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RESUMO

O langcamento de esgoto in natura em cursos d’agua pode resultar na alteracdo das
variaveis de qualidade do corpo receptor, ocasionando a polui¢do hidrica. A microbacia
de Ouro Fino-MG é formada por corpos hidricos e pelo curso d’agua principal, o
Ribeirdo Ouro Fino, que passa por toda &rea urbana do municipio e recebe o langamento
do efluente sanitario sem tratamento de cerca de 30 mil habitantes. Nesse sentido, o
objetivo do presente trabalho foi analisar a qualidade da 4gua do Ribeirdo Ouro Fino, e
avaliar em termos monetarios os danos causados pelo lancamento de efluente sanitéario
in natura, gerado pela populagdo do municipio. O presente trabalho foi realizado com
base na legislacdo vigente, os documentos referentes ao sistema de saneamento
municipio de Ouro de Fino-MG, disponibilizados pela Agéncia Regional de Protecédo
Ambiental da Bacia do Rio Grande (ARPA Rio Grande), e por uma amostragem de
qualidade de &gua realizada em 27 de maio de 2022, em seis pontos amostrais; dois a
montante da area urbana (P1 e P2), trés na area urbana (P3, P4 e P5), e um a jusante da
cidade (P6). A valoracao dos danos causados aos servicos ecossistémicos foi realizada
por meio da metodologia da Emergia. Observou-se que em P1 as varidveis encontravam-
se dentro do preconizado pela normativa vigente para aguas classe 2 estabelecidos pela
DN COPAM n° 01 de 2008. No P2, houve interferéncia na qualidade da dgua, em termos
de nitrogénio devido as atividades agropecuarias na regido. Em P3, P4, P5 houve
aumento da concentracdo de nutrientes e matéria organica (DBO e DQO), proveniente
do lancamento de esgoto doméstico sem tratamento do aglomerado urbano. Em P6, as
caracteristicas de degradagéo da qualidade da &gua foram mantidas, evidenciando que a
distancia de aproximadamente 1 km apds o centro urbano, ndo foi suficiente para a
autodepuracdo do manancial. Quanto a valoracdo dos servigos ecossisttmicos em
termos monetarios, a degradacdo resultou em R$6.342.615,12 (seis milhdes, trezentos e
quarenta e dois mil, seiscentos e quinze reais e doze centavos). Conclui-se que o
lancamento de efluente in natura no Ribeirdo Ouro Fino vem acarretando a alteragéo da
qualidade da &gua em relacdo aos padrfes estabelecidos pela Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 para corpos hidricos classe 2.

Palavras-chave: Poluicdo da &gua, Emergia, tratamento de esgotos, pardmetros de

qualidade, valoracdo monetéria.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial para sobrevivéncia dos seres Vvivos,
manutencdo dos ciclos bioldgicos, conservacdo da biodiversidade e equilibrio
ambiental. A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) define a agua como um
bem natural limitado dotado de valor econémico. Portanto, se destaca assim, a
importancia da preservacdo deste recurso natural (BRASIL, 1997).

O crescimento da populacdo seguido do desenvolvimento socioeconémico tem
contribuido para o aumento de atividades que requerem o uso e exploracao de recursos
naturais ocasionando em uma maior demanda hidrica, e, consequentemente, em grandes
volumes de aguas residudrias. A disposicdo destes efluentes sanitarios in natura em
corpos hidricos favorece o aumento de matéria organica presente no corpo receptor
podendo influenciar nos pardmetros de qualidade do curso d’agua, principalmente nas
proximidades dos aglomerados urbanos, provocando consequéncias negativas no
ambito social, ambiental e econdmico (VON SPERLING, 2014; ARMANI et. al., 2018).

Desta forma, o tratamento dos efluentes é uma exigéncia ambiental e legal, para
isso em Minas Gerais, a Deliberacdo Normativa Copam n° 96, teve a finalidade de
convocar 0s municipios para realizar o licenciamento ambiental do sistema de
tratamento de esgoto, instituindo que municipios com populacdo entre 20.000 e 30.000
habitantes teriam até marco de 2017 para realizar a regularizacdo do processo de
autorizacdo ambiental de funcionamento para os sistemas de tratamento de esgoto
(MINAS GERAIS, 2006).

Embora a legislacdo estadual vigente estabeleca a regularizacdo dos sistemas de
esgotamento, de acordo com o Painel ICMS Ecoldgico de Esgotamento Sanitario, em
2020 cerca de 84,65% municipios possuiam rede coletora de esgoto e apenas 49,65%
continham sistema de tratamento de esgoto (MINAS GERAIS, 2020). Na cidade de
Ouro Fino-MG néo ¢ diferente, o curso d’agua principal, Ribeirdo Ouro Fino, que passa
ao longo da zona urbana, recebe o efluente sanitario sem tratamento, proveniente de
residéncias, industrias e comércio, devido a auséncia de rede coletora de esgoto.

O lancamento continuo de efluente sem tratamento, pode influenciar na
autodepuracéo, capacidade que um corpo hidrico tem de se reestabelecer de forma
natural apds a disposi¢do in natura de &guas residudrias com alta carga organica
(CORREA; ARAUJO, 2015). Dessa forma, a auséncia de rede coletora de esgoto pode

acarretar na polui¢do do curso d’agua em fungdo de pontos de langcamentos difusos,



influenciando na capacidade autodepurativa do rio devido ao lancamento constante de
efluentes, comprometendo o ecossistema aquético, fauna e flora, alterando as condi¢des
naturais do curso d’agua.

De acordo com Odum 1996, o trabalho da natureza deve ser reconhecido e
corretamente e valorizado no mercado. Nesse sentido, os danos causados pelo
lancamento de esgoto in natura, podem ser avaliados por meio da valoragéo dos servicos
ecossistémicos afetados. Por meio da quantificacdo e medicdo da energia requerida de
forma direta ou indireta (NOVAIS et al., 2017). Bem como, 0s servicos ecossistémicos
fornecidos pelos recursos hidricos do curso d’agua em fun¢ao do ecossistema aquatico
presente no meio.

A exploracdo e degradacdo dos recursos hidricos, bem como as intervencées
humanas podem resultar no desequilibrio ecoldgico devido a disposicao de poluentes,
comprometendo 0s servigos ecossistémicos, que beneficiam a sociedade. Dessa
maneira, avaliar os efeitos causados pelos poluentes, em termos monetarios, por meio
da valoracdo pecuniaria dos danos causados aos servicos ecossistémicos devido ao
lancamento de efluente e de suma importancia para a mitigacdo dos danos (SOARES;
MICHALARQS, 2017).

Nesse contexto, tendo em vista a problematica causada pela auséncia de sistema
de coleta e tratamento de esgotos, torna-se necessario a avaliacdo da qualidade em
cursos d’agua assim como o Ribeirdo Ouro Fino, localizado no municipio de Ouro Fino-
MG, que recebe a disposicdo de efluente sanitario sem tratamento. Sendo alvo de
poluicdo hidrica, devido ao lancamento de esgoto que pode influenciar nas
caracteristicas do corpo receptor causando a alteracdo os parametros de qualidade,
ocasionado prejuizos ao ecossistema aquatico (PINHEIRO; RIBEIRO, 2019).

Portanto torna-se importante monitorar a qualidade da &gua e estimar
financeiramente os danos causados a fim de valorar a degradacdo ambiental. Diante do
exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a poluicdo hidrica no Ribeirdo Ouro
Fino, bem como fazer uma estimativa monetaria dos danos causados pela disposicao
pontual e difusa do efluente sanitério in natura ao longo do curso d’agua a fim de sugerir

uma compensacao referente a degradagdo ambiental.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Poluicao hidrica

O ciclo hidrolégico pode ser descrito como um fenémeno responsavel pela
entrada de agua na bacia hidrogréfica, por meio de sistemas de armazenagens de agua
subterraneas e lagos. Embora seja considerado um sistema fechado, o ciclo hidrol6égico
pode ser influenciado pelas acbes antropicas, em funcdo de atividades que sédo
desenvolvidas nas bacias hidrogréaficas, interferindo na qualidade da agua, e resultando
na mudanca do equilibrio e dindmica dos recursos naturais (PINTO et al., 2008; DA
SILVA et al.,, 2021; DE DEUS et al., 2011).

A falta de planejamento no desenvolvimento urbano, associada ao crescimento
demogréafico acarreta uma maior demanda por agua. Dessa forma, a auséncia de
infraestrutura dos servigos de saneamento basico resulta na contaminagdo e poluicao
dos recursos hidricos (ANDRADE et al., 2019).

O movimento dinamico dos rios e lagos auxiliam na diluicdo e dispersdo de
poluentes e contaminantes, contribuindo para que as aguas superficiais, frequentemente
se renovem por meio do ciclo hidrol6égico. No entanto, o langamento continuo de carga
poluidora, de efluentes provenientes de atividades agropecuarias, humanas e industriais
podem influenciar no processo de autodepuracao, capacidade que um corpo hidrico tem
de se reestabelecer apds uma intervecdo, causando prejuizos na qualidade da agua
(SILVA; SOUZA, 2013).

As caracteristicas dos efluentes podem variar de acordo com a finalidade de uso
ao qual a agua foi submetida. Para Mendonga, Petreca e Souza (2020), o langamento de
esgoto sanitario ndo tratado em corpos hidricos é um dos principais causadores da
poluicdo dos sistemas aquéaticos. Nesse sentido, a caracterizagdo do potencial poluidor
do efluente sera definida por meio de varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas
(VON SPERLING, 2014).

Assim, a disposi¢édo inadequada de efluentes por meio das fontes pontuais ou
difusas poderdo resultar em aumento da matéria organica, nutrientes e microrganismos
patogénicos nos cursos d’agua. Nas fontes pontuais os poluentes atingem 0s corpos
d’agua de forma concentrada no espaco, sdo caracterizados por lancamentos
individualizados. Enquanto nas fontes difusas a poluigéo ocorre ao longo de parte da
extensdo do corpo hidrico, em locais onde h& auséncia de rede coletora de esgoto
(AMERICO PINHEIRO; BENINI, 2018).
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O aumento da matéria orgénica e, consequentemente, da demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) estd associado ao consumo de oxigénio dissolvido (OD) pelos
microrganismos durante os processos metabolicos, e além disso, € uma variavel de
qualidade importante para mensurar a eficiéncia das estagcdes de tratamento de esgoto
(PINHEIRO; RIBEIRO, 2019; JUNIOR; CAMPOS, 2022).

O nivel de OD nos corpos hidricos é fundamental para o equilibrio do sistema
aquatico e manutencao da vida aerobia. Apds o lancamento de esgoto no curso d’agua,
as bactérias utilizam o OD no processo de estabilizacdo da matéria organica. As aguas
que apresentam um elevado teor de matéria organica tendem a apresentar um baixo teor
de OD, acarretando condigOes andxicas em rios e lagos. O fésforo (P) e o nitrogénio (N)
quando dispostos em excesso nos cursos d’agua tém a capacidade de causar o fendmeno
da eutrofizacdo, devido ao enriquecimento das aguas por estes nutrientes. Tal fato, pode
acarretar no crescimento excessivo de algas e causar o desequilibrio ambiental,
impactando a economia e a saude publica (VON SPERLING, 2018; JORDAO;
PESSOA, 2018).

Outra problematica do langamento de efluente in natura em corpos d’agua ¢ a
possibilidade da presenga de organismos patogénicos, evidenciada pela quantificacéo
de coliformes termotolerantes (CTerm) ou Escherichia coli, bactérias indicadoras de
contaminacdo fecal. Os CTerm fazem parte do grupo de bactérias normalmente
encontradas no intestino dos seres humanos e animais homeotérmicos. Desta maneira,
0s CTerm se diferenciam dos coliformes totais por serem tolerantes a temperaturas mais
elevadas (PINHEIRO; RIBEIRO, 2019; JORDAO:; PESSOA, 2018).

Logo, torna-se importante realizar o monitoramento tanto das aguas residuarias
buscando investigar as caracteristicas do esgoto, para que sejam propostas medidas de
tratamento de esgoto que atendam a legislagdo vigente e minimizem os impactos e danos
causados pelo lancamento de efluente in natura, quanto das aguas superficiais para
avaliar o impacto do lancamento de efluentes em termos de saude publica e qualidade

ambiental, bem como fomentar a implantacdo das unidades de tratamento de efluentes.

2.2 Sistema de tratamento de esgoto domestico
O esgoto sanitario doméstico pode ser caracterizado pela presenca de matéria
organica, nutrientes e microrganismos. Os sistemas convencionais de tratamento de

esgoto consistem no direcionamento de todo o esgoto coletado para a estagédo de
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tratamento de esgoto (ETE), que podera englobar até quatros niveis de tratamento,
preliminar, primario, secundario e terciario (TONETTI et al., 2018).

No processo de tratamento preliminar e primario predominam 0s mecanismos
fisicos, ocorrendo a remocéo dos solidos grosseiros e sedimentaveis e parte da matéria
organica na forma particulada. Enquanto o tratamento secundario visa principalmente a
remocdo da matéria orgénica dissolvida e pequena parte dos nutrientes, no qual
predominam os mecanismos biologicos. O tratamento terciario € pouco utilizado no
Brasil, que visa a remocao dos organismos patogénicos, matéria organica remanescente,
nutrientes e compostos ndo biodegradaveis (VON SPERLING, 2018). No Brasil,
quando inserido nas ETES, o tratamento terciario tem como objetivo principal a remogao
de organismos patogénicos.

De acordo com Atlas Esgoto, em 2013, cerca de 31% dos sistemas de tratamento
de esgoto utilizados no Brasil sdo compostos por reatores anaerobicos (BRASIL, 2017).
A escolha da tecnologia de tratamento a ser implementada varia de acordo com aspectos
como, as caracteristicas do efluente, a localizacdo, area necessaria, custo operacional,
consumo de energia, clima da regido, eficiéncia de remocao, entre outros (SALGADO;
ARAUJO, 2017).

Para Silva e VVon Sperling, (2005), sistemas de tratamento como, fossa séptica
seguido de filtro anaerdbio, lagoas anaerdbias seguidas por lagoas facultativas, lodos
ativados, reatores anaerobios de manta de lodo e fluxo ascendente (UASB) seguidos de
pos-tratamento estdo entre as tecnologias de tratamento mais utilizadas no Brasil que
apresentam melhores desempenho de remocéo de DBO, DQO, SST, NTK, PT e CTerm.

Embora o levantamento feito por Silva e Von Sperling, (2005), tenha sido
divulgado em 2005, acredita-se que o cenario ndo tenha mudado significativamente,
tendo em vista 0 avanco lento da implantacdo desta vertente do saneamento basico no
Brasil. Como exemplo, em 2014, cerca de 72 % dos municipios brasileiros possuiam
sistema de coleta de esgoto e apenas 41% do esgoto gerado recebia tratamento. No
entanto, em 2020 esses valores apresentaram uma pequena evolucdo, na qual cerca de
85,2% dos municipios possuiam sistema de coleta de esgoto. E 50,8% do esgoto gerado
recebia tratamento (SNIS, 2020).

Assim, pelo uso consolidado, os reatores UASB representam uma alternativa
eficaz e sustentavel no tratamento de efluentes, devido a simplicidade de instalacdo e
operacdo, bem como a baixa producéo de lodo. Esses reatores quando operados de forma

isolada apresentam desempenhos razoaveis, no entanto quando seguidos de pos-
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tratamento apresentam bons niveis de remo¢do de DBO, SST e coliformes (SILVA et
al., 2021; SILVA; VON SPERLING, 2005).

Os sistemas conjugados de reatores de UASB com unidades de pds-tratamento
como filtro biologicos, lagoas de polimento ou lodos ativados sdo sistemas bastante
utilizados. No estado de Minas Gerais, dentre as op¢des tecnoldgicas aplicadas, o uso
dos reatores UASB predominam nas ETEs e representam aproximadamente 78% do
total das estacdes construidas (CHERNICHARO et al., 2017).

Dentre processos de tratamento de esgoto utilizados, o sistema conjugado de
reatores UASB seguido de biofiltro aerado submerso como unidade de p6s-tratamento,
tem sido considerado uma boa alternativa de tratamento. O processo € feito por meio do
tratamento anaerdbio-aerobico de tratamento. O sistema ocorre por meio digestdo
anaerobia do lodo aerdbio, proveniente do biofiltro e vai para o reator UASB, ocorrendo
a recirculacéo do lodo, que colabora para que haja uma boa eficiéncia de tratamento de
esgoto (VON SPERLING, 2016; GONCALVES, 2002).

2.3 Valoracdo econdmica de danos ambientais

A auséncia de sistemas de esgotamento sanitéario, pode implicar na degradacéao
dos recursos naturais. Em contrapartida, a valoragdo monetaria de danos ao meio
ambiente visa avaliar 0s servicos ecossistémicos afetados, entre eles, o langcamento de
efluentes in natura, que resultam em prejuizos para a sociedade e para 0 Servico
ecossistémico (SOARES; MICHALAROS, 2017).

Para Ansolin et al. (2018), a valoracdo ambiental esta interligada com o uso de
sistemas de informac@es geogréficas, por ser uma importante ferramenta metodologica
para auxiliar na tomada de decisdo no uso dos recursos naturais. Ademais, 0
conhecimento do valor dos servicos ecossistémicos € de suma importancia para incluir
incentivos econdmicos a preservagdo dos recursos naturais.

Assim, a avaliacdo da degradagdo causada pelo efeito do lancamento dos
poluentes corresponde a uma avaliagéo do desequilibrio ecoldgico que pode ser expressa
em termos monetarios. Nesse sentido, a valoracdo pode ser atribuida como uma
compensacdo ou até mesmo uma indenizacao que independente da metodologia adota
sera uma estimativa e ndo o valor monetario que foi realmente gasto devido a
degradacédo (FREITAS, 2011).

Em Minas Gerais, a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°1/2008

estabelece padrdes de enquadramento para daguas superficiais classe 2.
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Consequentemente a alteracdo desses limites se caracterizam como dano ambiental, algo
que pode ser valorado (MINAS GERAIS, 2008). Assim, a valoragédo pode ser preventiva
ao dano, quando o objetivo é prevenir ou evitar o dano de maneira que antecipe o
prejuizo, ou pode ser reparadora ao dano, quando a finalidade é reparar os danos
causados por meio da indenizagdo monetéria ou compensagdo dos recursos naturais que
foram degradados (MOTA, 2011).

Embora a degradacdo causada pelo mau uso dos bens e servigos ambientais ndo
tenham preco reconhecido no mercado, é possivel valorar os danos causados por meio
de métodos e técnicas de valoracdo econdmica, que podem servir como uma ferramenta
para 0 gerenciamento dos recursos naturais. Neste contexto, a valoracdo ambiental
consisti em um conjunto de métodos que visam atribuir valores aos servigos ambientais,
bem como os impactos provenientes das acfes antropicas (CONSTANTINO et al.,
2017).

Barbisan et al. (2009), a fim de valorarem os danos causados por possiveis
intervencdes urbanisticas e ambientais na cidade de Passo Fundo-RS utilizaram a
metodologia de Valoracdo Contingente. Os resultados obtidos pelos autores estiveram
relacionados com as condi¢Ges socioeconémicas, fatores culturais e o grau de
importancia associado aos impactos ambientais, resultantes das ocupaces irregulares.
Logo, por meio da metodologia aplica, Barbisan et al. (2009) utilizaram a valoracao
econbmica como um importante instrumento no auxilio de tomada de decisdes para a
definigdo de politicas publicas ambientais e de desenvolvimento econémico.

Soares e Micharlos (2017), com intuito de valorar os danos referentes ao
lancamento de esgoto in natura no Corrego Canabrava em Unai, utilizaram a
metodologia da emergética apresentada por Odum (1996). Dessa forma, a presente
metodologia teve como finalidade expressar os valores dos recursos naturais em
emergia, indice que pode ser utilizado para conversao monetéria dos danos causados ao

corpo hidrico devido ao langcamento de efluente in natura.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo
O objeto de estudo do presente trabalho foi o Ribeirdo Ouro Fino, localizado no
municipio de Ouro Fino-MG, mesorregido Sul e Sudoeste de Minas, sobre as
coordenadas UTM 358627.87 m E e 753556.55 m S, zona 23 (DATUM SIRGAS 2000),
Figura 1.

Figura 1: Localiza¢do do Ribeirdo Ouro Fino, situado no municipio de Ouro Fino-MG.

G"pog'le arth

Imagery Date: 9/26/2021 22°16'44.41" S._ 46°22'02.47"W' elev 0'ft ey 42 ft:

Fonte: Adaptado de Google Earth (2021).

O municipio de Ouro Fino-MG esta localizado na &rea de abrangéncia do bioma
da Mata Atlantica, com é&rea territorial de 533,714 km? (IBGE, 2021). As principais
atividades econdmicas desenvolvidas no municipio sdo pequenos empreendimentos
comerciais, industriais, de servico e agricultura familiar (OURO FINO, 2006).

Na microbacia da regido, estdo inseridos os cdrregos de Santo Antdnio,
Tabatinga e da Vaca e o curso d’agua principal € o Ribeirdo Ouro Fino (ANA, 2018). O
Ribeirdo Ouro Fino, tem sua nascente a montante da cidade de Ouro Fino e desagua no
Rio Moji-Guagu.

O Rio Moji-Guagu esta inserido no grupo GD6 da Bacia do Rio Grande, e
compreende uma area de drenagem de 35.742 km?, sendo 17% em Minas Gerais na

mesorregido geografica Sul-sudoeste de Minas Gerais. As principais atividades
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econbmicas desenvolvidas na bacia sdo de industria e mineracdo, 0s principais
problemas ambientais e de degradacdo dos recursos hidricos ocorrem devido ao

lancamento de efluentes domésticos sem tratamento e uso e ocupacao do solo.

Figura 2: Bacia Hidrogréafica Rio Moji-Guacu destino das aguas do Ribeirdo Ouro Fino.
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Fonte: IGAM (2019).

O Ribeirdo percorre cerca de 9 km ao longo da &rea urbana, e recebe contribuicdo
de pequenos corpos hidricos. Estima-se que esgoto sanitario, sem tratamento, de cerca

de 33.983 habitantes € lancado in natura diretamente no ribeiréo.

3.2 Sistema de abastecimento de agua e esgoto
Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Ouro Fino
(PMSB), em 2014, a captacdo de adgua para abastecimento era realizada por meio de
uma adutora em ferro fundido, com bombas de recalque com motor diesel. A Estacéo
de Tratamento de Agua do municipio estava inserida em uma das partes de maior cota
da cidade, para facilitar a distribuicdo de agua tratada por gravidade e é projetada para

tratar 35 litros por segundo. O Departamento Municipal Auténomo de Agua e Esgoto —
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DMAAE era responsavel pelos de servigos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitério na cidade desde o ano de 1977 (OURO FINO, 2014).

Embora Ouro Fino possua companhia responsavel pelos de servicos de
saneamento basico, todo o0 esgoto sanitario gerado pela populacdo do municipio é
lancado sem tratamento nos corpos hidricos, e em alguns pontos esse lancamento ocorre
de maneira difusa devido a auséncia de rede coletora. De acordo com o Atlas Esgotos
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), em 2013 o municipio
possuia um indice de atendimento com rede coletora de esgoto de 89% correspondendo
a uma vazao de 28,8 L s de esgoto (BRASIL, 2017) no entanto, 0 municipio nio tem
implantado nenhum tipo de sistema de tratamento de efluentes.

3.3 Pesquisa metodoldgica
O estudo em questdo, foi elaborado com base os critérios estabelecidos pela
legislagéo ambiental vigente, bem como documentos referentes ao sistema de esgoto do
municipio de Ouro Fino-MG, disponibilizados pela Agéncia Regional de Protecédo
Ambiental da Bacia do Rio Grande (ARPA Rio Grande), incluindo os dados oriundos
de vistorias in loco, e coleta e analise laboratorial da qualidade da 4gua do Ribeirdo
Ouro Fino e imagens de satélite da regido.

3.4 Escolha dos pontos amostrais

Com o intuito de identificar os pontos amostrais para a coleta de agua para as
andlises laboratoriais foi realizada a primeira visita a cidade de Ouro Fino-MG, no dia
07 de abril de 2022. Além disso, foi feito o reconhecimento da area urbana do municipio,
a fim de averiguar e obter informacgdes sobre a disposi¢do final do langamento do
efluente no ribeirdo.

Com o auxilio de um GPS foram demarcados varios pontos ao longo do curso
d’agua, tendo como finalidade referenciar e obter uma melhor visualiza¢do dos pontos
pelo Google Earth.

Apos realizada a demarcacdo geografica do Ribeirdo Ouro Fino, foram
selecionados seis pontos de coleta de amostras de dgua para analise da qualidade apds o
lancamento de efluente sanitario sem tratamento ao longo do Ribeirdo. Conforme a
Figura 2, foram definidos os pontos 01 e 02, @ montante da area urbana; 03, 04 e 05, ao
longo da area urbana; e 06, a jusante da cidade, localizados nas coordenadas geogréaficas
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presentes na Tabela 1. Na Figura 3 podem ser observadas as caracteristicas dos

diferentes pontos amostrais.

Figura 3: Visualizacdo dos pontos amostrais de 4gua ao longo do Ribeirdo Ouro Fino-MG.
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).

Tabela 1: Descri¢do dos pontos amostrais de agua ao longo do Ribeirdo Ouro Fino e
suas respectivas coordenadas geograficas.

Pontos amostrais Coordenadas geograficas Descrigédo
01 22°15'22"S 46°21'26"0 Montante da area urbana
02 22°16'28"S 46°2050"0 Montante da area urbana
03 22°16'14"S 46°21'55"0 Area urbana
04 22°16'39"S 46°22'23"0 Area urbana
05 22°17'09"S 46°22'58"0 Area urbana
06 22°17'47"S 46°23'37"0 Jusante da &rea urbana
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Figura 4: Visualizagdo dos diferentes pontos amostrais de 4gua ao longo do Ribeirdo Ouro Fino
-MG: (a) ponto 1; (b) ponto 2, (c) ponto 3, (d) ponto 4, (e) ponto 5 e (f) ponto 6.
\~ = o — g P o

Fonte: ARPA Rio Grande (2022).

3.5 Analises fisicas, quimicas e microbioldgicas

Com o intuito de averiguar a qualidade da agua do Ribeirdo Ouro Fino, foi
realizada uma coleta simples, a aproximadamente 0,20 cm de profundidade, em cada
ponto amostral (Tabela 1), em 26 de maio de 2022.

A coleta das amostras foi realizada por técnicos laboratério Bioética Ambiental,
acreditado pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro — Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia, de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025.

As andlises laboratoriais consistiram em potencial hidrogenionico (pH), sélidos

totais (ST), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
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(DQO), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio (N), fosforo (P) e coliformes
termotolerantes (CTerm). As analises foram realizadas seguindo o Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2017).

3.6 Valoragao dos Danos Ambientais

Por meio da metodologia Emergética ou Ecoenergética de Odum (1996) e Pillet
(1997), descrita por Steigleder (2011) e Miranda e Novais (2011), por meio do indice
de transformidade foi possivel realizar a valoracdo dos danos ambientais causados pela
disposic¢do de esgoto sanitario no Ribeirdo Ouro Fino-MG.

Para a aplicacdo da metodologia, foi necessario quantificar a vazdo média de
esgoto sanitario gerado (Equacédo 1) e a carga de DBO lancada no Ribeirdo Ouro Fino
(Equacdo 2), conforme Von Sperling (2014), e com base em Soares e Michalaros
(2017), foram obtidos os valores de massa de agua necessaria para a diluicdo das
emissdes de efluente (Equacdo 3), e a energia potencial da massa de 4gua para a diluicdo
(Equacao 4).

Qamea = Pop X QPC X R 1)
em que: Qdmed — Vazdo média diaria de esgoto; Pop - populacgdo contribuinte de esgoto;

QPC - consumo per capita; R - coeficiente de retorno.

CO = Conc X Qd méd (2)
em que: CO — carga organica; Conc — concentracdo de DBO; Qd med — Vazdo média

diaria de esgoto.

Whso (3)
c

m=d X

em que: m — massa de agua para diluir; d — massa especifica da agua; Wpeo — massa de
matéria organica; ¢ — concentracdo maxima de DBO permitida para a classe de agua.

E,=mXgxh (4)

p
em que: Ep — energia potencial da massa de agua para a diluicdo; m — massa de agua
para diluir; g - aceleracéo da gravidade; h - diferenca de altitude entre o inicio e o fim

do trecho em estudo.
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A defini¢do da carga organica maxima foi realizada conforme a Equacéo 5,
proposta por Brown e Bardi (2001), para posterior estimativa da carga organica que

excedeu o limite estabelecido pela normativa ambiental para a classe 2 (Equacao 6).

Cmp = Qdmea X Ng X c )
em que: Cwmp - carga organica maxima permitida para a classe de agua; Ng — nimero de
dias para realizagdo do estudo; ¢ — concentracdo maxima de DBO permitida para a classe

de agua.

Cmp-mo = (Wppo X Ng) — Cyp (6)
em que: Cwmp-mo - Carga organica maxima superior a carga permitida para a classe; Wpeo
—massa de matéria organica; Ng —numero de dias para realizagdo do estudo; Cwmp - carga

organica maxima permitida para a classe de agua.

Com base a metodologia Emergética ou Ecoenergética de ODUM (1996) e
PILLET (1997) (EquagOes 7 e 8) foram obtidas a energia estimada para realizar a
diluicdo da carga organica total e para diluigdo da carga organica que excede a condi¢éo
classe 2 do curso d’agua, para que fossem estimados os valores dos recursos naturais

que foram danificados.

Emergiapgo = E, . Ty (7)

Emergiayg = Wyo - T2 (8)

em que: Emergia-peo — energia estimada para realizar a diluicdo da carga organica total;
Emergia-mo — energia estimada para realizar a diluicdo da carga organica que excede o
limite estabelecido pela legislacdo; T1 — indice de transformidade para a carga organica
total; T, — indice de transformidade para a carga organica que excede o limite
estabelecido pela legislacéo.

Posteriormente, para valoracdo dos danos ambientais, os valores obtidos nas
Equacdes 7 e 8 foram convertidos em doélar, conforme Ortega (2002), dividindo-se o
valor obtido por 3x10*? sej U$. E posteriormente a conversdo para reais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da qualidade da 4gua do Ribeirdo Ouro Fino-MG
Com base na realidade local, fez-se necessaria a interpretacdo dos dados das
variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas. Na Tabela 2 estdo apresentados os valores
obtidos para cada varidvel de qualidade da agua nos seis pontos amostrais distribuidos

ao longo do Ribeirdo Ouro Fino.

Tabela 2: Resultados da caracterizacdo da qualidade da agua superficial em seis pontos
amostrais no Ribeirdo Ouro Fino, e valores de referéncia estabelecidos pela
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°1/2008 para &guas superficiais

classe 2.
o Pontos amostrais DN
Variaveis
1 2 3 4 5 6 n°1/2008
pH 7,0 7,9 7,3 6,7 7,4 7,5 6-9
ST (mg LY 124 44 290 318 376 162 -
DBO (mg LY 2,6 20 297 17,8 17,2 19,7 <5
DQO (mg L) <20 20 75,6 51,6 49,8 51,5 -
OD (mg L) 5,6 4,0 2,5 1,5 2,0 2,0 >5
P(mgL?) <0,01 0,02 047 0,46 0,51 0,44 <0,05*
N (mg L?) 1,5 3,9 1,4 <0,2 1,1 1,1 2,0%*
CTerm (NMP
1,8x102 1 1,2x10° 6,7x10%® 2,2x10° 4,1x10® < 1x10°
100 mLY)

* Fosforo total em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributérios diretos de
ambiente Iénticos. ** Nitrogénio amoniacal total para 7,5 < pH < 8,0.

Fonte: Do autor (2022).

Conforme os resultados apresentados na Tabela 2, nota-se que antes do
lancamento de efluente (ponto 1), a condicdo de qualidade da agua do ribeirdo estava de
acordo com o estabelecido pela legislagdo para corpos d’adgua de classe 2. Nesta area a
bacia hidrografica é parcialmente coberta por pastagens, culturas anuais, e o ribeirdo
apresenta mata ciliar. A regido é habitada por residentes estabelecidos em pequenos
sitios e chéacaras.

No ponto 2, uma regido rural a montante da area urbana de Ouro Fino, foram
visualizadas poucas residéncias no local, e reduzido valor de matéria organica na forma

de DBO. Entretanto, houve reducdo no OD. Neste ponto ¢ realizada atividade pecuéria
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com criagdo extensiva de gado. Além disso, o curso d’adgua passa por duas barragens
utilizadas para o armazenamento de &gua, 0 que pode ter colaborado com a diminuicao
do nivel de OD devido a reducao da velocidade de escoamento e a menor incorporacao
de oxigénio na massa liquida. Os menores valores e matéria organica podem estar
relacionados a retencdo dos solidos por sedimentagdo no barramento, confirmado pelos
menores valores de ST verificados no local. A sedimentacdo de sélidos € caracteristica
de cursos d’agua represados, como verificado por Franca et al. (2022) ao analisarem a
qualidade da 4gua em um sistema de reservatorios em cascata no Ceara.

Essa discussdo ainda pode ser corroborada pelos reduzidos valores de P
observados no ponto 2. Foi observada concentragdo de fésforo de 0,02 mg L, inferior
ao limite de 0,03 mg L™ para ambientes Iénticos de classe 2 conforme estabelecido na
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°1/2008. Assim, a concentracdo ndo
é suficiente para o desenvolvimento excessivo de algas e plantas aquaticas no
represamento da agua, e que poderiam vir a contribuir mais significativamente com o
aumento do OD nesse ambiente Iéntico.

No ponto 3 foi registrado maior valor de matéria organica na forma de DBO e
DQO. No entanto, conforme a Figura 1, este ponto é intermedirio, ou seja, localiza-se
no centro urbano de Outro Fino, onde ha maior quantidade de residéncias, industrias e
demais atividades comerciais em sua proximidade, e maior concentracao do lancamento
de efluente sanitario acarretando aumento da matéria organica.

Assim, tanto no ponto 3 como nos pontos 4 e 5, localizados na zona urbana do
municipio, além do aumento da quantidade de matéria organica (DBO e DQO), ST e P,
provenientes do langamento de esgoto domestico sem tratamento, houve reducdo nas
concentragdes de OD, deixando o ambiente imprdprio para a vida aquética aerobia. De
acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, concentragdes de
OD entre 0 a 2 mg L séo insuficientes para manter a vida aquética, de 2 a 4 mg L de
OD somente poucas espécies de peixes podem sobreviver, de 4 a 7 mg L™ de OD é
aceitavel para peixes em regides de clima quente (USEPA, 1986).

O aumento do aporte de matéria organica no corpo receptor acarretou a reducao
de OD, devido ao consumo durante o processo respiratdrio das bactérias que estabilizam
a matéria organica (VON SPERLING, 2014).

No presente trabalho, os valores de pH se mantiveram préximos a neutralidade e
dentro da faixa adequada & manutencdo da vida aquatica (MAINAS GERAIS, 2008) e
a desenvolvimento microbiano (METCALF; EDDY; TCHOBROUTSKY, 2016). Em
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cursos d’agua, os valores de pH sao influenciados pela geologia local e pelo langamento
de efluentes. Dependendo das caracteristicas dos efluentes, se forem observados
elevados valores de matéria organica, a sua degradacao pode reduzir o pH do meio pela
liberacdo de acidos organicos; ou ainda, dependendo da composicdo do efluente, a
degradacéo pode elevar o pH pela liberacdo de alcalinidade no meio (FRANCA et al.,
2022). Assim, no presente trabalho a disposi¢cdo de efluentes sem tratamento ndo
influenciou nos valores de pH.

Observando a degradacdo da qualidade da agua verificada pela presenca da area
urbana que ndo coleta e nem trata os esgotos, verificou-se, nos pontos 3, 4 e 5, aumento
nos valores de CTerm, comparada a regido de montante (ponto 1). O valor minimo de
CTerm observado no ponto 2 pode estar relacionado a maior exposi¢cdo da agua
represada a radiacdo solar ultravioleta, que promove a inativagdo dos microrganismos
por danificar componentes celulares vitais das bactérias, e consequentemente, a reducao
a quantidade destes organismos (HERNANDEZ-CRESPO et al., 2022). Ainda nos
pontos 3, 4 e 5, apesar de os valores de CTerm suplantarem o que estabelece a normativa
legal para as aguas doces Classe 2 (1x103 NMP 100 mL™?), estes ndo foram tdo elevados
quanto observado por outros autores. Fia et al. (2015) verificaram na nascente do
Ribeirdo Vermelho em Lavras-MG valores de CTerm da ordem de 10° NMP 100 mL™,
e ao drenar a cidade e receber contribuices pontuais de esgoto doméstico sem
tratamento, valores de CTerm entre 10% e 10° NMP 100 mL™, o que pode estar
relacionado ao potencial de diluigdo dos cursos d’agua.

As concentragbes de nitrogénio nos pontos intermediarios, avaliados no
perimetro urbano, foram similares ao observado no ponto 1, mas inferiores ao observado
no ponto 2. Assim, acredita-se que a contribui¢cdo do nitrogénio para o ponto 2 seja
proveniente do uso de fertilizantes nitrogenados, haja vista que se esta contribuicéo
fosse pelo despejo de dejetos animais, por exemplo, haveria 0 aumento da concentragao
de P neste ponto, o que nédo foi observado.

Com excecdo do ponto 2, os valores de nitrogénio observados foram inferiores
ao estabelecido pela legislagdo para as aguas classe 2. Cabe aqui destacar que a
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°1/2008 pressupdem concentragdo
de nitrogénio amoniacal, e o nitrogénio avaliado no presente trabalho foi o nitrogénio
total. Entretanto, partindo do principio de que o nitrogénio amoniacal é uma fracdo do
nitrogénio total, se os valores de nitrogénio total ndo suplantaram o limite estabelecido,

entdo nao superaram também os valores de nitrogénio amoniacal da normativa vigente.
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Ao avaliar os resultados observado no ponto 6, localizado a cerca de 1,7 km do
ponto 5, e a aproximadamente 1 km ap0s a zona urbana da cidade, verifica-se que 0s
valores de todas as varidveis de qualidade de agua monitoradas, com excecdo dos ST,
foram préximos aos valores verificados no ponto 5. Assim, mesmo com a evidente
deposicdo de sélidos ocorrida no trecho, nota-se que este ndo foi suficiente para
promover a autodepuragdo do curso d’agua. Assim como Menezes et al. (2015), que ao
avaliarem a capacidade de autodepuracdo do Ribeirdo Vermelho em Lavras-MG,
verificaram que mesmo ao percorrer cerca de 9 km, apos receber contribui¢gdes pontuais
de esgoto doméstico e industriais ndo foi capaz de se autodepurar, mantendo elevados
valore de DBO e reduzidos valores de OD ao desaguar no Rio Grande.

Nota-se que o lancamento de efluente in natura no Ribeirdo Ouro Fino vem
acarretando a polui¢do do curso d’agua, devido a alteracdo dos parametros de qualidade
comprovados apos analises dos efluentes, sendo notdria a necessidade de valoragdo do
dano causado aos servicos ecossistémicos e a comunidade local, atualmente diretamente
prejudicadas pala falta do sistema de tratamento dos efluentes da cidade de Ouro Fino-
MG.

4.2 Valoragao econdmica de danos ambientais aplicada ao Ribeirdo Ouro
Fino-MG

No célculo da vazéo media de esgoto (Qad msa) para a populagdo urbana de Ouro
Fino, conforme Von Sperling (2014), foi considerado 33.938 habitantes (IBGE, 2021);
consumo per capita de agua (QPC) de 156,08 L hab™* d* (SNIS, 2020), e coeficiente de
retorno (R) igual a 0,8, resultando em 4.237,7 m® d'! de esgoto doméstico.

Considerando a concentragdo média de DBO do esgoto doméstico igual a 300
mg L (VON SPERLING, 2014), e a vazio calculada anteriormente, estimou-se a carga
organica de DBO gerada em 1.271,3 kg d™.

Ainda, a fim de estimar a carga de DBO lan¢ada no ribeirdo em desacordo com
a Deliberagdo Normativa Copam n° 96/2006, foi considerado o periodo instituido pela
norma para a regularizacdo ate a data da coleta das amostras do Ribeirdo Ouro Fino-MG
para as anélises, considerando um periodo de 31 de marco de 2017 até dia 27 de maio
de 2022, totalizando 1.883 (um mil, cento e oitenta e trés) dias. Nesse periodo estima-
se que a carga de matéria organica na forma de DBO langada no curso d’agua foi de
2.393.855 kg de DBO.

A carga de matéria organica lancada diariamente no ribeirdo pode impactar em

maior ou menor grau a qualidade da dgua dependendo da vazdo do curso d’agua
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(JORDAO; PESSOA, 2014). Soares e Michalaros (2017) observaram que a massa de
agua necesséria para a dilui¢do das emissdes de efluente levam em consideracdo a massa
especifica da agua, a massa de matéria organica e a concentracdo maxima permitida de
DBO no curso d’agua, que para o presente trabalho foram, respectivamente, iguais a 1
gcm?,1.271,3kgde DBOe5mg L.

Assim, utilizando a Equacéo 3, calculou-se em 254.260.000 kg a massa de agua
necessaria a diluicdo dos despejos da cidade de Ouro Fino.

Ainda, segundo Soares e Michalaros (2017), para a adequada diluicdo dos
despejos, além da massa de agua, deve-se considerar a energia potencial da massa de
agua, levando em consideragio a aceleragdo da gravidade (9,8 m s) e a diferenca de
altitude entre os pontos inicial e final do trecho considerado no estudo, que neste caso
foi de 33 m, diferenca de nivel entre o ponto 1 e o ponto 6 (MAPA TOPOGRAFICO
OURO FINO, 2022). A partir da Equacéo 4, estimou-se a energia potencial em 82.228
MJ.

Com base aos valores encontrados, seguindo a metodologia de Brown e Bardi
(2001), foi possivel definir a carga de matéria organica maxima permitida (Equacéo 5)
igual a 39.897,6 kg, e assim estimar carga maxima organica superior ao limite de DBO
lancada acima dos limites estabelecidos pela legislacdo (Equacéo 6), igual a 2.353.957,4
kg.

Para a valoracdo dos danos causados pela carga total de DBO no periodo
considerado, foi utilizado o indice de transformidade (T1) de 2,68x10* (sej/J). Para a
carga de DBO acima do limite definido pela DN COPAM CERH n° 01/2008 para corpos
hidricos de Classe 2, foi utilizado o indice de transformidade (T2) de 1,53x10*2 (sej/J)
(ODUM 1996). Dessa forma, obteve-se o valor da Emergia, para estimar os valores dos
recursos naturais que foram danificados, por meio do valor da Emergia.

O valor da energia estimada para realizar a diluicdo da carga organica total
(Emergia-pso) foi de 1,81 x 10'°sej; enquanto o valor da energia estimada para realizar
a diluicdo da carga orgénica que excede o limite estabelecido pela legislacdo (Emergia-
mo) foi de 3,05 x 108 sej. Os valores observados foram convertidos para délar, conforme
indice de Ortega (2002) e posteriormente para reais, utilizando o valor de R$5,28 (cinco
reais e vinte e quatro centavos) por dolar, valor estabelecido para o dia 08 de agosto de
2022. Na Tabela 3 é apresentado um resumo dos resultados dos célculos para valoragdo
econémica de danos ambientais resultantes do aporte de matéria organica aplicada ao
Ribeirdo Ouro Fino-MG.
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Tabela 3: Resumo dos resultados dos célculos para valoracdo econémica de danos ambientais resultantes do aporte de matéria organica aplicada ao Ribeirdo

Ouro Fino-MG.
Servicos Ambientais Carga organica . Emergia « «
afetados (ka) m (kg) Ep (J) T (sej/d) (sej) Valoracédo (U$) Valoracédo (R$)
Diluicdo DBO 2,39x10° 2,54x10% 8,22x10'°  2,68x10*  1,81x10%° U$ 734,57 R$ 3.878,51
Carga de Materia Organica 2,35.10° i . 153x1012  3,6x10®  U$1.200.51830  R$ 6.338.736,61
superior ao limite
Total R$ 6.342.615,12

Fonte: Do autor (2022).
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A valoragdo monetaria do langamento de efluente sanitario in natura no corpo
receptor, com base ao periodo de instauracdo para regulamentacdo de sistema de
tratamento de esgoto até a coleta das amostras para analise laboratorial foi de R$
6.342.615,12 (seis milhdes, trezentos e quarenta e dois mil, seiscentos e quinze reais e
doze centavos).

A valoragdo monetaria dos danos causados aos recursos hidricos devido a
disposicdo direta dos efluentes sanitarios pode variar de acordo com a carga total de DBO
e/ou matéria organica langada no curso d’agua e principalmente com o valor da massa de
agua que sera necessaria para a diluicdo da disposicdo de efluente. Para o Ribeirdo Ouro
Fino a valoracdo monetaria diéria foi de R$ 3.368,36, para uma carga de DBO de 1.271,3
kg d?. Soares et al. (2021) estimaram a valoragdo pelos danos causados aos recursos
hidricos devido a disposicdo de esgoto sanitario com tratamento inadequado, e
observaram que a valoragdo diaria em termos monetarios foi de R$204,21, para uma carga
de DBO de 38 kg d.

Para a cidade de Ouro Fino, torna-se urgente a implantacdo de uma estacéo de
tratamento de esgotos de forma a minimizar os impactos ambientais negativos e 0s custos
ambientais associados. Por se tratar de uma cidade de pequeno porte, com menor
quantitativo de recursos financeiros e de mao de obra, a utilizacdo de uma ETE composta
por reator UASB seria uma alternativa vidvel. Em levantamento realizado por
Chernicharo et al. (2018), nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, foram
observados que para municipios com atendimento populacional entre 10.000 e 100.000
habitantes, entre os sistemas mais usuais de tratamento de esgoto estavam os reatores
UASB, presentes em 51% das ETEs implantadas. Considerando na categoria de reatores
UASB unidades que empregam em conjunto unidades de pds-tratamento como, lodos
ativados, filtros bioldgicos percoladores, lagoas de polimento dentre outras.

Tendo em vista a eficiéncia de remo¢do de DBO em reatores UASB seguido de
biofiltro aerado submerso 83 a 93% (VON SPERLING, 2014), e levando em conta o
estudo de Chernicharo et al. (2018), foi realizada uma avaliagdo do custo de instalacéo,
operacdo e manutengdo do sistema em questdo, para 0 municipio de Ouro Fino-MG.

Considerando a populacdo urbana (33.938 habitantes), o custo de implantacéo do
sistema — 120 a 250 reais por habitante (média de R$185,00), e o custo de operacéo e
manutencdo de 15 a 30 reais por habitante anualmente (média de R$22,50), foi obtido um
custo de implantacdo de R$6,28 milhdes e R$763.605,00 anuais para manutencdo do
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sistema, resultando em R$0,49 por metro cubico de esgoto tratado. Valor proximo ao
observado por Sousa, Duarte e Tindco (2021), que ao avaliarem a ETE do Baldo (Natal,
RN) com UASB seguido de lodos ativados, um sistema aerado com gasto energético,
obtiveram, em média, durante trés anos de avaliacdo entre R$0,30 e R$0,38 por metro
cubico de esgoto tratado. Os menores valores observados por Sousa, Duarte e Tinéco
(2021) em relacéo aos estimados no presente trabalho podem estar relacionados a questdo
de escala, e diluicdo dos custos, tendo em vista que 0s maiores custos estdo relacionados
a mio de obra, e a ETE do Baldo opera com vazdo média de 406 L s, enquanto no
presente trabalho esta foi estimada em 49 L s,

Por meio da valoracdo, foi possivel estimar que 0s danos causados aos servigos
ecossistémicos foram da ordem de R$6,34 milhdes. A estimativa dos custos de operacao
e manutencdo de uma ETE com reator UASB e biofiltro aerado submerso nestes pouco
mais de 5 anos entre o prazo final de adequacdo ambiental definido pela Deliberacao
Normativa Copam n° 96/2006 (31/03/2017) e a data da avaliacdo das condi¢cOes de
qualidade da &gua do Ribeirdo Ouro Fino (27/05/2022) é da ordem de R$3,99 milhdes.

Nesse contexto, considerando um periodo de dez anos para a valoracao dos danos
causados aos servicos ecossistémicos devido ao lancamento de efluente in natura no
municipio de Ouro Fino, o valor total seria de R$ 12.201.293,00, enquanto o valor de
custo de operacdo e manutencdo, considerando também um periodos de dez anos para
uma ETE com reator UASB seguida de biofiltro aerado submerso seria de R$
7.635.238,95.

Assim, entende-se que se 0 poder publico municipal tivesse buscado apoio para a
implantacdo da ETE (SANTOS; KUWAJIMA; SANTANA, 2020) os custos seriam
menores em termos de operagdo e manutencao, comparados aqueles causados em termos
de perdas ambientais considerando apenas a matéria organica. Os custos ambientais sdo
provavelmente superiores levando-se em consideracdo o estado de trofia, e a perda de
qualidade para diferentes usos (GOUREVITCH et al., 2021), bem como a presenca de
organismos patogénicos que podem impactar principalmente em termos de salde publica.
Um estudo da Organizacdo Mundial de Saude calculou que para cada délar investido em
saneamento, havia um retorno de 5,5 ddlares em menores custos com salde, mais

produtividade e menos mortes prematuras (WHO, 2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o langamento de efluente in natura no Ribeirdo Ouro Fino vem
acarretando a alteracdo da qualidade da agua em relagdo aos padrdes estabelecidos pela
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 para corpos hidricos Classe
2.

A estimativa de valora¢do econdmica dos custos de diluicdo da matéria organica
lancada no Ribeirdo Ouro Fino, bem como dos impactos causados pelo excesso de matéria
organica que estdo acima dos limites estabelecidos na Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n° 01/2008 para corpos hidricos Classe 2 foi de cerca de 6,34 milhdes
de reais.

Nesse sentido, de acordo com o célculo da valoracdo, dos danos causados aos
servigos ecossistémicos, considerando um periodo de dez anos, serdo maiores que 0
somatorio dos custos de implementacdo e operacdo de uma ETE. Sugere-se a
implementacdo de rede coletora seguida da implementacéo de sistema de tratamento de
esgoto no municipio Ouro Fino-MG, para que dessa forma sejam minimizados os danos

causados aos recursos hidricos e preservada a comunidade ecossistémica.
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