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RESUMO: O presente trabalho tem por finalidade abordar o calculo da estimativa minima de
valoracdo por danos ao meio ambiente, quer no espectro da indenizagdo pecuniaria e/ou compen-
satoria, a partir da constatacdo da ocorréncia de despejo de esgoto sanitario decorrente de liga-
cOes clandestinas de esgoto cloacal na rede pluvial que desemboca na lagoa, causando danos de
impacto ao meio ambiente sso em referéncia, a partir do levantamento técnico e analise quimica
e bioldgica da agua da Lagoa do Violdo, situada na zona central da cidade balnearia de Torres-
RS.

ABSTRAT: The present work has for purpose to approach the calculation of the minimum esti-
mate of valuation for damages to the environment, wants in the specter of the pecuniary and/or
compensatory indemnity, from the verification of the occurrence of ousting of decurrent sanitary
sewer of clandestine pluggings of cloacal sewer in the pluvial network that discharges in the la-
goon, causing damages of impact to the environment sso in reference, from the survey technician
and chemical and biological analysis of the water of the Lagoon of the Violdo, situated in the
zone trunk of the balneal city of Torres-RS.
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1. INTRODUCAO:

O presente trabalho tem por finalidade abordar o calculo da estimativa minima de
valoracdo por danos ao meio ambiente, quer no espectro da indenizacao pecuniaria e/ou compen-
satoria, a partir da constatacdo da ocorréncia de despejo de esgoto sanitario decorrente de liga-
cOes clandestinas de esgoto cloacal na rede pluvial que desemboca na lagoa, causando danos de
impacto ao meio ambiente sso em referéncia, a partir do levantamento técnico e analise quimica
e bioldgica da agua da Lagoa do Violdo, situada na zona central da cidade balnearia de Torres-
RS.

2. CARACTERIZACAO:
2.1. Do Municipio:

Os dados estatisticos do Municipio de Torres-RS constantes do ultimo anuario do
IBGE, s&o 0s seguintes:

Populagdo do Municipio:
— Populacdo Total:  31.124 habitantes
- Populagéo Urbana: 22.971 habitantes
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Abastecimento de Agua:
- Populagdo Atendida: 21.822 habitantes
- Domicilios Atendidos: 4.850 domicilios
- Capacidade de Producdo: 150 lts/seg.
- Perdas Fisicas: 28%
- Capacidade de Tratamento: 550 Its/seg.
- Captacdo: Lagoa da Itapeva
- Tratamento: ETA Séao Brés

Esgotamento Sanitéario (Esgoto):
- Populagdo Atendida: 9.188 habitantes
- Domicilios Atendidos: 2.041 domicilios
- Capacidade de Tratamento: 550 lts/seg.
- Percentual de Efluentes Tratados: 100%

Residuos Sdlidos (Coleta de Lixo):
- Populacdo Atendida: 22.971 habitantes
- Domicilios Atendidos: 5.105 domicilios
- Destinagéo: Aterro Sanitario

2.2. Da Lagoa do Violao:

A lagoa do Violdo, trata-se de uma lagoa litorénea, situada na zona central da ci-
dade balneéaria de Torres-RS, possuindo uma area alagada de 14 hectares, formando uma lamina
d’4gua de 1,00m de profundidade, perfazendo um volume de aproximadamente 140.000m3, sen-
do seu uso preponderante classificado como agua doce classe 111 (Resolucdo do CONAMA n° 20
de 18/06 /1986) — com aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apos tratamento conven-
cional, a irrigacdo de culturas e dessedentacdo de animais. Esta lagoa possui ligagdo com o mar
através de um canal de efluentes pluviais denominado de Riacho Doce que desemboca no rio
Mampituba. Nos anos anteriores a ETA — Estaco de Tratamento de Agua (desativada) lancava o
descarte do lodo na lagoa.

No entorno da Lagoa do Violdo, lado norte, existe um sistema de esgotamento
sanitario sobre a responsabilidade da CORSAN. No lado sul, da zona urbana, bairros Sdo Fran-
cisco, Porto Alegre, Curtume e Praia da Cal, existe somente redes de esgotamento pluvial que
sdo lancadas na mesma. Na saida da lagoa, ja no canal, existe um comporta tipo vertedouro, a
onde a lagoa desagua no citado canal que liga até o ria Mampituba.

2.3. Do Saneamento Basico:

O servico de esgotamento sanitario se resume a uma extensdao de 600m, com 50
ligacGes, atendendo as ruas Séo Paulo — trecho Lagoa do Violdo e rua Redentor; rua Central (tre-
cho Lagoa do Violdo e rua Caxias do Sul; av. Independéncia (trecho av. José Bonifacio e rua
Brasil) nos bairros Praia da Cal e Porto Alegre.

As referidas vias desembocam na Lagoa do Violdo, que por sua vez desemboca no
Rio Mampituba, através de um canal de ligacdo. Saneando estas vias, contribui para a despolui-
cao da lagoa e das praias, pois o lencol freatico da zona urbana é muito superficial, ndo possibili-
tando a absorsdo desses esgotos no solo convenientemente. Esgotamento sanitario por rede cole-
tora é convencional, tipo secundaria de tratamento existente, com tanques de aeracdo e filtros
anaerobicos existentes, sendo o corpo receptor dos esgotos da cidade a Estacdo de Tratamento de
Esgoto, tendo a operacdo e manutencdo a Concessionaria CORSAN.
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3. ANALISE AMBIENTAL:
3.1. Metodologia Aplicada:

A metodologia avaliatoria aplicada para a analise do impacto ambiental da Lagoa
do Violdo foi através do método interdisciplinar e quantitativo denominado de Método da Lista
de Verificacdo Ponderada (Checklists) que é definido com a técnica de construgdo da lista de
itens que podem ser impactados pela alternativa proposta, agrupando 0s mesmos em uma ten-
déncia logica, através da escala de Kumazaki:

Assim sendo, mensura-se quantitativamente o nivel de impacto ambiental a partir
de uma escala arbitréaria apropriada para quantificacdo de uma determinada alternativa, tais co-
mo:

Escala - Grupamento Adotado:
UPI

Ecologia: 7

Espécies e populacédo 2

Habitais e consumidores

Ecosistemas

Estética: 4

Terra

Ar

Agua

Objetos

Poluigéo: 4

Agua

Ar

Ruido

Objetos

Interesse: 5

Cientifico

Cultural

Atmosfera

Padrdes de Vida 2
Total de UPI:

w N

Y Y
[EEN

N

N

(45}

Apos fixados os niveis naturais da qualidade ambiental, tomando a partir da razéo
do esperando em relacédo ao ideal, calculamos os pesos para cada itens analisados, chamados de
UPI — Unidade Paramétrica de Importancia, que multiplicados pelos IQA - indices de Qualidade
Ambiental, resultara na UIA - Unidade de Impacto Ambiental, que define a magnitude da impor-
tancia.

Por este método, quando calculamos a somas das UIA, avaliamos seus valores
para varias alternativas, mesmo a alternativa de nao se fazer nada, sendo a sua maior vantagem, €
que a analise de dados torna-se o processo menos qualitativo e mais objetivo.

3.2. indices de Qualidade:
A avaliacdo de indice de qualidade dos pontos analisados, sendo os valores de

aguas residuarias domésticas, ou seja, 0 esgoto cloacal, considerados como indice de qualidade
0%, de acordo com as seguintes unidades paramétricas, a seguir definidas:
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PH: para 0 PH foi considerado como parametros minimos os valores de 5 e 9 para a
qualidade 0% e 7 como qualidade méaxima 100%;

DBO 5 dias: 350mg/I (fonte: Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas Residuarias — DE-
SA-UFMG);

Nitrogénio Total: 50mg/l (fonte: Introducdo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgo-
tos);

Aluminio:  para o pardmentro foi usado como indice maximo o valor de 5mg/l, valor maximo
para dessentacdo de animais (fonte: Guia dos Parametros de Qualidade de Agua);

Coliformes Fecais: foi utilizado como valor maximo 10.000.000 (fonte: Principios do Trata-
mento Bioldgico de Aguas Residuérias — DESA-UFMG - Introducdo a Qualidade das Aguas e ao
Tratamento de Esgotos);

Distribuicdo das Unidades Paramétricas de Importancia:

| uPI P/Ptos de Langtos P/Ptos na Lagoa
PH 1 1
DBO 5d 3 4
Nitrogénio Total 2 2
Aluminio 1 1
N.m.P de Coliformes 3 2

3.3. Analise das Amostras:

Para andlise fisico-quimica das amostras, foram definidos seis pontos de coleta,
sendo trés pontos do tipo efluente pluvial, ou seja, na saidas dos boeiros para a lagoa, dois do
tipo agua superficial na Lagoa do Violao e um do tipo agua superficial no canal de efluentes plu-
viais que desemboca no rio Mampituba, conforme segue:

Coleta Indentificacao Tipo da Amostra
Ponto 01 Boeiro da Rua Central Efluente Pluvial

Ponto 04 Canal / Riacho Doce Agua Superficial
Ponto 06 Lagoa do Violdo Agua Superficial

Outras InformacGes:

Data da Coleta: 20/11/2000

NUmero de Amostras: 12 un

Horério da Coleta: as 13:30 horas e as 17:00 horas

Condicgdes Climaticas: tempo nublado

Temperatura do Ar: 25°C e 22°C

Temperatura das Amostras: entorno de 24°C

Empresa: Laborquimica Laboratorio de Analises Quimicas Ltda.

Resultados das Analises:
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Ponto 01 — Boeiro da Rua Central — 17:00 Hs

Amostra Coletada: Efluente Pluvial

[Parametro |  Andlise | Conama20/86| IQA=0 | [IQA Calculado |
PH 7,6 6-9 5e9 0,91
DBOs (mg/l) 77 10 350 0,15
Nitrogénio Total (mg/l) 17 11,2 50 0,66
Aluminio (mgll) 0,58 0,1 5 0,35
N.m.P de Colif.Fecais 2400000 max.1000 1,E+06 0,00
Analise do PH

Curva: Parabolica

Equacdo: IQA=-0,25X* + 3,5X - 11,25 = 0,91 91,00%

Anélise da DBOs
Curva: Logaritmica
Equacio: IQA=2,46192¢"°%"®).0,22381 0,15 14,94%

Nitrogénio Total

Curva: Reta

Equacao: IQA=-1/50 X+1 0,66 66,00%
Aluminio

Curva: Logaritmica

Equacao: IQA=0,4521018¢"°9"19)_0,22379815 0,35 34,90%
Aluminio

Curva: Logaritmica

Equacéo: IQA=-(1/383,3425)e"9"*Y*1 053957 0,00 0,00%

IQA Global do Ponto

UPI IQA pardmetro Resultado
PH 1 X 0,91 0,91
DBOs (mg/l) 3 X 0,15 0,45
Nitrogénio Tot. (mg/l) 2 X 0,66 1,32
Aluminio (mg/l) 1 X 0,35 0,35
N.m.P de Colif.Fecais 3 X 0,00 0,00
10 Total 3,03
IQA do langamento Total / SUPI 0,30| 30%]|

Interpretacdo: No ponto 01, observa-se o lancamento de alguma quantidade de
esgoto cloacal (vide DBO, N e Coliformes Fecais) e da presenca de aluminio, apresentando um
indice de qualidade da agua de langcamento de 30%.

Este aluminio pode ser remanescente de algum langamento na rede, sendo a hipo-
tese mais provavel: a presenca de aluminio pode ser remanescente do descarte do lodo da ETA —
Estacio de Tratamento de Agua da CORSAN, pois ndo se identificou nenhuma outra atividade
industrial ou comercial que tenha como residuo este tipo de lama.



Ponto 04 — Canal — Riacho Doce — 17:00 Hs

Amostra Coletada: Agua Superficial
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[Parametro |  Andlise | Conama20/86 | 1QA=0 | [IQA Calculado |
PH 8,4 6-9 5e9 0,51
DBOs (mg/l) 30 10 350 0,34
Nitrogénio Total (mg/l) 55 11,2 50 0,89
Aluminio (mgll) 0,55 0,1 5 0,36
N.m.P de Colif.Fecais 2400000 max.1000 1,E+06 0,00
Andlise do PH
Curva: Parabdlica
Equacao: IQA= -0,25X% + 3,5X - 11,25 = 0,51 51,00%
Analise da DBOs
Curva: Logaritmica
Equac&o: IQA=2,46192¢"°9"8)_0 22381 0,34 33,82%
Nitrogénio Total
Curva: Reta
Equacao: IQA= -1/50 X+1 0,89 89,00%
Aluminio
Curva: Logaritmica
Equacao: IQA=0,4521018¢"°9"19_0,22379815 0,36 36,23%
Aluminio
Curva: Logaritmica
Equacéo: IQA=-(1/383,3425)e"9"*Y*1 053957 0,00 0,00%
IQA Global do Ponto
UPI IQA parametro Resultado do
Ponto
PH 1 X 0,51 0,51
DBOs (mg/l) 3 X 0,34 1,01
Nitrogénio Total (mg/l) 2 X 0,89 1,78
Aluminio (mg/l) 1 X 0,36 0,36
N.m.P de Colif.Fecais 3 X 0,00 0,00
10 Total 3,67
IQA do langamento Total / SUPI 0,37 37%]|

Interpretacdo: No ponto 04, observa-se grande quantidade de lancamento de es-
goto cloacal (vide DBO, N e Coliformes Fecais) e da presenca de aluminio, apresentando um
indice de qualidade da 4gua de lancamento entre 37% a 50%.

Este aluminio pode ser remanescente de algum langcamento na rede, sendo a hipo-
tese mais provavel: a presenca de aluminio pode ser remanescente do descarte do lodo da ETA,
pois ndo se identificou nenhuma outra atividade industrial ou comercial que tenha como residuo
este tipo de lama.



Engenheiro MARCELO SUAREZ SALDANHA

O Ph bésico indica alteragdes ndo originarias de esgoto, a menos que alguma ati-
vidade ndo identificada esteja lancando na rede pluvial algum composto alcalino.

Ponto 06 — Lagoa do Violdo — 17:00 Hs

Amostra Coletada: Agua Superficial

[Parametro Andlise | Conama20/86 | 1QA=0 | [IQA Calculado |
PH 9 6-9 5e9 0
DBOs (mg/l) 19 10 350 0,46
Nitrogénio Total (mg/l) 5 11,2 50 0,90
Aluminio (mgll) 0,5 0,1 5 0,39
N.m.P de Colif.Fecais 2 max.1000 1,E+06 1,00
Andlise do PH
Curva: Parabdlica
Equacao: IQA=-0,25X% + 3,5X - 11,25 = 0 0,00%
Analise da DBOs
Curva: Logaritmica
Equacao: IQA=2,46192¢"°%"®).0,22381 0,46 46,15%
Nitrogénio Total
Curva: Reta
Equacao: IQA=-1/50 X+1 0,9 90,00%
Aluminio
Curva: Logaritmica
Equacéo: IQA=0,4521018¢"°94"19)_0,22379815 0,39 38,71%
Coliformes Fecais
Curva: Logaritmica
Equacéo: IQA=-(1/383,3425)e"9"*Y*1 053957 1,05 100,00%
IQA Global do Ponto
UPI IQA pardmetro Resultado
PH 1 X 0,00 0,00
DBOs (mg/l) 4 X 0,46 1,85
Nitrogénio Total (mg/l) 2 X 0,90 1,80
Aluminio (mg/l) 1 X 0,39 0,39
N.m.P de Colif.Fecais 2 X 1,00 2,00
10 Total 6,03
IQA do lancamento Total / SUPI 0,60| 60%|

Interpretacdo: No ponto 06, no meio da lagoa, observaram-se a forte presenca de
alcalinidade na lagoa, isto €, devido a lancamentos de produtos quimicos na lagoa, apresentando
um indice de qualidade da agua de langamento entorno de 60%.

O indicativo da presenca de aluminio na superficie, que normalmente decanta, in-
dica a presenca muito maior em maiores profundidades, isto leva a crer que a grande falta de
oxigénio devido o acidente ocorrido foi devido o langamento de aluminio. Cabendo salientar que
é pratica corriqueira nas companhias de abastecimento de agua lancar a lama de ETAS nos rios,
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riachos, lagoas, etc... como forma de descarte da mesma. Observa-se na Lagoa do Violdo que
justamente a maior incidéncia de aluminio se encontra exatamente na boca do tubo de esgoto do
lado da ETA que foi desativada em meados 1999.

4. AVALIACAO:

A metodologia adotada paraavaliagdo do impacto ambiental decorrente de um
processo de degradagédo da Lagoa do Violdo, com vistas a estimar na valoracdo para a indeniza-
¢ao por danos ao meio ambiente, quer no espectro da indenizagdo pecuniaria e/ou compensatoé-
rias de dados ambientais, ¢ o Método do Custo Ambiental Total Esperado (CATE), conforme
segue:

4.1. Método do Custo Ambiental Total Esperado:

Este método é entendido como sendo a renda perpétua que a sociedade estaria
disposta a receber em decorréncia da indenizacdo (pecuniaria ou ndo) de determinado tipo de
degradacdo ambiental, apresentando duas variagdes: 0 Dano Ambiental Continuo e o Dano Am-
biental Intermitente.

Critérios Basicos Adotados:

- Residéncias: 200 em média
- Habitantes: 5 pessoas/residéncia 1000 hab
- Quantidade Média de Esgoto por Habitante/Dia: 180 lts/dia
- Quantidade de Esgoto Lancado na Rede Pluvial: 180 m3/dia
No Més: 5.400m3/més
No Ano: 64.800m3/ano
- Indice de Qualidade da Agua da Lagoa: 60%
(obs: o escoamento da lagoa ou do canal corresponde ao extravasamento e que ndo vai para o
mar)
- Dano Ambiental & Agua da Lagoa: 100% - 60% = 40%
- Preco da Agua em Torres (Tarifa Corsan): R$ 25,62/10m3
- Tarifa para Esgoto: 0,80 da Tarifa de Agua: R$ 1,42/m3
(considerando que 25% (ECSAN) deste valor € o custo de tratamento da dgua)
- Custo do Tratamento da Agua: R$ 0,35 /m3
- Preco do Tratamento ¢/ Impostos: R$ 0,38 /m3
- Preco da Agua da Lagoa Sem Contaminaco: R$ 0,68 /m3
- Valor do Dano por m3: R$ 0,275 /m3
- Unidade Paramétrica de Importancia: Fc=5

- Custo do Dano:
a) devido ao volume anual de LANCAMENTO de esgoto na lagoa:
64.800m3/ano x R$ 0,275 /m3 = R$ 17.820,00 ano

R$ 17.820,00 ano x 5 = R$ 89.100,00
b) do DANO NA AGUA da lagoa:
140.000m3 x R$ 0,275 /m3 = R$ 38.500,00

4.1.1. CATE - Dano Ambiental Continuo:

Neste caso, o dano ambiental continuo € aquele tipo de degradacdo ambiental pe-
riodica, repetitiva, com riscos ambientais vinculados de maneira continua, a lancamento sistema-
tico diario de efluentes residuais (esgoto).
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Entdo, matematicamente, levando-se em considera¢cdo o motivo econémico, temos
que o valor presente dos custos ambientais esperados em fungdo do dano continuo de langamen-
to, a partir dos fluxos de caixa produzidos por uma série infinita de vidas tteis de “n” anos, peri-
odo em que a natureza se recompdem, a uma taxa de desconto recomendada para 0 meio ambien-

te, a saber.

Parcela de Pagamento (PP) = R$ 89.100,00/ano
Prazo (n) = 25 anos
Taxa (i) = 4% a.ano

CATE -DAC = R$ 1.391.927,65
4.1.2. CATE — Dano Ambiental Intermitente:

O dano ambiental intermitente, sdo aqueles ndo continuos e sem riscos ambientais
continuos, determinados pelos danos originarios de uma acdo degradadora ndo repetitiva, Unica,
ndo periddica, entdo a formulagdo matematica da avaliacdo dos custos ambientais esperados em

funcdo do dano intermitente na &gua da lagoa, temos:
n n
CATE-DAI = (Cd * Fc * (1+j) / (1+) — 1

Cd = R$ 38.500,00

Fc=5
n = 25 anos
] =4%

CATE-DAI = R$ 308.058,05
4.1.3. Custo Ambiental Total Esperado:

O Custo Ambiental Total Esperado (CATE), considerando os danos do impacto
ambiental continuo e intermitente, decorrente de um processo de degradacdo da Lagoa do Vio-
I&0, correspondendo a uma estimativa minima de valorag@o por danos ao meio ambiente, quer no
espectro da indenizacdo pecuniaria e/ou compensatorias de dados ambientais, 0 que segue:

CATE = CATE-DAC + CATE-DAI
CATE = R$ 1.391.927,65 + R$ 308.058,05

CATE = R$ 1.699.985,70
5. VALORACAO:

A estimativa minima de valoracdo por danos ao meio ambiente, quer no espectro
da indenizacdo pecunidria e/ou compensatoria, calculada a partir do levantamento técnico e das
andlises laboratorias fisico-quimica da agua e dos efluentes pluviais da Lagoa do Violao, situada
na zona central da cidade balnearia de Torres-RS, correspondente ao despejo de esgoto sanitario
in natura, decorrente de ligacGes clandestinas do esgoto cloacal de residéncias na rede de coleta
pluvial, desembocando na lagoa, causando danos de impacto moderado ao meio ambiente, com
um descréscimo no indice de qualidade de 40% em média na 4gua da lagoa, ameagando o equili-
brio ecoldgico e colocando em risco a saude da populacdo, perfazendo na quantia avaliada de
Custo Ambiental Total Esperado (CATE) de R$ 1.699.985,70 (um milhdo, seiscentos e noventa
e nove mil e novencentos e oitenta e cinco reais).
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S/IC LTDA. atuante em Consultoria de Eng? de Avalia¢bes, Eng? Econbmica, e Pericias de Enge-
nharia;

- Curso de Graduacdo em Estatistica - UFRGS, matricula n® 4059/86-9, Curso Incompleto;

- Curso Universitario Internacional em Engenharia de Avaliacdes, promovido pelo Centro de
Ingenieria Econdmica da Universidad Politécnica de Valencia, Espanha, 12 Edi¢cdo, Curso 97/98,
Tasacion Inmobiliaria Urbana e Teoria de los Precios y los Mercados, através da Internet;

- Extensdo em Engenharia de Avalia¢Ges, promovido pelo Curso de Pds-Graduacdo em Enge-
nharia Civil da PUCRS, duracéo de 40 hs, no periodo de AGO/88 a NOV/88;

- Extensdo em Engenharia de Avaliacdes, promovido pelo CEPUERJ -Centro de Producdo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro-RJ, duracdo de 40 hs, no periodo de JUL/96;

- Presidente do IBAPE/RS, Instituto de Pericias e Engenharia de Avalia¢es do Rio Grande do
Sul, Gestédo 2001/2002 e Membro da Diretoria do IBAPE-Nacional, Instituto Brasileiro de Ava-
liacBes e Pericias de Engenharia, Gestdo 1998/2000.

- Professor Ministrante dos Cursos de Pericias Judiciais e de Avaliaces de Bens, promocao U-
FRGS, IBAPE/RS e CREA-RS, Curso de Extensdo Universitaria de 20 Horas Aula;

- Coordenador do Camara de Normas Técnicas do IBAPE/RS, periodo de 99/00;

- Membro Efetivo da Comissdo de Estudo CB-02 do COBRACON-ABNT da proposta da revi-
sdo da norma de AvaliacGes de Bens que substituira a norma NBR 5676/89, periodo 1998/2000;

- Trabalhos Publicados: Método Comparativo do Custo Unitario de Reproducdo, CBAP N°
65/Nov/94; Arbitramento de Aluguel em Shopping Center, CBAP N° 83/Mai/96; Colapso e De-
sabamento de Marquise de Concreto Armado, CBAP N° 110/Ago/98; Aplicacdo da Variavel
Dummy Como Atributo de Analise e Homogeneizacdo de Mercado, CBAP N° 111/Set/98; O
Arbitramento de Valor Indenizatério por Dano Sofrido Ante Publicidade Enganosa, CBAP N°
117/Mar/99; Comentarios Sobre o Cddigo de Defesa do Consumidor, CBAP N°
123/Setembro/99.
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