigénio dissolvido ao longo do percurso no curso de agua, ap6s o lancamento dos esgotos

sanitarios, bem como as zonas de autodepuragéo?.

2 Zona de aguas limpas: demonstra a qualidade do corpo de dgua antes da emissdo da matéria orgdnica e apds
o processo de autodepuragdo da matéria organica. Caracteriza-se pelo equilibrio ecolégico e elevada qualidade
da agua. Zona de degradacdo: esta zona tem inicio logo apds o langamento dos esgotos no curso de agua. A
principal caracteristica quimica é a alta concentracdo de matéria organica em estagio complexo, mas
potencialmente depurdvel. Zona de decomposicdo ativa: apds a fase Inicial de perturbagdo do ecossistema,
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Figura 1 — Perfil esquematico da concentracdo da matéria organica e oxigénio dissolvido ao
longo do percurso no curso de agua e as respectivas zonas de autodepuracao.
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Fonte: Adaptado de BRAGA, 2002 p. 89.

O modelo matemaético de Streeter-Phelps relaciona os principais mecanismos que
definem a concentragdo de OD em um curso de &gua superficial que recebe lancamento de
esgotos sanitarios: decomposicdo de matéria organica e aeracao.

A hipotese basica do modelo Streeter-Phelps é que a taxa de decomposicdo da
matéria organica no meio aquatico (ou taxa de desoxigenacdo dL/dt) é proporcional a
concentracdo da matéria organica presente em um dado instante de tempo, que é dada pela
Equacéo 1.

dL )
=kl Equacéo 1
dt

Onde L é a DBO remanescente ao fim do tempo t, em mg/L e ki é o coeficiente de
decaimento, ou constante de desoxigenacéo, dada por diale t € o tempo, em dias.

Na literatura, o coeficiente de desoxigenacdo (ki) é também denominado

coeficiente de decomposicao (kd). Integrando a Equacdo 1, entre Lo e L, tem-se:

-[Iljo%t_ =il - L = Loe™t Equacio 2

Onde: Lo € a DBO inicial de mistura (esgoto sanitario + corpo de agua receptor),

no ponto de langamento, em mg/L.

constata-se o inicio da reorganizacdo, com micro-organismos realizando ativamente suas funcbes de
decomposicdo da matéria organica. Nessa zona, constata-se a maior deplecdo do oxigénio dissolvido no meio
hidrico. Zona de recuperacdo: representa a fase de recuperacdo, apds a etapa de intenso consumo de oxigénio
para estabilizar a matéria organica.
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Em termos de consumo de oxigénio, é importante a quantificacdo da DBO

exercida, gque pode ser obtida pela Equacéo 3:
y = Lo (1-e™ Equaco 3
y € a DBO exercida em um tempo t (mg/L).

A equacdo de Streeter-Phelps é usada no estudo da autodepuracdo da matéria
organica como ferramenta de modelagem da qualidade da dgua. O modelo descreve como o
OD diminui em um curso de dgua ao longo de uma distancia, pela decomposicdo da matéria
organica biodegradavel (DBO). A equacdo foi obtida por Harold Warner Streeter, engenheiro
sanitarista, e Earle Bernard Phelps, consultor do Servico de Saude Publica dos Estados
Unidos, em 1925, com base em dados de campo do rio Ohio e ainda é amplamente utilizada
(DROSTE, 1997).

Cabe informar que 0 modelo de Streeter-Phelps considera as condi¢des do corpo
d"agua estacionérias, isto é, assume que todas as condi¢des sdo permanentemente as mesmas,
e ndo simula eventos transientes ou que variem no tempo e caracteristicas uniformes do trecho
simulado, tais como declividade, velocidade, profundidade, coeficientes de desoxigenacéo e
outros, para cada um dos corpos de agua considerados neste estudo (STREETER; PHELPS,
1925).

4 ECONOMIA E MEIO AMBIENTE

Economia e meio ambiente estdo inter-relacionados, vez que 0 meio ambiente é o
provedor dos recursos que sustentam as atividades econdémicas. Assim, 0 meio ambiente
preservado prové matéria-prima adequada para que se tenha bens de consumo de forma a
suprir as demandas da sociedade.

Na transformagdo dos elementos do meio ambiente surgem externalidades
negativas, que € a poluicdo e/ou degradacgéo dos recursos naturais, tornando-os cada vez mais
escassos e assim, interferindo diretamente na relagdo de oferta e demanda que é a base da
economia. No entanto, mesmo havendo essa relacdo de dependéncia entre a oferta dos
recursos ambientais adequados e o provimento dos bens de consumo para a sociedade, que
constituem a base da ciéncia econdmica, somente a partir da década de 60 € que o meio
ambiente passou a ser objeto das ciéncias econémicas (CUSTODIO, 2017). Esse

reconhecimento tardio pode se relacionar com a equivocada impressdo de abundancia dos
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recursos naturais, aliada a também equivocada nogdo de que a natureza possui inesgotavel
capacidade de depurar, recuperar e equilibrar as intervencdes ocorridas, especialmente pela
atividade antropica desenfreada que se constata no cenario capitalista, onde o consumo de
bens ocorre de forma intensa.

De acordo com Oliveira (2015), o primeiro economista a apresentar a
externalidade foi Alfred Marshall no ano de 1890. Essa externalidade negativa somente
emerge para a economia no caso de a degradacdo ambiental ndo ser computada como custo
incorporado na empresa causadora do dano.

Salienta-se que a poluicdo/degradacdo sempre ocorreu. No entanto, era tida como
algo necessario para a promocao do desenvolvimento econémico.

Custddio (2017) ensina que economia e ecologia apresentam a mesma raiz
etimoldgica “oikos” que significa “casa”. Dessa forma, economia trata da administracdo da
casa e ecologia, estudo da casa. Constata-se, dessa maneira, a estreita relacdo entre essas
ciéncias. Conforme mencionado, foi na década de 60 que 0 meio ambiente comegou a ser
analisado sob a otica econdmica, ndo apenas da valorizacdo de seus elementos constituintes,
gue sdo mateérias-primas dos processos industriais, por exemplo; mas o meio ambiente como
um sistema ecoldgico e prestador de servigos, por si sO, indispensdveis para nossa
sobrevivéncia.

Diante disso, na década de 60 surgem duas linhas de pensamento: a economia de
fronteira e o ecologismo radical (NOGUEIRA; ARAUJO, 2013). Os progressistas ou adeptos
da economia de fronteira acreditavam que 0s recursos naturais eram ilimitados e os
conservadores extremistas, adeptos do ecologismo radical defendiam o “crescimento zero”.

Na década de 80, quando surgiu o conceito atual de desenvolvimento sustentavel,
por meio do relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum), a linha de pensamento das duas
correntes apresentadas se aproximou e, embora se tenha consciéncia da necessidade da
exploragdo dos recursos naturais para provimento das necessidades humanas, sabe-se também
que as tecnologias de controle e mitigagdo das externalidades negativas inerentes a
transformacdo dos recursos devem ser devidamente aplicadas (CUSTODIO, 2017; ONU,
2019).

O termo “desenvolvimento sustentavel” estabeleceu vinculo sintonizado entre os
aspectos ecoldgicos, econémico e social, sempre sobre a perspectiva cultural e histérica, para

satisfazer os interesses materiais e imateriais da sociedade e de forma participativa.
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Sabe-se, no entanto, que se vivencia uma era de transi¢do, onde o homem, devido
ao seu egoismo e ignorancia, muitas vezes nao tem plena consciéncia da importancia da
preservacdo dos recursos para a manutencao da vida no planeta. Por se importar somente com
seus interesses individuais a curto prazo e com a geracdo de riquezas, também a curto prazo,
faz uso dos recursos naturais de forma irresponsavel e inconsequente.

Atualmente, especialmente no Brasil, a preservacdo dos recursos naturais fica
muito a cargo do falho sistema de fiscalizacdo do Estado. Ja se pode perceber, com muita
clareza diante dos recentes desastres ambientais (caso da Samarco Mineragdo S.A. em
Mariana-MG e da Vale S.A. em Brumadinho-MG, por exemplo), que essa forma de controle é
ineficiente. A exemplo de paises mais desenvolvidos, para que o sistema de fiscalizacdo seja
eficaz, é necessario que a sociedade esteja, de fato, consciente da importancia do ambiente
preservado e das consequéncias coletivas da degradacdo dos recursos, participando
ativamente nas decisdes para concessdo dos licenciamentos ambientais, bem como em outros
atos de interesse da sociedade.

Trata-se de um processo longo em que, muitas vezes, ndo se constata interesse da
Administracdo Publica em tornar eficiente o controle dessas externalidades negativas.

Custddio (2017) informa que atualmente parte consideravel de profissionais da
economia acredita no crescimento econdmico infinito, baseando-se nas ideias do
cientificismo, onde o progresso técnico € ilimitado e suficiente para solucionar os problemas
advindos da falta de bens e componentes ambientais, de maneira que quando um determinado
recurso exaurir, outro ja tera sido descoberto e assim sempre seré substituido.

Nessa linha de raciocinio, ndo ha razdes para se preservar 0S recursos € a
exploracdo pode se dar de forma a favorecer o rapido enriquecimento de alguns. Nesse
sentido também aponta Siqueira (2017, p. 8-9) “com isso, os significativos impactos
ambientais gerados ao longo da vida ativa do empreendimento acabam ndo reparados ou
compensados, impondo-se a sociedade todo o 6nus ambiental”. Essa pratica contribui para a
privatizacdo dos lucros (b6nus) e socializacdo dos prejuizos (6nus), contrariando o principio
do poluidor-pagador, que estd em consondncia com a internalizacdo das externalidades
ambientais negativas. Trata-se de corrente que engloba os principais modelos
macroecondmicos, segundo Custodio (2017) e Lima (2001).

No entanto, constatam-se outras correntes de pensamento que vém sendo

desenvolvidas, apesar de ainda marginalizadas. Essas correntes emergem no sentido de o
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empreendedor, usuério dos recursos naturais, oferecer garantias (caugdo) para a sociedade
pelos danos eventualmente constatados e provenientes de sua atividade.

O art. 99, inciso XIIl da Lei n° 6.938/1981 apresenta o seguro ambiental® como
instrumento para efetivar a Politica Nacional de Meio Ambiente. Infelizmente, na prética, esse
dispositivo ainda ndo foi implementado. Também o art. 4° VIl da mesma Lei n° 6.938/1981
estabelece como um de seus objetivos a imposicdo, ao poluidor, da obrigacdo de recuperar
e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela utilizagdo de recursos
ambientais com fins econdmicos.

A cobranca pelo uso da dgua também encontra guarida no principio do usuario-
pagador, que se refere ao uso autorizado de recurso ambiental, por meio de critérios
estabelecidos em norma. A contribuicdo financeira ocorre antes que o dano acontecga. Logo,
ndo se trata de penalidade, mas do pagamento pelo uso do recurso. A cobranca pelo uso dos
recursos hidricos constitui forma de conscientizar e estabelecer controle sobre mau uso
(excessos e desperdicios) do bem (MACHADO, 2004).

O art. 19 da Lei n® 9.433/1997 define os objetivos dessa cobranca: i) reconhecer a
agua como bem econdémico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real valor; ii) incentivar a
racionalizacdo do uso da agua e iii) obter recursos financeiros para o financiamento dos
programas e intervencfes contemplados nos planos de recursos hidricos. Sujeitam-se a
cobranca pelo uso da agua, usuarios que demandam 0 recurso para cONsumoO OuU Outro uso
outorgavel, em quantidade considerada significativa (MILARE, 2015).

Em “A Tragédia dos Comuns” (The Tragedy of the Commons), Garrett Hardin
demonstra que ha uma tendéncia do ser humano em utilizar os bens comuns de forma a
atender interesses individualizados e ndo visar a tutela do bem de interesse publico. E é esse
uso exagerado e egoista que culmina na escassez desses bens (HARDIN, 1968).

Neste contexto, o Quadro 1 demonstra as principais teorias econdmicas

concernentes ao meio ambiente.

3 Incluido pela Lei n° 11.284 de 20086.
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Quadro 1 — Principais teorias econdmicas concernentes ao meio ambiente.

Economia Escola Economia do Economia
convencional | conservacionista | meio ambiente ecoldgica
Matriz Tecnocéntrica | Ecocéntrica Antropocéntrica | Antropocéntrica
Sustentabilidade | Muito fraca Muito forte Fraca Forte
“sande
Principal Eficiéncia Conservacdao da | Desenvolvimento | econdmica e
objetivo econOdmica natureza sustentavel ecoldgica
global”
) Economia .
Economia A . . Pluralista e
Instrumental . Ciéncias naturais | neoclassica .
neoclassica eclético
adaptada
Postula uma
Introduz nova
Quase . ~ x
. . dimensoes representacdo
perfeita Rejeitam a S -
. o ambientais tedrica da
substituicdo utilizacao, i
Caracteristica entre o capital | mesmo ue dentro do | atividade
P , d arcabouco econdbmica a
natural e | sustentavel, dos L. )
. . tedrico da | partir de
outras formas | ativos naturais . .
de capital economia c_once_ltos das
convencional ciéncias
naturais.

Fonte: LIMA, 2001.
As escolas novas objetivam ecologizar a economia e economizar 0 Meio

ambiente, aplicando politicas mais ambientais, de forma a internalizar as externalidades
negativas geradas pelas atividades econdmicas. 1sso em sintonia com as diretrizes do principio
ambiental do poluidor-pagador e visando ao uso dos recursos naturais Nnos processos
produtivos, promovendo o crescimento econdmico, mediante a adogdo de técnicas de controle
dos danos gerados na transformacao da matéria-prima (recursos naturais).

Cabe ainda esclarecer que as externalidades negativas, oriundas da transformacéo
dos recursos naturais para promover o equivocado progresso, atender as complexas demandas
da sociedade e gerar riquezas individualizadas, também apresentam potencial para intervir
negativamente na salde publica, vez que tornam os recursos naturais, além de poluidos,
contaminados por substancias patogénicas, toxicas e até carcinogénicas, que sdo, por
exemplo, precariamente removidas pelos métodos convencionais de potabilizacdo da agua
(GHISELLI; JARDIM, 2007; SARAIVA SOARES et al., 2013; IUPAC, 2019; USEPA,
2019; ANDRA et al., 2018; MONTAGNER et al., 2019; WILLIAMS, 2019). Todos esses
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fatores justificam a preservacao dos recursos naturais e a consideracdo do meio ambiente nos
calculos dos gastos econdmicos.

Alia-se a esse raciocinio a esséncia do principio da prevencao que esta em varios
artigos da Constituicdo da Republica de 1988 e deve ser respeitado e aplicado em todas as
aces humanas que interferem no ambiente. Destaca-se, ainda, o principio que ilumina todo
texto constitucional — da dignidade da pessoa humana —, que certamente se faz desrespeitado
quando se lanca esgotos nos nossos rios, degradando a qualidade das aguas.

A obtencdo do crescimento econdmico é necessaria, mas deve ser garantida a
preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento social para as presentes e futuras
geracoes.

A valoracdo, de acordo com os ensinamentos de Custodio (2017), busca corrigir
um erro metodoloégico econdmico, vez que, ao se considerar o valor de um bem, é
desconsiderado o valor do substrato natural que é utilizado para constituicdo do produto, tal
COMO a agua, o ar, servigos ecossistémicos (energia) e outros. Assim, ensina a professora que
um dos maiores desafios € valorizar o invalorizavel, ja que o meio ambiente tem valor infinito
e, equivocadamente, pode-se defender a tese de que ndo tem como valorar o que é infinito.

Oliveira (2015) menciona que Pigou, o primeiro a utilizar o conceito de
externalidade em andlise de impacto ambiental, percebeu que havia como consequéncia a
gueda na qualidade de vida e sugeriu a taxa corretiva por meio da denominada taxa de
Pigouviana, focada na ideia de que externalidade pode ser avaliada monetariamente.

Pigou era adepto da teoria classica e se preocupava em corrigir distor¢cGes na
formagéo dos precos dos produtos, sob a argumentacdo de que isso conduziria a falhas de
mercado e a alocacdo eficiente desses ativos, inclusive dos recursos naturais utilizados no
processo e ndo o meio ambiente. A teoria de Pigou, ensinam Lyssandro Norton Sigueira e
Carlos da Costa e Silva Filho, ignora as “falhas do Estado”, que muitas vezes € o proprio
poluidor ou se omite na sua responsabilidade de fiscalizar eficientemente (SIQUEIRA, 2017).

Destaca-se, ainda, Ronald Harry Coase que, em resposta a Visao intervencionista
de Pigou, defende a mudanca de abordagem do problema dos efeitos prejudiciais da atividade
empreendedora. O autor (COASE, 2008, p. 36) defende que se deve considerar nos calculos
de valoragdo “os custos envolvidos para operar 0s varios arranjos sociais (seja o trabalho de
um mercado ou de um departamento de governo), bem como os custos envolvidos na
mudanca para um novo sistema”. Também essa teoria tem seus pontos fracos, de acordo com

Carlos da Costa e Silva Filho citado por Siqueira (2017), vez que enfrenta a dificuldade da
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pluralidade de interesses de conflito, elevando os custos da transacéo, além de eventualmente
gerar uma concentracdo monopolista no acesso aos recursos naturais, pelo preco atribuido a
parcela da natureza que se pretender usufruir, excluindo, dessa maneira, parte da populacéo.

Essas teorias séo criticadas pelo fato de ndo considerarem a complexidade das
questdes ambientais e resultarem na inepta valoragdo ambiental. Maria Alexandra de Sousa
Aragdo leciona que apesar do individualismo econémico de Ronald Coase ndo ter
prevalecido, o sistema econdémico e o ordenamento juridico direcionam o individuo para a
degradagio do ambiente (ARAGAO, 2012). Dessa forma, a solugio consistiria na intervencéo
estatal no sentido de corrigir as falhas, sendo, assim, corresponsavel por eventuais danos.
Neste contexto, a presenca do Estado na gestdo dos recursos ambientais parece ser inafastavel,
como pondera Siqueira (2017).

Identificado o macrobem ambiental, como bem de uso comum do povo, o Poder
Publico tem legitimidade para avaliar as possiveis intervengdes e autorizar a captacdo de
recursos naturais, enquanto microbens ambientais. Lyssandro Norton Siqueira (2017, p. 41-

42) conclui acerca do tema:

Para tanto, a intervencdo estatal deve se dar de forma clara, com critérios precisos
norteados pela principiologia do Direito Ambiental, sendo necessario um Estado
forte, aparelhado para o exercicio eficaz de sua atividade. A intervencdo estatal no
equilibrio das externalidades ambientais deve ter um carater preventivo, mostrando-
se relevante, neste sentido, os principios da prevencéo e da precaucgdo. Os principios
da prevencdo e da precaucdo possuem o escopo comum de cautela quanto aos
potenciais impactos ambientais causados por atividades e empreendimentos. A
avaliagdo das externalidades ambientais negativas é fundamental para subsidiar o
6rgdo ambiental responsavel pela decisdo administrativa que permitird o acesso ao
recurso natural. Caberd a autoridade administrativa, a partir do exame dos estudos
técnicos, definir pela viabilidade, ou ndo, daquele empreendimento e examinar, entre
as alternativas técnicas apresentadas, as mais adequadas medidas mitigadoras e
compensatorias dos impactos ambientais. (SIQUEIRA, 2017, p. 41-42).

Assim, a analise econdmica € incorporada na questdo ambiental e da-se inicio ao
desenvolvimento de métodos e técnicas de valoragcdo monetaria dos danos ambientais. Esses
métodos e técnicas exigem dos pesquisadores e usuarios conhecimentos multidisciplinares
devido a complexa inter-relagdo dos compartimentos ambientais.

Os economistas Nogueira e Mello (2003) ressaltam a dificuldade do judiciario
brasileiro em estabelecer o quantum debeatur, que consiste no valor devido como indenizacéo
pecuniaria por danos ocasionados ao meio ambiente. Muitas vezes, as partes processuais

arbitram valores sem base cientifica comprovada, contrapondo a no¢do de completude das
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ciéncias que envolvem a tutela ambiental, tornando o resultado inseguro juridicamente e
gerando um mal-estar na populacéo.

Os valores que envolvem este tipo de valoracdo podem ser de diversos tipos:
filosoficos, sociais, naturais, econdmicos, culturais, historicos, religiosos e outros. Diante
disso, cada sociedade ira valorar de acordo com suas experiéncias e necessidades. Trata-se,
portanto, de um célculo complexo e com aspectos subjetivos que variam de caso a caso, sendo
que considerar todos os fatores que envolvem um determinado dano ambiental é tarefa
praticamente impossivel. Deve-se, portanto, mediante analise criteriosa de especialistas na
area do conhecimento do caso especifico, considerar 0 méximo das variaveis envolvidas de
forma a propiciar um resultado justo e baseado em conhecimentos cientificos. Tendo sempre
0 cuidado e a responsabilidade de ndo considerar nos calculos varidveis, métodos e valores
gue ndo sejam completamente justificaveis, de forma a ndo contribuir para descrédito da
sociedade na valoragcdo ambiental, que consiste em importante ferramenta para que 0s
recursos ambientais sejam utilizados de forma consciente e, assim, promover sua preservacao

para as atuais e futuras geracoes.

5 VALORACAO AMBIENTAL

Valorar economicamente um recurso ambiental consiste em determinar quanto
melhor ou pior estard o bem-estar das pessoas, em virtude de mudancas na quantidade e/ou
quantidade de bens e servigcos ambientais, seja na apropriagdo por uso ou ndo-uso (MOTTA,
1997).

A importancia da valoracdo ambiental estd no fato de oferecer um valor de
referéncia para quantificar monetariamente os danos ambientais. Existem no Brasil e no
mundo varios métodos de valoracdo, desenvolvidos para mensurar bens e servigos ambientais,
cada qual com suas peculiaridades. No entanto, nem sempre atendem todos os tipos de dano
ambiental (MPMS, 2018; IBAMA, 2002).

N&o existe no ordenamento juridico brasileiro regra juridica que estabeleca
método ou critério de valoracdo de dano ambiental que deva ser necessariamente aplicado.

A escolha do método de valoracdo deve, preferencialmente, contemplar os
servicos ambientais envolvidos no caso em andlise. No entanto, muitas vezes, devido a

restricdo de dados disponiveis, opta-se por métodos mais simplificados. Ademais, cada
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procedimento se restringe a determinadas condigdes, tornando-se insatisfatorio e inaplicavel
em outras situacdes, como ensina Magliano (2013).

A despeito de nao haver regra juridica para se utilizar os métodos de valoracao, a
norma técnica NBR 14653:2008, elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), sempre que aplicavel, deve ser utilizada como referéncia nos calculos.

A NBR 14653:2008 (versdo corrigida: 2009), em sua parte 6, trata de avaliacao de
bens — recursos naturais e ambientais — e também dispde que ndo é possivel estabelecer, a

priori, a prevaléncia de um método de valoracdo de dano ambiental em relacéo ao outro.

5.1 Métodos de Valoracao Econdmica

Ronaldo Seroa da Motta adverte para o fato de que o valor econdbmico dos
recursos ambientais é derivado de todos os seus atributos e que essas caracteristicas podem
estar ou ndo associadas a um uso. Dessa forma, o consumo de um recurso ambiental se realiza
via uso e ndo-uso (MOTTA, 1997).

O autor (MOTTA, 1997, p.11) explica que um bem é homogéneo quando 0s seus
atributos ou caracteristicas que geram satisfacdo de consumo néo se alteram. Outros bens s&o,
na verdade, parte de classes de bens ou servigos compostos. Nesses casos, cada membro da
classe apresenta atributos diferenciados, como, por exemplo, imdveis, veiculos, viagens de
lazer e também recursos ambientais. Logo, o pre¢co de uma unidade j do bem xi, Pxij, pode ser

definido por um vetor de atributos ou caracteristicas, aij, conforme Equacéo 4:

Pxij = Pxi (aij1,aij2,..., aijn) Equacéo 4

No caso de um recurso ambiental, definem seus atributos, os fluxos de bens e
servigos ambientais, que sdo derivados do seu consumo.

Entretanto, existem também atributos de consumo associados a propria existéncia
do recurso ambiental, independentemente do fluxo atual e futuro de bens e servicos
apropriados na forma do seu uso.

Assim, é comum na literatura desagregar o valor econémico do recurso ambiental
(VERA) em valor de uso (VU) e valor de ndo-uso (VNU).

Ronaldo Seroa da Motta explica que valores de uso podem ser, por sua vez,
desagregados em (MOTTA, 1997, p. 11-12):
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i. valor de Uso Direto (VUD): quando o individuo se utiliza atualmente de um
recurso, por exemplo, na forma de extracdo ou outro uso do recurso ambiental.
Consiste no valor que os individuos atribuem a um recurso ambiental em func&o do
bem-estar que ele proporciona, por meio do uso direto,

ii. valor de Uso Indireto (VUI): quando o beneficio atual do recurso deriva das
funcdes ecossistémicas, como, por exemplo, a protecio da fauna e flora aquéticas. E
definido como o valor atribuido a um recurso ambiental em virtude de suas funcbes
ecossistémicas,

iii. valor de Opcdo (VO): quando o individuo atribui valor em usos direto e
indireto que poderdo ser optados em futuro préximo e cuja preservacdo pode ser
ameagada. Por exemplo, o beneficio advindo de farmacos desenvolvidos com base
em propriedades medicinais ainda ndo descobertas de plantas em florestas tropicais,

iv. 0 valor de ndo-uso (ou valor passivo) representa o valor de existéncia (VE)
que esta dissociado do uso (embora represente consumo ambiental) e deriva-se de
uma posic¢do moral, cultural, ética ou altruistica em relagdo aos direitos de existéncia
de espécies ndo-humanas ou preservacdo de outras riquezas naturais, mesmo que
estas ndo representem uso atual ou futuro para o individuo®.

Os métodos de valoracdo econdmica apresentam diversas classificacdes. Ronaldo
Seroa da Motta categoriza 0os métodos de valoracdo em dois tipos: fungdo de producgdo e
funcdo da demanda. Esses métodos podem ser aplicados concomitantemente, em funcdo do

tipo de valoracéo requerido.

5.1.1. Métodos da fun¢do da producdo

Os métodos da funcdo da producdo utilizam técnicas mais simples para definicdo
de valores ambientais. O valor dos recursos € considerado como insumo ou fator de producao.

Héa duas subdivisdes: métodos de produtividade marginal e de mercados de bens
substitutos.

O primeiro método de valoracdo, intitulado de produtividade marginal,
fundamenta-se no uso do preco de mercado para compor o valor econémico do recurso, vez
que sdo valores reconhecidos pelo mercado. Trata-se de método bastante aplicado por ser de
facil mensuracdo, mas desconsidera os valores de opcdo e de existéncia. Ja 0 método de
mercado de bens substitutos utiliza a mesma técnica do método de produtividade marginal,
vez que aplica preco de mercado. A base de calculo consiste na reposicdo dos gastos
requeridos para repor um bem ambiental avariado pela polui¢cdo ou uso inadequado. Esse
método se subdivide em (MOTTA, 1997, p. 18-19):

I. custo de reposicdo: consiste naqueles que o usuario teve que
arcar para substituir o bem ambiental de forma a garantir o nivel

4 Bens privados também podem apresentar este atributos, que se expressa no que as pessoas
chamam de valor de estimagé&o.
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desejado, como os custos de construcdo de piscinas publicas para
garantir as atividades de recreacdo balnearia quando as praias estéo
poluidas;

ii. custos evitados: representa 0s gastos que O USUArio arcou para
substituir o bem original garantindo sua satisfagdo, como por
exemplo, a aquisicdo de &gua tratada para substituir a agua de
reservatorio de aguas poluidas ou o custo que se deixou de arcar com
determinado tratamento de dgua ou esgoto;

iii. custos de controle: representa 0s gastos que o usuario tem para
que o bem ambiental ndo se degrade ou ndo reduza seu estoque.
Exemplo do pagamento das taxas de tratamento de esgotos para evitar
a degradacdo dos recursos hidricos;

iv. custo de oportunidade: mensura as perdas de renda devido aos
investimentos realizados nas linhas de produgéo e consumo de bens e
servicos privados por meio de adocdo de medidas com objetivo de
conservar ou preservar os recursos ambientais.

5.1.2. Métodos da funcdo da demanda

Os métodos de funcdo de demanda estdo baseados na vontade dos individuos em
pagar para ter disponivel um recurso ambiental ou aceitar compensacdo por sua perda.
Consistem dos seguintes: método de mercado de bens complementares e método de valoracdo
contingente.

Esses métodos baseiam em um ponto comum que sédo o DAP (Disposicédo a Pagar)
e 0 DAC (Disposicdo a Aceitar uma Compensa¢do), ensina Custédio (2017). DAP esta
relacionado a quanto o individuo esta disposto a pagar para que um bem ambiental ndo seja
danificado. Por esse método se mensura preferéncias pessoais que sao expressas em curvas de

demanda pessoal e se estabelece pela Equacéo 5:

DAP =VM + EC Equacéo 5

Onde: DAP = disposicdo a pagar; VM = valor de mercado; EC = excedente de
consumo.

O EC, de acordo com Lima (2001), consiste na quantidade de renda que um
individuo pagaria, além e acima de seu preco efetivo, de maneira a ndo ficar sem a quantidade
desejada de um dado bem.

O grafico apresentado na Figura 2 demonstra o DAP e 0 EC no caso em questéo.
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Figura 2. Gréfico do excedente de consumo.

Preco

D X Quantidade

Fonte: LIMA, 2001, p. 159.

A reta AX da Figura 2 representa demanda do consumidor por determinado bem.
A reta é decrescente (funcdo negativa) ja que quanto maior a quantidade de produzida de
determinado bem, menor serd o preco correspondente a unidade. Ademais, supBe-se que a
utilidade das primeiras unidades é maior do que das Ultimas. Se o pre¢o do bem situa-se no
ponto B da reta AO, a area OACD representa o total do que o consumidor esta disposto a
pagar (DAP). Como o consumidor paga efetivamente o equivalente a area OBCD, o triangulo
ABC representa o0 excedente de consumo (EC). JA& O DAC consiste na disposicdo a aceitar
uma compensacao para suportar uma perda de bem-estar.

Na técnica de valoracdo denominada Métodos de Mercado e de Bens
Complementares, o parametro de calculo consiste na preferéncia dos individuos, revelada por
meio de mercados reais, recorrendo a andlise de valores de bens correlacionados ao bem
ambiental, onde este complementa aquele, tornando-o mais valioso. O valor do bem permite
valorar o recurso ambiental pretendido.

Custadio (2017) esclarece que da mesma forma que mercados de bens e servi¢os
privados substitutos a bens e servigos ambientais podem oferecer medidas de valor de uso dos
recursos ambientais, quando representam a producdo de um bem de demanda final que néo
possui preco observavel, também mercados de bens e servigos privados complementares a

bens e servigos ambientais podem ser utilizados para mensuracdo do valor de uso de um
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recurso ambiental. Aqueles bens consumidos em proporgdes constantes entre si sdo
denominados bens perfeitamente complementares.

Nesse contexto, uma analise que recorra aos mercados desses bens e servicos
privados complementares pode gerar informagfes sobre a demanda do bem ou servigo
ambiental relacionado com esses. Assim, se determinado bem é um complementar perfeito de
outro, seu valor sera desprezivel, se a demanda pelo outro bem também for (MOTTA, 1997).

Ha duas classificacbes para esse método: precos hedonicos e custo de viagem. O
preco hedobnico utiliza um bem privado que possua atributos complementares, bens ou
servicos ambientais. O preco implicito do bem ou servico ambiental é obtido pela
identificacdo do valor do bem complementar. Maraluce M. Custédio cita que o exemplo mais
comum ¢é pertinente a area imobiliaria, onde se levanta o valor de imoveis em diferentes locais
com distintos niveis de atributos ambientais. Constatando-se as diferencas de valores, obtém-
se a valorac&o atribuida aos bens ambientais (CUSTODIO, 2017).

Ronald Seroa da Motta ensina que se a oferta de propriedades é perfeitamente
inelastica, os individuos estardo restritos a uma quantidade fixa de propriedades que possuem
distintos conjuntos de atributos. O autor informa que uma transformacdo possivel de f’(E)
sera dada pela regressdo de Pe (medida estimada da disposi¢do a pagar) com o respectivo
nivel do atributo ambiental e outras variaveis socioecondmicas do individuo (renda, idade,
escolaridade etc). Considerando-se essa variavel, define-se uma funcédo de demanda que pode
ser aplicada para estimar a disposi¢cdo a pagar para cada grupo de individuos, de acordo com
as variaveis socioecondmicas. “A partir da identificagdo desses grupos, estimam-se os valores
do excedente do consumidor referente a uma variagdo discreta de E para cada grupo. O
excedente total ¢ dado pela agregacdo desses excedentes parciais” (MOTTA, 1997, p. 25).

Motta (1997) menciona também que este método capta apenas os valores de uso
direto, indireto e de opcao e é obtido por meio da Equacdo 6, segundo (TOLMASQUIM,;
MAGRINI et al., 2002, p.41):

Pi=f(ail, ai2, ai3,..., Ri) Equacédo 6

Onde,
Pi = preco da propriedade
ai = atributos da propriedade i

Ri = nivel do bem ou servigo ambiental R da propriedade i.
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A Equacéo 6 pode ser representada por meio das curvas apresentadas na Figura 3.
Figura 3 — Curvas de preco e de demanda por precos hedénicos.

$
Disposigdo a
pagarporE

F(E)

DI'(E)

Qualidade ou disponibilidade de E

-
L

Fonte: MOTTA, 1997, p. 26.

O método de custo de viagem (MCV) considera a demanda de atividades
recreacionais e sua valoragdo ocorre por meio da estimativa de gastos para usufruir do bem. O
valor de uso nunca sera inferior ao custo de deslocamento despendido pelo individuo para o
caso em questdo. Sao considerados todos os custos do individuo, incluindo todas as variaveis
pertinentes a viagem. Esse método é utilizado para valoracdo de parques, sitios naturais,
cavernas e outros e ndo leva em consideracdo os valores de opcao e de existéncia do bem.
Trata-se de método que requer muita informacéo, o que pode restringir sua aplicagéo.

Método de valoracdo contingente ou de mercado hipotético € o Unico que
considera o valor de existéncia de um bem ambiental, tendo assim, aplicacdo mais ampla, ja
que € capaz de captar particularidades objetivas e subjetivas dos fendmenos. Consiste na
conducdo de pesquisas ou aplicacdo de questionarios para indicar o DAP ou DAC dos
individuos em relacdo a determinado bem ou qualidade ambiental e estima valores de uso
e/ou de existéncia do bem, situando-o0 em caso hipotético em condi¢6es atuais e/ou futuras por
meio de diferentes cendrios — situacdes hipotéticas proximas da realidade.

As etapas para aplicacio deste método contemplam (CUSTODIO, 2017):

e definicdo do bem ambiental a ser valorado, determinar se o
mecanismo sera DAP ou DAC,

e definicdo do instrumento de pagamento em pecunia ou
compensacao

e selecdo da forma de resposta para valorar o DAP ou DAC,

e elaboracédo dos itens do questionario,
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e definicdo da amostra de populacdo a ser entrevistada,

e caracterizacdo da forma de aplicacdo do questionario, determinacéo
do contetdo das informagdes que devem ser prestadas no
questionério,

e analise dos questionarios respondidos,

e célculo da medida monetaria (TOLMASQUIM, 2000).

Esta técnica de valoragdo aproxima e apresenta o interesse da sociedade em
relacdo a determinado bem ambiental e, dessa forma, atende ao principio da participacdo

comunitaria na tomada de decisdes sobre 0 uso ou ndo uso do hem.

5.1.3 Métodos Normatizados

A Norma Brasileira — NBR 14.653-6:2008 (versdo corrigida) da ABNT, trata de
avaliacdo de bens — recursos naturais e ambientais. De acordo com a norma, ndo é possivel
estabelecer, a priori, a prevaléncia de um método de valoracdo de danos ambientais em
relagdo ao outro.

Esta norma técnica apresenta alguns conceitos e referéncias, estabelecendo que o
valor econémico do recurso ambiental (VERA) é igual ao valor de uso (VU), mais o valor de
existéncia (VE) - VERA = VU + VE.

O VERA pode ser entendido como o valor de uso direto (VUD), acrescido do
valor de uso indireto (VUI), do valor de opcéo (VO) e do valor de existéncia (VE).

Dessa forma, o valor econémico de um recurso ambiental (VERA) compreende a

soma dos valores de uso e de nao uso, podendo ser expresso de acordo com a Equacéo 7:

VERA =VUD + VUI + VO + VE Equacéo 7

Onde:

VUD = Valor de Uso Direto
VUI = Valor de Uso Indireto
VO = Valor de Opcéo

VE = Valor de Existéncia ou Valor de Ndo Uso

Ha diversos métodos de valoracdo que objetivam obter as parcelas (VUD, VUI,

VO e VE) do valor econémico do recurso ambiental. Cada método apresenta limitacdo em
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suas estimativas, as quais estardo quase sempre associadas ao grau de sofisticacdo
metodologica, a necessidade e disponibilidade de dados e informagdo para o caso, as
hipteses sobre comportamento dos bens envolvidos, bem como dos individuos e da
sociedade e ao uso que seré dado aos resultados obtidos.

O Decreto N° 4.339, de 22 de agosto de 2002, que institui principios e diretrizes
para a implantacdo da Politica Nacional da Biodiversidade, também estabelece em seu Anexo
(Inciso XIV) que o valor da biodiversidade inclui valor de uso direto e indireto, de opcédo de
uso futuro e, ainda, valor intrinseco, incluindo os valores ecoldgico, genético, social,
econdmico, cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético (BRASIL, 2002).

Salienta-se que o0s métodos diretos utilizam mercados de bens e servicos
substitutos ou complementares ou mercados hipotéticos para mensurar as variacdes de bem-
estar, enquanto os indiretos valoram os beneficios ambientais utilizando os custos evitados, as
mudancas na qualidade ambiental, servicos ecoldgicos e funcbes ambientais e outros.

Atendem a ABNT-NBR 14.653-6:2008, em especial quanto aos componentes de
valor comercial dos bens (8.5.1), custos de reposi¢do (8.6.1.1), custos de relocalizacdo
(8.6.1.2), e também em relacdo aos métodos de bens substitutos (8.6.1), quando os precos de
mercado podem ser adotados com base nos bens substitutos para o produto ou o recurso
natural (crédito de carbono, servigos ambientais, entre outros).

5.1.4 Valoracdo monetaria dos servicos ecossistémicos — Emergia

O bem-estar da sociedade é garantido por bens e servigos fornecidos pelos
ecossistemas. Esses servicos estdo relacionados com o equilibrio ecoldgico, especificamente
guanto a sua estrutura e fungbes, que sdo comprometidas pela entrada de poluentes no
ecossistema. Dessa forma, os desequilibrios ecoldgicos sdo diretamente relacionados as
degradacOes dos servigos ecossistémicos que, por sua vez, resultam em prejuizos para toda
sociedade. Sdo essas perdas que a sociedade tenta evitar ao estabelecer medidas de controle
das emissOes e ao monitorar a qualidade dos diferentes meios da biosfera (ULGIATI,
BROWN, 2002; CHRISTOFARO, 2012).

Assim, a avaliacdo dos efeitos adversos de poluentes nos servigos 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.
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Na economia convencional, o preco de um produto corresponde aproximadamente
ao somatdrio das despesas realizadas com insumos, mao-de-obra, transporte, outro tipo de
servicos e a margem de lucro desejada. De certa forma, o preco econémico mede o trabalho
humano agregado; porém, ndo considera a contribuicdo da natureza na formacéo dos insumos
utilizados, nem o custo das externalidades negativas no sistema regional, pagas pela sociedade
local.

A riqueza real dos recursos ambientais, na economia convencional, ¢
inversamente proporcional aos custos monetarios. Assim, quanto maior é o trabalho da
natureza na producéo de recursos, menor € seu preco devido a sua abundancia.

Da mesma forma, quando os recursos do ecossistema tornam-se escassos, Seus
precos de mercado tendem a aumentar e, nesses casos, a pressao da demanda podera por em
risco a sustentabilidade do recurso.

A metodologia eMergética, apresentada pelo pesquisador Howard T. Odum, se
propde medir todas as contribuicdes (moeda, massa, energia) em termos equivalentes (ou seja
a energia incorporada ou eMergia). Em outras palavras, isso significa que o trabalho da
natureza deve ser reconhecido e corretamente valorizado no mercado (ODUM, 1996).

Destarte, os valores expressos em emergia ou eMDolares representam o0s
verdadeiros valores dos recursos, sejam estes naturais ou antrépicos. A emergia pode ser
definida da seguinte forma: “Emergia é a energia disponivel (exergia) de um mesmo tipo, por
exemplo, energia solar equivalente, que foi previamente requerida, em forma direta ou
indireta, para produzir um certo produto ou servico” (ODUM, 1996, p. 43).

A Emergia, segundo Odum (1996), corresponde a energia solar que foi
previamente requerida, de forma direta ou indireta, para produzir um certo produto ou servico.
Esta metodologia consiste em um método de avaliacdo do fluxo de matéria e energia,
permitindo analisar o nivel biofisico de estresse ambiental a partir de vetores de producdo e
demanda por ativos e servigos ecossistémicos (MOTA, 2010).

A contabilidade ambiental neste caso utiliza o Joule de energia solar (SeJ), que
corresponde a unidade de medida da Emergia, permitindo, ao contrario do que ocorre na
economia convencional, atribuir um valor real aos recursos naturais pelo bem-estar que eles
proporcionam, em virtude de suas funcdes ecossistémicas e servicos ambientais realizados
(ODUM, 1996).

O método aplica a Teoria de Sistemas, da Termodinamica, da Biologia e de novos

principios do funcionamento de sistemas abertos, convertendo 0s recursos usados em um
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sistema produtivo em termos de Emergia e a forma de fazer a contabilidade em eMDolares ou
ddlares eMergeéticos (ODUM, 1996; PILLET, 1997).

A emergia por unidade monetaria mede a capacidade de compra de riqueza real,
sendo um indice utilizado para converter os fluxos de emergia em fluxos de eMDbdlares, ou

seja, a emergia associada ao dinheiro, ou seu valor econdémico equivalente (ORTEGA, 2002).

5.2 Distorc¢des dos Métodos de Valoragdo

Os métodos de valoracdo disponiveis ndo conseguem realizar avaliacdo precisa
dos bens ambientais em virtude de suas limitac6es, conforme leciona Custddio (2017). Dessa
forma, a professora menciona que a aplicagdo conjunta de varios desses métodos pode reduzir
as distorces e resultar em valores mais reais.

Outro aspecto apontado por Custodio (2017) consiste no fato de que os métodos

de valoragdo desconsideram valores religiosos, moral, afetivos e outros.

O Quadro 2 apresenta, sucintamente, as caracteristicas dos métodos de valoracao.

Quadro 2 — Caracteristicas dos métodos de valoragéo.

Método Tipo de valor Caracteristicas

Uso direto e indireto ) . . n
Realiza pesquisas a populacdo para captar

Opcéo disposicao direta da populacdo a pagar por
um bem ou servico ambiental.

Avaliacgéo
contingente
Existéncia

Uso direto e indireto | petahelece relacio entre os atributos de um

Precos heddnicos
Opcéo produto e seu preco no mercado.

Obtém a disposicdo adicional da populacdo a
Uso direto e indireto | pagar pelas visitas a um patrimonio natural a

Custo de viagem i partir de uma funcdo que relaciona a taxa de
Opcao visitagdo ao custo de viagem (funcdo
demanda).

Obtém o preco de um recurso a partir de uma
funcgéo, relacionando o nivel de proviséo do

Dose resposta Uso direto e indireto | recurso ambiental (dose) e o nivel de
provisdo de um produto no mercado
(resposta).

Gastos para manter um produto constante

Custos evitados Uso direto e indireto . . . .
apos variacdo do bem ou servigo ambiental.
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Metodo Tipo de valor Caracteristicas

Custos de reposicao | Uso direto e indireto Gastos com substituto para repor perdas

ambientais.
Custos de . - Renda sacrificada para manter bem ou
. Uso direto e indireto ; .
oportunidade servico ambiental no seu estado atual.

Fonte: VELEZ, 2015; CUSTODIO, 2018.

H4, ainda, que ressaltar o “valor econdmico de referéncia para o dano ambiental”
(VERD), apresentado pelo quimico sanitarista Artur R. Albeche Cardoso (Cardoso, 2003),
que buscava um quantum debeatur para indenizacdo. Esse método segundo Steigleder (2012)
foi base para célculo de compensacdo ambiental estabelecido pelo Decreto n° 6.848/2009 que
se refere a compensacdo por significativa degradacdo ambiental (BRASIL, 2009).

Art. 31-A. O Valor da Compensacdo Ambiental - CA seré calculado pelo
produto do Grau de Impacto - GI com o Valor de Referéncia - VR, de acordo
com a férmula a seguir:

CA =VR x GlI, onde;:

CA = Valor da Compensacdo Ambiental;

VR = somatdrio dos investimentos necessarios para implantacdo do
empreendimento, ndo incluidos os investimentos referentes aos planos,
projetos e programas exigidos no procedimento de licenciamento ambiental
para mitigacdo de impactos causados pelo empreendimento, bem como os
encargos e custos incidentes sobre o financiamento do empreendimento,
inclusive os relativos as garantias, e os custos com apoélices e prémios de
seguros pessoais e reais; e

Gl = Grau de Impacto nos ecossistemas, podendo atingir valores de 0 a 0,5%
(BRASIL, 2009).

Conforme exposto neste capitulo, os métodos de valoragdo existentes sdo
limitados e abarcam a multidisciplinariedade das areas de conhecimento para compreensdo
dos fendmenos, ultrapassando as fronteiras da economia convencional. Contudo, 0 emprego
da metodologia mais adequada ao caso em andlise deve ser realizado, visando a contribuir no
processo de conscientizacdo do valor dos recursos naturais, indispensaveis a vida humana

com dignidade.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4340.htm#art31a
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6 METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa quantitativa e aplicada, com adocdo do procedimento de
estudo de caso para demonstrar o procedimento da metodologia sugerida.

6.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

O municipio mineiro de Divindpolis, fundado em 1767, situa-se no Oeste do
estado e representa a maior cidade da Mesorregido do Oeste de Minas Gerais e da
microrregido de mesmo nome. Localiza-se proximo a regido metropolitana de Belo Horizonte
e esta a cerca de 120 quildmetros de Belo Horizonte. Divindpolis € cortada por dois rios: Rio
Itapecerica e Rio Para (NOGUEIRA, 2016; IBGE, 2019). A Figura 4 demonstra a localizago

do municipio.

Figura 4: Mapa de localizacdo de Divinopolis em Minas Gerais. Fonte: Elaborado a partir de
(MINAS GERAIS, 2018)
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_de_Minas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Belo_Horizonte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Itapecerica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Itapecerica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Par%C3%A1_(Minas_Gerais)
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Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
populacdo estimada de Divindpolis, para 2018, foi de 235.977 habitantes, sendo o mais
populoso municipio da Mesorregido do Oeste de Minas e 0 12° mais populoso do estado de
Minas Gerais. A area do municipio é de pouco mais de 708 quildmetro quadrados. A cidade é
reconhecida como pélo da moda do estado de Minas Gerais, devido a alta concentragdo de
industrias do ramo confeccionista e téxtil (IBGE, 2019).

Divinopolis dispde de uma rede coletora de esgotos sanitarios que atende a 85,8%
da populacdo e o tratamento desses efluentes atualmente abrange apenas 2,1% dos
divinopolitanos (ANA, 2013).

Os esgotos sanitarios, sem tratamento prévio e gerados na area urbana de
Divinopolis, sdo lancados no Rio Itapecerica, afluente do Rio Para. A bacia hidrografica do
Rio Para compde a bacia do Rio Sdo Francisco e sua area € de 12.233,06 km?
correspondendo a 5,22% do territério da bacia do Rio Sdo Francisco. O Rio Itapecerica esta
entre 0s seus principais contribuintes, com uma velocidade média de 0,2 m/s e vazdo (Q7,10)
de 11,18 m?3/s. A altitude média é de aproximados 808 m, com altitude minima de 588 m, para
seu exutorio e maxima de 1.008 m (CBHSF, 2019; SOUSA, 2016; SIAM, 2007).

A montante da confluéncia com o Rio Itapecerica, na sub-bacia do Rio Par4, estdo
0s municipios: MARGEM ESQUERDA: Desterro de Entre Rios, Passa Tempo, Carmopolis
de Minas e MARGEM DIREITA: Piracema, Itaguara e Carmo do Cajuru. Ja na sub-bacia do
Rio Itapecerica e a montante de Divinopolis, localizam-se Claudio, Carmo da Mata e Séo

Sebastido do Oeste.

6.2 Caracterizacdo dos Danos Ambientais Ocasionados aos Recursos Hidricos

A caracterizacdo dos danos ocasionados aos recursos hidricos, em virtude do
langamento irregular de esgotos sanitarios, foi realizada mediante levantamento de dados da
literatura técnica pertinente, bem como dados histéricos de monitoramento realizados, desde
1997, pelo Projeto Aguas de Minas (IGAM, 2018).

Os dados apresentados no Apéndice — obtidos nas fontes: SIAM, 2017; IGAM,
2018; SOUSA et al., 2016; COPASA, 2017; ANA, 2018; VON SPERLING, 2014 — foram

utilizados nos célculos para determinagéo da carga poluidora langada nos corpos de &gua.

6.3 Valoragdo Econémica dos Danos Ambientais


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_de_Minas_Gerais_por_popula%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_de_Minas_Gerais_por_popula%C3%A7%C3%A3o
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Para valorar os danos e alcancar os objetivos propostos foram seguidas as etapas:
i.caracterizacdo dos ecossistemas atingidos,
li.definicdo da metodologia de valoragéo a ser aplicada,

iii.cAlculo monetario dos servigos afetados.
6.3.1 Caracterizacao dos ecossistemas atingidos

O lancamento dos esgotos afetou trecho do Rio Itapecerica e posteriormente do
Rio Para. A Figura 5 apresenta, de forma esquematizada, os trechos dos corpos de &gua que

foram atingidos pelo langamento considerado neste trabalho.

Figura 5 — Esquema para localizacéo espacial dos trechos dos corpos de agua afetados pelo
lancamento de esgotos sanitarios de Divinopolis.
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6.3.2 Definicdo da metodologia de valoracao a ser aplicada

A metodologia para a valoragdo dos danos utilizou a formulagdo do VERA (Valor
Econbmico do Recurso Ambiental), incluida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

— ABNT na Norma Brasileira — NBR 14.653-6:2008.



44

6.3.3 Calculo monetério dos servicos afetados

Neste trabalho, foram utilizados no célculo da valoracéo o Valor de Uso Direto —
VVUD e o Valor de Uso Indireto — VUI dos recursos hidricos afetados.

Para a quantificacdo da carga de DBO, proveniente do langamento de esgotos
sanitarios do municipio de Divindpolis, foram utilizados os seguintes dados: i) populacdo do
municipio em 2018: 235.977 habitantes (IBGE, 2018), ii) carga per capita de DBO: 0,054 kg
DBO/hab.dia (VON SPERLING, 2014), iii) percentual de esgoto coletado e ndo tratado:
83,7% (ANA, 2013). Assim, a carga de DBO foi obtida pela Equacéo 8:

Carga de DBO = Populacédo x Carga per capita X % de esgoto ndo tratado Equacédo 8
Para fins de célculo, considerou-se que o ponto de lancamento desses esgotos esta
situado ao final da mancha urbana de Divindpolis, no Rio Itapecerica, a 2 km da confluéncia

com o Rio Para, conforme Figura 5.

6.3.3.1 Célculo do VUD

O VUD foi estimado com base no valor de mercado estabelecido para o beneficio
advindo da utilizacdo das aguas do Rio Itapecerica e Rio Pard para diluicdo dos esgotos
sanitarios lancados em seus cursos.

Tendo em vista que o recurso hidrico constitui importante insumo econémico, foi
calculado, inicialmente, com base nas informacgdes dos valores dos Precos Publicos Unitarios
(PPU) apresentado no Anexo Il (Tabela I) da Deliberacdo Normativa do Comité da Bacia do
Rio Pard n° 24/2013 para lancamento de efluentes (PPUpeo — R$/Kg) e calculo da carga
poluidora (DBO) proveniente do esgoto lancado nos cursos dos rios ltapecerica e Para
(CBHRP, 2013). Assim, VDU ¢ calculado pela Equacdo 9:

VDU = PPUpgo %x carga de DBO kg Equacédo 9

6.3.3.2 Célculo do VUI
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O valor monetario dos servigos ambientais, afetados pelo langamento dos esgotos
sanitarios in natura nos rios Itapecerica e Para, foi obtido pela metodologia Emergética ou
Ecoenergética, que utiliza a energia solar incorporada (Emergia) aos recursos ambientais para
expressar a contribuicdo da natureza na producdo da massa de dgua necessaria para diluicdo
dos efluentes.

Assim, para a determinacdo do Valor de Uso Indireto — VUI foi analisado o
servico ambiental associado a agua superficial poluida.

A emergia do servico ambiental e seu respectivo valor monetario foram
quantificados, inicialmente, por meio da estimativa do langamento nas aguas de matéria
organica biodegradavel, expressa por DBO, em kg/dia, presente nos esgotos brutos. Em
seguida, foi determinada a massa de 4gua, em kg/dia, necessaria para a dilui¢cdo do parametro
DBO até os padrdes de referéncia, estabelecidos para as classes dos Rios Itapecerica e Rio
Par4, na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 1, de 05 de maio de 2008 e
Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispdem sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento (CONAMA, 2005; MINAS
GERAIS, 2008).

Calculou-se, entdo, a energia potencial (servigo ecossistémico), em Joule (J)/dia,
associada ao escoamento gravitacional da massa de agua durante a diluicdo do poluente
(DBO), a qual foi convertida, posteriormente, em uma medida emergética equivalente
(SeJ/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/)).

Os indices de transformidade sdo calculados por pesquisadores em todo 0 mundo
(ODUM, 1996), sendo amplamente divulgados em periddicos cientificos e enderecos
eletronicos especializados (ORTEGA, 2000a).

Finalmente, a emergia do servico ambiental associado a massa de agua foi obtida,
em termos monetarios (dolar), utilizando o indice de equivaléncia emergia/dolar (3,0 x 1012
SeJ/U$), determinado para o Brasil por Ortega (2000). Esse indice permite comparar a
emergia do servico afetado a emergia do dinheiro que circula no pais em determinado ano,
possibilitando a conversdo dos valores de energia solar em dinheiro. Posteriormente, para a
determinacdo dos valores em Reais (R$), foi utilizado o cdmbio atual (ECONOMIA, UOL,
2019).
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Considerando as caracteristicas dos poluentes lancados, verificou-se que seus
principais impactos estdo relacionados ao langamento de matéria organica no curso d’agua,
expresso na forma da concentracdo do parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Dessa forma, no que concerne as interferéncias sobre os recursos hidricos, 0s
servicos ecossistémicos afetados podem ser quantificados em termos da energia necessaria
para a diluicdo dos efluentes até os niveis maximos permitidos e pelo consumo do oxigénio
dissolvido em suas aguas, devido a decomposicdo da matéria organica. A avaliacdo dos

servigos ecossistémicos afetados foi realizada seguindo os seguintes passos:

1. quantificagdo da carga de DBO introduzida no meio aquatico,

2. determinacdo da massa de &gua necessaria para diluicdo das emissdes
calculadas até as concentragfes maximas admissiveis na legislagdo em vigor,

3. calculo da energia associada @ massa de agua necessaria para diluicdo do
parametro critico até os padrdes estabelecidos na legislacéo,

4, estimativa do oxigénio aquatico dissolvido consumido pela decomposi¢do da

materia organica lancada pela populacdo de Divinopolis no curso d’agua, para
definir as zonas de Recuperagdo e Aguas Limpas.

Determinacdo da massa de agua necessaria para diluicdo das emissdes

A massa total de 4gua comprometida na diluicdo da carga de DBO langada, até a

concentracdo de DBO permitida pela legislacao, foi obtida por meio da Equacéao 10:

M =d\/\% Equacéo 10

Onde,

M = massa de agua, em Kg;

d = densidade da agua (1 kg/L);
Whpegos = carga emitida de DBO em kg;

¢ = concentracdo de DBO no rio a montante do lancamento, em kg/L.
Calculo da energia potencial da massa de agua

A energia potencial (Ep) da massa de &gua utilizada na diluicdo dos poluentes foi

calculada, em Joules, por meio da Equagéo 11:

Ep =Mg| Equagdo 11
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Onde,
M = massa de agua para diluir a DBO até os niveis permitidos, em kg (Equacéo 10),
g = aceleracéo da gravidade, (9,8 m/s?),

h = diferenca de altitude entre o ponto de langamento e o ponto de depuracéo.

Para célculo da diferenca de altitude (h) utilizou-se 0 Google Earth Pro® para
verificar a as cotas do ponto de langcamento e do ponto de depuracdo — estimado por meio do
modelo de Streeter-Phelps. Para utilizacdo do modelo, estimou-se a vazdo de esgotos pela

Equacéo 12:

Vazao = consumo per capita dgua x Popul. X R X % de esgoto ndo tratado Equacdo 12

Em que R € o coeficiente de retorno de dgua para o esgoto — 0,8 de acordo com
VVon Sperling (2014). Ainda segundo esse autor, 0 consumo de agua per capita medio diario
para municipios do porte de Divindpolis é de 200 L/hab.dia. Assim, a vazdo de esgotos
lancada no ambiente foi estimada em 365,76 L/s.

Realizou-se estudo de autodepuracdo do esgoto sanitario no Rio Itapecerica e Rio
Para. Para quantificacdo da carga de DBO proveniente do lancamento de esgotos sanitarios do
municipio de Divinodpolis, foram utilizados dados apresentados pela literatura técnica
pertinente (carga per capita de DBO) e sites governamentais: Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2018): dados de populacdo, Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018):
dados sobre o percentual de esgoto coletado e ndo tratado em Divindpolis, Sistema Integrado
de Informacdo Ambiental (SIAM, 2007): dado sobre vazdo dos cursos de agua.

Para estabelecer a diferenca de altitude entre o ponto de langcamento dos esgotos e
o inicio da Zona de Agua Limpas (local onde ocorreu a depuragio da DBO), o Ponto 1 foi
registrado no final da mancha urbana de Divinopolis e o0 Ponto 2 sinaliza o inicio da Zona de
Aguas Limpas.

A Figura 5 apresenta a localizagdo desses pontos considerados para fins de
determinacéo das altitudes, cuja diferenca foi utilizada no célculo da energia potencial.

A distancia do ponto de lancamento e inicio da Zona de Aguas Limpas foi obtida
por meio da equacdo de Streeter-Phelps e o ponto identificado utilizando o Google Earth

Pro®.
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Destaca-se que para ocorrer a autodepuragdo da matéria carbonacea
biodegradavel, expressa em termos de DBO, foram necessarias massas de agua do Rio
Itapecerica e do Rio Para. O trecho do Rio Itapecerica comprometido pelo aporte de matéria
organica foi de 2 km até sua foz no Rio Para.

A partir da confluéncia desses corpos de &gua, considerou-se a carga de DBO,
parcialmente depurada, e as caracteristicas do Rio Pard, reaplicando a equacdo Streeter-Phelps
para se conhecer o ponto onde ocorreu a autodepuracdo dos esgotos provenientes de
Divinopolis.

A diferenca da altitude dos Pontos 1 e 2 forneceu o valor (h), para calcular a
energia potencial necessaria ao escoamento gravitacional da massa de agua requisitada, a fim
de diluir a matéria organica até atingir o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e DN COPAM/CERH n° 01/2008 (DBOs igual a 5 mg/L — Classe 2 (Rio Pard) e
DBOs igual a 10 mg/L — Classe 3 (Rio Itapecerica)® (CONAMA, 2005; MINAS GERAIS,
1998; MINAS GERALIS, 2008). O software Excel® foi utilizado para realizar todos os calculos
e gréficos deste trabalho.

Diante do exposto, a emergia dos servigos ecossistémicos afetados (capacidade de
autodepuracdo do corpo d"agua) e seu respectivo valor monetéario foi calculado por meio dos
seguintes passos: i) conversdo dos servigos ecossistémicos previamente calculados em uma
medida emergética equivalente, no caso energia solar incorporada, adotando-se indices de
Transformidade, que avaliam a qualidade do fluxo de energia dos servigos ambientais
associados a determinado recurso natural ou antropico. Tais indices sdo calculados por
pesquisadores em todo o mundo, sendo amplamente divulgados em periddicos cientificos e
sites da internet especializados, ii) conversdao da emergia calculada em valores monetarios por
meio do indice de equivaléncia emergia/délar calculado para o Brasil. Tal indice permite
comparar a emergia do servico afetado a emergia do dinheiro que circula no pais em
determinado ano, possibilitando a conversdo dos valores de energia em dinheiro e iii)

conversdo do valor em dolar para Real, utilizando o cambio atual.

5> Deliberacdo Normativa COPAM n2 28, de 9 de setembro de 1998 (Trecho 2 — Rio Pard e Trecho 18 — Rio
Itapecerica). Destaca-se que, normalmente, as aguas dos afluentes destinam-se a usos mais nobres do que os
cursos de dgua onde desaguam. Dessa forma, ndo é comum, como ocorreu neste caso, a classificacdo das
aguas (enquadramento) do afluente (Rio Itapecerica) ser destinada para uso menos exigente (Classe 3) do que
a classificacdo do trecho do curso de agua onde desagua (Rio Para, apds confluéncia com Rio Itapecerica —
Classe 2).
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6.4. Compensagao ambiental

Para propor a compensacao do dano ambiental, realizou-se calculo da area a ser
recuperada e elaborou-se mapa para localizagdo das &reas sugeridas para recomposicdo de

matas ciliares.

6.4.1 Célculo da area a ser recuperada

mesma bacia hidrogréfica onde ocorreu a poluicdo hidrica, foi obtida por meio da
divisdo do Em seguida procedeu-se ao levantamento dos valores de custos para recuperagdo
de area degradada conforme diretrizes apresentadas pelo IBAMA (2002). A éarea a ser

recuperada, inserida na valor da valoracédo pelo custo de recuperacéo de 1 hectare do bioma.
6.4.2 Elaborac@o do mapa para identificacdo da &rea (mata ciliar) a ser recuperada
O fluxograma apresentado na Figura 7 apresenta os procedimentos metodologicos

para elaboracdo do mapa de identificacdo das areas a serem recuperadas, como medida de

compensacdo ambiental.
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Figura 7 — Fluxograma para elaboragdo do mapa da hidrografia e das &reas a
recuperar.
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Este trabalho baseou-se na delimitacdo da extensdo das areas de preservacdo
permanente ao longo dos corpos de &gua, comprometidos pela entrada dos poluentes em
virtude do lancamento irregular de esgotos, a montante do ponto de langamento, bem como
dessas areas no que compreende ao entorno das nascentes dos tributarios do Rio Itapecerica.
Nesse sentido, por meio do software ArcGIS 10.2 para desktop e de seu aplicativo ArcMap na
versdo 10.2.0.3348, fora definido o sistema de projecdo e datum, respectivamente, Universal
Transverso de Mercator (UTM) e SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas).

Procedeu-se com a localizacdo do ponto de langcamento dos esgotos, referenciando
shapefile no formato ponto; em seguida, ap6s afericdo da hidrografia e adaptaces necessarias
para o desenho dos meandros do Rio Itapecerica e Para, foram delimitadas as extensdes das
areas de preservagdo permanente, com base tanto nas faixas marginais do curso d’agua
principal, em pontos de onde sdo observadas a degradacdo da vegetacdo e das nascentes,
inseridas na bacia. Para tanto, foram criados arquivos no formato shape por meio do menu
geoprocessamento, com a ferramenta buffer, informando as extensdes lineares (30 m) em cada
margem do Rio Itapecerica, conforme Lei n® 12.651/2012 (BRASIL, 2012).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seqguir serdo apresentados os resultados obtidos para a carga poluidora diaria
langada nos cursos de agua, bem como a respectiva valoragcdo econdmica do dano ambiental e

medida de compensagao proposta para 0 caso em quest&o.

7.1 Quantificacdo da carga poluidora

A carga de DBO, proveniente do langamento de esgotos sanitarios de Divindpolis

e lancada irregularmente nos cursos de agua, foi de:

Carga de DEO por dia = 10.665,69 kg/din

7.2 Valoragédo econdmica dos danos ambientais

A valoragdo econdmica dos danos aos recursos hidricos considerou os valores de
uso direto e indireto do método normatizado do valor econémico do recurso ambiental —
VERA (NBR 14.653-6:2008), conforme sera apresentado neste topico.

7.2.1 Valor de Uso Direito — VUD

De acordo com as informacdes apresentadas na Tabela | — Valores dos precos
publicos unitéarios (PPU) apresentada no Anexo Il da Deliberacdo Normativa do Comité do
Rio Pard n°® 24/2013, o prego publico unitario estabelecido para “lancamento de efluentes”,
em relagdo a DBO, “PPUpgo)” corresponde a R$ 0,119 por kg de DBO emitida. Essa tarifa
foi utilizada como referéncia de valor de mercado para obtencdo do VUD.

Portanto, o VDU correspondente a carga de 10.665,69 kg/dia de DBO foi de R$
1.269,22 por dia. Por ano, esse valor corresponde a R$ 463.264,25.

VDU = R$ 463.264,25 por anos de langamento irregular de esgotos

7.2.2 Valor de Uso Indireto — VUI

Determinacdo da massa de &gua necessaria para diluicdo das emissdes
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A massa total de &gua comprometida na dilui¢do da carga de DBO lancgada até a
concentracdo de DBO permitida pela legislacéao, foi obtida por meio da Equacéo 10.

De acordo com a Deliberacdo Normativa COPAM n° 28, de 9 de setembro de
1998 (Trecho 18), o rio Itapecerica — da captacdo de agua para abastecimento de doméstico da
cidade de Divindpolis até a confluéncia com o Rio Para — é enquadrado como Classe 3, cujo
padrdo para DBO é de 10 mg/L (0,000010 kg/L). Logo:

_ kg kg kg
M = T [(10.665,69 ﬁ?) / (0,000010 T)

M =2.133.137.689,20 k—gﬂ
dic

Célculo da energia potencial da massa de agua

A energia potencial (Ep) da massa de &gua utilizada na dilui¢&o dos poluentes foi
calculada, em Joules, e obtida pela Equacéo 9.

Assim, a vazdo de esgotos lancada no ambiente foi estimada em 365,76 L/s.

As Figuras 8 e 9 apresentam o resultado da simulagdo do modelo de Streeter-
Phelps, indicando que a distancia de depuracédo é de 60 km (2 km no rio Itapecerica e 58 km

no rio Para).

Figura 8 - Decaimento da DBO no rio Itapecerica a partir do ponto de langamento
de esgotos até a confluéncia com o rio Para. Fonte: autora.
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Figura 9 - Decaimento da DBO no rio Para a partir da confluéncia do rio Itapecerica até o
ponto de depuracdo. Fonte: autora.
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Assim:

Altitude do ponto de langcamento: 684 m;

Altitude do ponto de depuracédo: 644 m;

Logo, h= 40 m.

kg m

-+ X98 — x40m
die s

Ep = 836.189.974.166,4 J/dia

Ep =2.133.137.689,2

Calculo da Emergia
De acordo com Ortega (2000), a transformidade referente a Rios - Escoamento
gravitacional é 27.874 sej/J . Assim, a conversdao da energia potencial calculada acima para

Emergia é dada por:

Emergia = 836.189.974.166,4 .27.874 = 2,331 E+ 16 sej/dia

Conversao Emergia-Dolar
De acordo com Ortega (2000), a transformidade EMergia-Ddlar = 3,0 E+12
sej/U$, logo:

Emergia _ 2331 E+16
Transformidade Emergia— Délar  3,0E + 12

EMDolar = =7.76932Us5/dia

Conversao Ddlar-Real
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Cotacdo do Délar em 04/02/2019: R$ 3,67 (ECONOMIA, 2019).
Logo:
Custo ambiental do langamento irregular de esgoto no rio Itapecerica = R$ 28.513,40 por dia

de violacao, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores calculados para os danos diretos ocasionados pelo langamento irregular de
esgotos sanitarios de Divindpolis. Fonte: autora.

Massa de
) Gardn | S| SRl ratormicecs Emergia Emdolre R
afetados | Kg/dia |diluicdo,| J/dia sejld sejfdia | US/dia | R$/dia
kg/dia
Energia
necessaria

para  |10.665,69|2,13E+09|8,36E+11 2,8E+04 2,33E+16| 7.769,32 |28.513,40
diluicdo
(DBO)

Portanto, o valor de VUI corresponde a R$ 10.407.391,00 por ano®. Dessa forma,
somando o VUD com o VUI obtido por meio da Tabela 1, resulta no valor anual dos danos

ocasionados aos rios Itapecerica e Para.

VERA = R$ 463.264,25 + R$ 10.407,391,00
VERA = R$ 10.870.655,25 por ano

Logo, por ano, o lancamento irregular, nas aguas superficiais da sub-bacia do Rio
Pard, dos esgotos coletados e ndo tratados provenientes da populacdo urbana de Divindpolis

corresponde a um quantum debeatur de R$ 10.870.655,25 por ano.

7.3 Compensacdo Ambiental

Como medida de compensacdo pelos danos ocasionados pelo langamento
irregular de esgotos sanitarios em curso de agua, foi calculado o custo de revegetacédo de areas
degradadas, tendo como referéncias estudo de recuperacdo de area degradada do Parque
Sucupira realizado pela Faculdade UnB de Planaltina — FUP (RODRIGUES, 2016). As

6 Considerando o ano com 365 dias.
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atividades do projeto; nas fases de implantacdo, manutencdo e monitoramento, encontram-se

no Quadro 3.

Quadro 3 — Atividades do programa de recuperacdo de areas degradadas nas fases

de implantagdo, manutencgdo e monitoramento.

IMPLANTACAO

Cercamento da Area

Isolamento da extensdo revegetada com estacas de madeira e fio de
arame farpado.

Sinalizacdo da area

Confeccdo e alocacdo de placas de aviso na area de recuperacao em
locais estratégicos ao longo do perimetro da area de recuperacao.

Manejo de pragas

Controle de formigas e cupins por meio de iscas com substancias e
quantidades previamente aprovadas segunda as normas vigentes.

Preparo do solo

Coveamento para plantio, propondo covas para todas as mudas com as
dimensoes de 45 x 45 x 60 cm (largura x comprimento x
profundidade).

Plantio de mudas

O plantio deve ser realizado preferencialmente na época chuvosa, com
espacamento de 3x2 m. Utilizando entre 50 e 60% de espécies
pioneiras, que sao de crescimento rapido, cerca de 10% de climéacicas
e entre 30 e 40% de espécies secundarias.

Coroamento Limpeza manual da vegetacdo herbacea e subarbustiva exotica no
entorno do local do plantio das mudas e reducédo da densidade da
vegetacdo ao longo da linha de plantio, focando mais na redugédo no
entorno do local

Tutoramento Fixacdo de tutores de bambu para suporte as mudas que também
servirdo para a facil localizacao facilitando no monitoramento.

Calagem Distribuicdo de 100g de calcario dolomitico por cova para corrigir a
acidez do solo.

Adubacéo Aplicacdo de 150 g de adubo quimico N.P.K 4:14:8 (4 partes de
nitrogénio, 14 partes de fosforo e 8 partes de potassio), mais vinte
litros de adubo organico (esterco de curral).

MANUTENCAO

Adubacédo de Adubacéo realizada apds o plantio no inicio do ciclo das chuvas de 30

cobertura a 90 dias apos plantio.

Replantio de mudas

Avaliacdo da sobrevivéncia das mudas e reposi¢do de mudas mortas e
replantio preferencialmente no periodo chuvoso para diminuir 0s
custos.

Tratos silviculturais

Coroamento ao final do periodo chuvoso, rogadas de acordo com a
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avaliacdo da area e controle de pragas com iscas e rogcagem.

Medidas de Controle de incéndios por meio de aceiramento; e vigilancia da area
prevencdo de durante o periodo de seca.
incéndios

MONITORAMENTO

Plano de Atividades de Adubacéo de cobertura, tratos silviculturais, e
Monitoramento prevencéo de incéndios com supervisao de profissional habilitado.

Supervisdo técnica | Acompanhamento e supervisdo das atividades de implantacéo,

manutencdo e monitoramento por profissional técnico e profissional
habilitado.

Fonte: RODRIGUES, 2016.

Custos Totais:
i.  Cercamento: R$19,24/m * 300m = R$ 5.772,00/ha
ii.  Sinalizacdo da area: R$ 316,31 /m2 * 2 = R$ 632,62/ha
iii.  Manejo de pragas: R$ 84,21/ha
iv.  Preparo do Solo: R$ 3.230/ha
v.  Insumos para preparo do solo e para o plantio das mudas (calagem, adubacao e
mudas): R$: 12.765,00/ha
vi.  Plantio das Mudas, coroamento, adubacéo e tutoramento: R$5.871,50/ha
vii.  Manutenc&o (adubacéo de cobertura, combate de pragas e replantio das mudas
mortas): R$ 3.015,20.
viii.  Prevencdo de Incéndios: R$190,00/ha

Assim o custo total da recomposicéo da flora nativa é de:
2. custos (implantacdo, manutencdo e monitoramento)/ha = R$ 5.772,00/ha + R$ 632,62/ha +
R$ 84,21/ha + R$ 3.230/ha + R$: 12.765,00/ha + R$5.871,50/ha + R$  3.015,20 +
R$190,00/ha = R$ 31.560,53/ha

Logo, o custo para reflorestamento de um hectare de area degradada totaliza R$
31.560,53.



57

7.3.1 Célculo da area a ser compensada

A érea a ser compensada (pela revegetacdo das matas ciliares) foi obtida
considerando o valor total da valoragcdo dos danos ocasionados pelo langcamento irregular de

esgotos no ambiente e o custo estimado para recuperar um hectare, apresentado acima. Logo:

R30.870.62%
R$31.560,53

Area a ser revegetada por ano =

= 344,44 ha

Essa area corresponde a cerca de 482 gramados de campos de futebol — padrédo
internacional (105 x 68 m).

O Apéndice B demonstra a localizagdo das &reas de mata ciliar sugeridas para
serem revegetadas na sub-bacia hidrografica onde ocorreu o dano ambiental (Rio Itapecerica).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Na exploracdo dos recursos naturais e transformacdo dos mesmos, como 0
consumo de agua nas cidades e geracdo de esgotos sanitarios, sdo produzidas externalidades
negativas (dano ambiental). A ocorréncia de dano ambiental e sua ndo reparagéo por quem o
ocasionou, resulta em externalidade no sistema econémico, ou seja, custos que afetam
terceiros sem a devida compensacdo. No caso em tela, compromete os usos multiplos dos
recursos hidricos a jusante do lancamento, bem como apresenta potencial para prejudicar a
salde publica, o bem-estar das pessoas e 0 ecossistema aquético.

Diante disso, essas externalidades devem ser internalizadas no planejamento das
atividades econémicas, como custos ambientais, vez que sem essa consideracdo, gera-se a
apropriacdo privada do capital natural, culminando em uma massa de excluidos e outra que
enriquece indevidamente a custa do bem-estar dos primeiros, tanto no presente, quanto nas
futuras geracdes. No caso em questdo, o principal responsavel pela geragdo do dano ambiental
é 0 ente pablico municipal. Dessa forma, a imputacdo de obrigacdo de fazer pode surtir
melhor efeito em relacéo a obrigacdo de pagar a indenizacao.

Sabe-se que 0s métodos de valoracdo ndo sdo capazes de mensurar o valor,
concomitante, de todos os fatores (servigos ecossistémicos, prejuizos individuais, coletivos e
extrapatrimoniais, danos morais, lucros cessantes ambientais ou dano intercorrente, dentre
outros) que envolvem os danos ambientais.

A valoragdo dos recursos ambientais € complexa e, por isso mesmo, dependente
de equipe multidisciplinar e ndo pode ser tratada como capital ou produto de compra e venda
como qualquer mercadoria, tampouco pode ser alvo de decisdes de um Unico profissional do
direito, que devera ser demandado na fase de aplicacdo da norma e ndo na determinacdo do
quantum debeatur.

Embora alguns componentes e 0 uso do recurso natural possam apresentar preco
de mercado reconhecido, seu valor econémico, para fins de valoragdo ambiental, existe na
medida que seu uso interfere no nivel de producédo e de bem-estar da sociedade.

A ciéncia tem a funcdo de tornar os metodos de valoracdo sistematicos e
reproduziveis e a matéria requer estudo por profissionais de diversas areas do conhecimento,
de forma a estabelecer critérios técnicos e procedimentos de analises.

Mesmo que complexa a tarefa de valorar o bem ambiental, deve-se selecionar a

metodologia mais vantajosa para 0 caso em analise, de forma a contribuir para o
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desenvolvimento de técnicas cada vez mais abrangentes das varidveis envolvidas no processo,
visando a valores mais reais e, assim, contribuir para a conscientizacdo da importancia dos
recursos preservados. Ademais, a valoracdo pode auxiliar os envolvidos (sociedade, Estado e
empresas) a realizar agGes e destinar recursos para preservar a qualidade ambiental.

Destaca-se, ainda, que a valoracao e adogdo das medidas compensatdrias deveréo
contar com a participacdo da sociedade, principal interessada, atendendo ao principio da
participacdo comunitaria na tomada de decisGes sobre 0 uso ou ndo uso do bem.

Cabe enfatizar que, embora se observe demanda crescente e preferencial pela
valoracdo dos danos por parte dos profissionais de direito, a reparacdo em pecunia é forma
subsidiaria de ressarcir o dano, vez que o ideal é que se restaure o bem in situ, isto €, repare 0
ambiente em seu status quo ante. Nao sendo possivel a restauracdo, que se promova a
recuperacdo, que pode ocorrer em muitos casos, por meio da compensacdo em prol do
ambiente degradado.

A metodologia sugerida neste trabalho demonstrou-se aplicavel e se baseou em
conhecimentos técnicos. Trata-se de método passivel de ser utilizado, especialmente pelo fato
de a obrigacdo de fazer, em face do municipio, surtir melhor efeito pratico em beneficio da
sociedade e da preservagdo ambiental.

Pelo método proposto, 0s esgotos sanitarios in natura lancados nos recursos
hidricos e provenientes da area urbana de Divindpolis, anualmente, ocasionam dano ambiental
que equivale a um quantum debeatur de R$ 10.870.655,25. Esse valor correspondeu a medida
de compensacdo para recuperar area de 344,44 ha (482 gramados de campos de futebol —
padrdo internacional de 105 x 68 m) de matas ciliares na sub-bacia hidrografica impactada
negativamente.

Por fim, cabe salientar que paralelamente a aplicacdo da valoracdo ambiental e
recomendacdo de compensacdo apresentadas, faz-se importante a adocdo de medidas que
visem a cessar 0 dano ambiental por meio da adequada coleta e tratamento dos esgotos
sanitarios gerados no municipio. Assim, cabe ao Poder Publico (por meio do Ministério
Publico) exigir o cumprimento da legislagdo de forma a preservar o0 meio ambiente e a satde

publica.
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