Revisdo 01 (13/04/2020)
Ata da 12 Reunido do Grupo Técnico de Valoracdo do Dano Ambiental
1.0 Data
17/03/2020 (terca-feira).
2.0 Local

Reunido totalmente online na plataforma gotomeeting.com em fun¢éo do Covid-19, orientacdes
municipais e da AESAS (a época) a opcao de encontro presencial foi cancelada.

3.0 Horario
Das 14h as 16:40h.

4.0 Participantes
Camilo Chaves
Cesar Malta

Diego Nascimento
Erika Zuben

Flavia

Marcio Alberto
Fabio Mattos
Ricardo Pessoa
Rivaldo Mello

5.0 Resumo das Reuniédo

5.1 Histérico do GT de Valoracdo do Dano Ambiental

(Cesar)

- Grupo formado no final de dez/19 e inicio de jan/20 apds levantamento de anseios feitos na
pendultima reunido dos associados de 2019.

- Na primeira reunido dos associados de 2020 foi informado que a primeira reunido do presente
GT ocorreria entre a segunda quinzena de fevereiro e a primeira quinzena de marcgo de 2020.

5.2 Objetivos do GT

(Cesar)

- Levantamento amplo de como o assunto vem sendo conduzido na pratica (historicamente e
atualmente) em nivel nacional, envolvendo as leis, procedimentos, regramentos, comunicac¢des
e opiniGes (formais e informais) dos diversos 6rgéos de interesse (ex.: Cetesh, Ministérios
Publicos, tribunais etc). Entendimento de quais modelos/conceitos de célculos que estédo
atualmente sendo realizados. Ampla divulgacdo dos resultados e discussdes para 0s
associados para que 0s mesmos possam, como consultores, orientar melhor seus clientes
desde o inicio do gerenciamento de areas contaminadas.

5.3 Plano de trabalho

(Cesar)

Inicialmente considerou-se a seguinte ordem de trabalho:

- Reunido com atores que possam atualizar os conceitos juridicos do assunto, opinando sobre
casos reais, bibliografias e os pronunciamentos oficiais feito pelos 6rgéos envolvidos.

- Balizamento técnico: reunido com técnicos que operam os calculos de valoragdo ambientais
no sentido de entender e divulgar os conceitos técnicos ali propostos.

5.4 Assunto discutido:

(Todos)

- Foi apresentado e lido o recentissimo documento “Informacgéo Técnica CETESB 004/20/IC”
recentemente emitido (30/01/2020) em um caso envolvendo uma area contaminada na regiao
de Jurubatuba (SP-Capital).

- Numa opinido inicial de leitura, o documento foi estruturado em trés partes: 1) uma defesa
técnica em relagéo aos conceitos do Gerenciamento de Areas Contaminadas atualmente
conduzido pela Cetesb em relagao a posicionamentos emitidos no artigo “Método de Valoragao
da Agua Subterranea Impactada por Atividades Contaminantes no Estado de Sao Paulo” do
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CEPAS/USP e que a proposi¢cdo da metodologia de valoragao de dano ambiental € algo
pacifico e de responsabilidade do Ministério Publico, 2) Indica¢Bes técnicas/opinides de pontos
a serem revisados e a serem mantidos dentro do método de valoragdo proposto pelo
CEPAS/USP complementando que a metodologia de GAC da Cetesb, se totalmente aplicada,
ja preconiza todas informacdes/preocupagfes conceituais para subsidiar um posterior célculo
de Valoracao Ambiental a ser prosseguido pelo Ministério Piblico e 3) Sugestéo conceitual por
parte da Cetesb de como uma metodologia de valoracao ambiental poderia ser feita e de como
este assunto deveria ser formulado com outros atores (ex. universidades).

5.5 Préximos passos:

(Todos)

- Solicitar apoio ao Comité Juridico para avaliar a “Informacgéo Técnica CETESB 004/20/1C”
divulgado, pois em principio trata-se de uma forma de lidar com o assunto diferente daquela
exposta em diversos encontros e debates técnicos acompanhados pelos associados.

- Comité Juridico: face a esta possivel mudanca de embasamento do 6rgao ambiental, avaliar
as fragilidades juridicas (adm, civel e penal) dos responsaveis técnicos que estéo divulgando e
conduzindo os casos juntos aos clientes considerando o “termo de reabilitagéo para uso
declarado” como o “ponto final” de um processo ambiental.

- Comité Juridico: verificar a possibilidade de levantamento de casos envolvendo MP X
CETESB na questédo da Valoracdo do Dano Ambiental. Verificar também os recentes
posicionamentos formais feitos por esta em relacdo ao assunto.

- Agendamento futuro de reunido conjunta: Comité Juridico e GT de Valoracao de Danos.

- Avancar nas reunifes de balizamento técnico para entendimento dos calculos (ex. CEPAS).
- Apresentar a “Informacéo Técnica CETESB 004/20/IC” para a proxima reunido de Diretoria.
- Utilizar ferramenta de proposicéo de datas online para definir a proxima data/horario de
reunido tais como https://doodle.com/pt BR/ (pago ap6s 14 dias) ou
https://www.needtomeet.com/ (parecido mas com opg¢des gratuitas)

Rev01 —13/04/2020 — Cesar: acréscimo dos participantes, numeracdo de titulos e acréscimo
de outra ferramenta para votacdo de data/horario de reunido (needtomeet).

Prazo de conclusdo da Ata: 16/04/20

-X-


https://doodle.com/pt_BR/
https://www.needtomeet.com/
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——/ COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
- DEPARTAMENTO JURIDICO
CETESB

EXCELENTISSIMO SENHOR DOUTOR JUIZ DE DIREITO DA 82 VARA DA FAZENDA
PUBLICA DA COMARCA DE SAO PAULO

Processo n? 1096882-42.2016.8.26.0100

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo, por sua advogada que ao final subscreve, nos autos da A¢ao Civil Publica
em que contende com o Ministério Publico de Sao Paulo, processo em epigrafe, vem
respeitosamente a presenca de Vossa Exceléncia, em atendimento ao r. despacho de
fls., requerer a juntada da Informacéo Técnica n® 004/2020/IC que analisou a proposta
de valoragcao de danos ambientais dos recursos hidricos subterraneos apresentada pela
Ministério Publica (MPSP).

Termos em que,

Pede deferimento.
Sao Paulo, 31 de janeiro de 2020.

ALESSANDRA MARIA RANGEL KASSAB
OAB/SP 181.125

1

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao
Paulo — SP — Tel.: (0xx11) 3133 — 3000, Fax: (0xx11) 3133 — 3402 — C.N.P.J. n° 43.776.491/0001 — 70 — Site: www.cetesb.sp.gov.br
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M INFORMACAO TECNICA 3 e
-U- COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
O T A PO o Bl RN DA 378118 s N Sve 6 030.948.7 Hala:80,01,2020
CETEEB C.M.P.J. n® 437764 v .srlltiﬁ'-}mm.cmgsh..sp g:nv.h} 50, c 030 313,
INTERESSADO: PJ/IPJC
ASSUNTO:; ACP - ZF do Brasil e Dutro‘
REFERENCIA: ACP — Processo n® 1096882-42.2016.8.26.0100
INTRODUGAO

A PJC solicitou a elaboragdo de Informagdoc Técnica sobre a proposta de valoragio de danos
ambientais dos recursos hidricos subterraneos apresentada pelo Ministéric Publico (MP).

RESUMO DAS INFORMAGCOES APRESENTADAS -

A proposta de valoracdo dos danos apresentada pelo MP foi elaborada com base no Parecer Técnico
‘do Centro de Apoio Operacional & Execugéo (CAEX) n° 0542758.

O método utilizado pelo CAEX para o célculo da valoragéo dns danos foi o “Método de Valoracédo da
Agua Subterrdnea Impactada por Atividades Contaminantes no Estado de Sdo Paulo”, desenvolvido
pelo Centro de Pesquisas de 'ﬁ\qups Subterraneas, do Instituto de Geociéncias da USP (CEPAS-USP) e
publicado, em 2019, na Revista "Aguas Subterraneas” da Associagao Brasileira de Aguas Subterraneas
(ABAS).

AVALIACAO DAS INFORMAGOES APRESENTADAS

A CETESB nao concorda com o calculo da valoragao do dano efetuado pelo CAEX, uma vez que, apés
a avaliagdo detalhada do documento “Método de Valoragdo da Agua Subterrdnea Impactada por
© Atividades Contaminantes no Estado de Sdo Paulo”, publicado na Revista Aguas Subterraneas, a
CETESB considerou o método proposto inadequado para se efetuar o calculo das indenizagbes no
ambito da responsabilidade civil ambiental, em fungio das premissas conservadoras e até mesmo
irreais adotadas,; principalmente, no calculo do “valor de uso indirefo” e "valor de opgdo”, que
proporcionam a superestimagdo dos valores das indenizagtes.

Atenciosamente,

Eltan Glnadan /—/f/zvﬂ

Gerente do Departamentcr de Areas Cantammadas -1C

| o, asarun 0782009 , ] ok 445 8y { 11

Este documento é copia do original, assinado digitalmente por ALESSANDRA MARIA RANGEL KASSAB e Tribunal de Justica do Estado de Sao Paulo, protocolado em 31/01/2020 as 10:14 , sob o nimero WFPA20700386769
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METODO INJUSTO DE VALORACAO DOS DANOS RELATIVOS AS AREAS
CONTAMINADAS NO ESTADO DE SAO PAULO

Elton Gloeden!
! Departamento de Areas Contaminadas da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo).

RESUMO

O “Método de Valoracdo da Agua Subterranea Impactada por Atividades Contaminantes no Estado de
Sdo Paulo” apresentado em BERTOLO et al. (2019) € injusto, em funcdo dos problemas levantados neste
artigo, ndo sendo recomendada a sua utilizac@o para o célculo das indenizacdes em Acdes Civis Publicas,

relativas a danos em areas contaminadas, promovidas pelo Ministério Piblico do Estado de Sao Paulo.

As criticas apresentadas em BERTOLO et al. (2019), relativas ao “procedimento para gerenciamento de
dreas contaminadas”, descritos na Lei 13.577/2009, no Decreto 59.263/2013 e na Decisdo de Diretoria
038/2017/C da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), s@o infundadas e inaceitaveis,
considerando que esse procedimento tem como objetivo a recuperacdo ambiental da 4drea contaminada, ou

seja, a sua reabilitacdo para o uso declarado, ndo contemplando, como objetivo, a valoracdo dos danos.

Conforme o § 1° do artigo 14 da Lei 6.938/1981 da Politica Nacional do Meio Ambiente, a
responsabilidade pela elaboracdo do “procedimento para reparagdo dos danos” (identificacdo,
caracterizacdo e valoragao de danos) é do Ministério Publico Federal e dos Ministérios Publicos dos
Estados. Embora o Ministério Ptblico do Estado de Sao Paulo tenha empreendido esforcos no sentido de
definir esse procedimento, relativo as areas contaminadas, até o momento, ndo existe procedimento

validado em norma legal.

Desta forma, considerando que néo existe procedimento especifico para “identificacdo, caracterizacdo e
valoragdo de danos ambientais em dreas contaminadas”, incluido na legislacdo ambiental, neste artigo sdo
apresentadas sugestdes, com o objetivo de contribuir com o Ministério Piblico do Estado de Sdo Paulo na

elaboracdo desses.
1. INTRODUCAO

No artigo “Método de Valoracdo da Agua Subterrdnea Impactada por Atividades Contaminantes no
Estado de Sdao Paulo” (BERTOLO et al., 2019), publicado na Revista Aguas Subterraneas da Associacdo
Brasileira de Aguas Subterrineas (ABAS), é apresentado um método para valoracio dos danos, proposto
por pesquisadores do Centro de Pesquisas de Aguas Subterrineas (CEPAS/USP), do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, a pedido do Ministério Puiblico do Estado de Sao Paulo (MP-
SP).
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O MP-SP esta utilizando esse método para calcular o valor a ser cobrado dos responsaveis legais por areas
contaminadas, a titulo de indeniza¢do por danos, relacionados as dguas subterrdneas, em Acdes Civis

Publicas.

Neste artigo € feita uma avaliagdo critica do método de valoracdo dos danos desenvolvido pelos
pesquisadores do CEPAS/USP, na qual sdo constatados problemas, que tornam o método inadequado, ao

serem adotadas premissas infundadas para o célculo das indenizagdes.
2. O GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS E A REPARACAO DOS DANOS

Ao afirmar, no artigo “Método de Valoracdo da Agua Subterrdnea Impactada por Atividades
Contaminantes no Estado de Sdo Paulo” (BERTOLO et al., 2019), que “...as agdes previstas no GAC ndo
resultam na extragdo total de contaminantes do meio contaminado, em especial nas dguas subterrdneas, o
que propicia a cria¢do de ndo conformidades com leis federais mais amplas, que exigem do responsdvel a
reparagdo integral de um dano ambiental.” (sendo GAC a sigla que representa “procedimento para
gerenciamento de dreas contaminadas”), os pesquisadores do CEPAS/USP demonstram desconhecimento
sobre o procedimento para o gerenciamento de dreas contaminadas, descrito na Lei 13.577/2009, em seu
Decreto Regulamentador 59.263/2013 e na Decisdo de Diretoria 038/2017/C da Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB).

Os pesquisadores do CEPAS-USP também confundem os conceitos de “recuperacdo (remediacdo)
executada pelas acoes de gerenciamento de dreas contaminadas” e “reparacdo integral dos danos

¢

ambientais”, quando afirmam que “...Na maioria das situagdes, entretanto, as acoes de recuperacdo
(remediacdo) sao mais limitadas que a reparacdo integral do dano, especialmente por razdes economicas
e técnicas.”. “A realizagdo da valoragcdo da dgua subterrdnea é, portanto, o caminho possivel para
complementar a lacuna que existe entre a recuperagdo da qualidade da dgua subterrdnea executada pelas

acoes de GAC e a reparagdo integral do dano a este recurso exigidas pela Legislacdo.”.

Destaca-se que ndo hd sentido em realizar essa confrontacdo, uma vez que o procedimento para a
“recuperacdo (remediagdo) executada pelas agdes de gerenciamento de dreas contaminadas” € distinto do
procedimento para a “reparagdo integral dos danos ambientais”, visto que esses possuem objetivos

diferentes, assim como sdo diferentes as responsabilidades pela sua elaboragédo e execucao.

Enquanto o procedimento para a “recuperagcdo ambiental executada pelas agoes de gerenciamento de
dreas contaminadas” tem como objetivo principal proporcionar a reabilitagdo da 4rea contaminada para o
uso declarado, o procedimento para “reparacdo integral do dano” tem por objetivo a restauracdo ou a
recuperacdo “in natura” dos danos gerados a partir de uma area contaminada, ou a recuperagdo parcial dos
danos, adicionada a compensacdo pecunidria, relativa aos danos irrestaurdveis, irrecuperaveis e

intercorrentes.
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A obrigagdo da “reparacdo dos danos” esta prevista no §3° do artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988,

descrito a seguir.

§ 3° As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores,
pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais e administrativas, independentemente da obrigagdo

de reparar os danos causados.

Conforme o § 1° do artigo 14 da Lei 6.938/1981 da Politica Nacional do Meio Ambiente, descrito a seguir,
fica claro que a atribuicdo para estabelecer, coordenar e executar o “procedimento para a reparagdo dos

danos” é do Ministério Pablico Federal e dos Ministérios Publicos dos Estados.

§ 1° - Sem obstar a aplicacdo das penalidades previstas neste artigo, é o poluidor obrigado,
independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio
ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Ministério Piiblico da Unido e dos Estados
terd legitimidade para propor acdo de responsabilidade civil e criminal, por danos causados ao

meio ambiente.

O MP-SP reconhece a sua atribuicdo de estabelecer o “procedimento para a reparagdo dos danos”, uma
vez que editou o Ato 36/2011, criando um Grupo de Trabalho “com a missdo de buscar a “fixacdo de
diretrizes e, se possivel, de metodologias de valoracdo do dano ambiental””, cujos resultados sio
apresentados em dois relatérios publicados no site do MP-SP (MP-SP, 2011 e MP-SP, 2012).

O desenvolvimento do método para valoracdo de dano, relativo as 4guas subterrineas, apresentado no
artigo publicado na Revista Aguas Subterrineas (BERTOLO et al., 2019), faz parte dos trabalhos
desenvolvidos pelo Subgrupo VI - Areas Contaminadas, cujo objetivo principal foi a criagio de método

para valoracdo de danos relacionados as areas contaminadas.

Entretanto, os trabalhos desse Subgrupo se restringiram a criacdo do método para valora¢do de danos
relacionados as dguas subterrdneas, como recurso hidrico, ndo considerando os outros tipos de danos, que
podem ser gerados a partir de uma area contaminada, principalmente, os danos a satide humana e os danos

ao patrimdnio publico e privado.

Desta forma, persiste a demanda do MP-SP, para a definicdo do “procedimento para reparacdo dos
danos” relativo as areas contaminadas, incluindo procedimentos para a identificacdo, caracteriza¢do e
valoracdo de danos ambientais irrestauraveis, irrecuperaveis e intercorrentes, uma vez que até o momento

ndo ha procedimento especifico sobre esse assunto validado em norma legal.

Por outro lado, o “procedimento para gerenciamento de dreas contaminadas”, introduzido por GLOEDEN
(1999) e CETESB & GTZ (2001) é amplamente conhecido e detalhado na legislagdo ambiental vigente,
sendo descrito na Resolucio CONAMA 420/2009, na Lei Estadual 13.577/2009, no Decreto Estadual
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Regulamentador 59.263/2013, na Decisdo de Diretoria da CETESB 038/2017/C e na Instrug¢do Técnica da
CETESB 039/2017/C.

O “procedimento para gerenciamento de dreas contaminadas” se baseia nos resultados da realizac¢do das
etapas de avaliacdo preliminar, investigacdo confirmatoria, investigacdo detalhada e avaliacdo de risco, que
sdo utilizados para embasar a elaboracdo do plano de intervengdo, ou seja, os resultados das etapas iniciais
do gerenciamento de areas contaminadas, necessarios para caracterizacdo da 4area contaminada, sdo
utilizados para definir quais medidas de intervencdo sdo necessdrias para sua reabilitacdo, conforme os

artigos 40 e 44 do Decreto 59.263/2013, descritos a seguir.

Artigo 40 - A tomada de decisdo sobre as medidas de intervencdo a serem adotadas em uma Area
Contaminada com Risco Confirmado (ACRi) serd subsidiada por Avaliagdo de Risco a ser

executada pelo responsdvel legal.

Artigo 44 - O responsdvel legal pela drea classificada como Area Contaminada com Risco
Confirmado (ACRi) deverd desenvolver um Plano de Intervencdo a ser executado sob sua

responsabilidade, o qual deverd contemplar:

I - 0 controle ou eliminagdo das fontes de contaminagdo;

II - 0 uso atual e futuro do solo da drea a ser reabilitada, que poderd incluir sua vizinhanca, caso
a contaminagdo extrapole ou possa extrapolar os limites da propriedade;

11 - o resultado da Avaliagdo de Risco a saiide humana ou ecoldgica;

1V - a ultrapassagem dos padroes legais aplicdveis;

V - as medidas de intervengdo consideradas técnica e economicamente vidveis e as conseqiiéncias
de sua aplicacdo;

VI - o cronograma de implementacdo das medidas de intervengdo propostas;

VII - o0 programa de monitoramento da eficiéncia e eficdcia das medidas de remediacdo;

VIII - os custos das medidas de intervengdo propostas.

§ 1° - Para a elaboragdo do Plano de Intervengdo poderdo ser admitidas as medidas de
remediacdo para tratamento e para contengdo dos contaminantes, medidas de controle
institucional e medidas de engenharia.
Nesse procedimento, a escolha das medidas de intervencdo ndo estd restrita a prote¢do dos receptores
humanos identificados, mas também estdo contemplados os organismos presentes nos ecossistemas, os
corpos d’agua superficiais, as dguas subterraneas, os receptores expostos de forma aguda e o patrimdnio
publico e privado, quando identificados na etapa de avaliacdo de risco, conforme artigo 36 do Decreto
59.263/2013, descrito a seguir.
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Artigo 36 - A drea serd classificada como Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRi) nas

seguintes situacoes:

I - realizada a Avaliagdo de Risco foi constatado que os valores definidos para risco aceitdvel a
saiide humana foram ultrapassados, considerando-se os niveis de risco definidos por meio de
Resolucdo conjunta da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e da Secretaria Estadual de Satide,
apos ouvido o CONSEMA;

1I - quando for observado risco inaceitdvel para organismos presentes nos ecossistemas, por meio
da utilizagdo de resultados de Avaliagdo de Risco Ecologico;

IIl - nas situacoes em que os contaminantes gerados em uma drea tenham atingido
compartimentos do meio fisico e determinado a ultrapassagem dos padroes legais aplicdveis ao
enquadramento dos corpos d'dgua e de potabilidade;

1V - nas situagoes em que os contaminantes gerados possam atingir corpos d'dgua superficiais ou
subterrdneos, determinando a ultrapassagem dos padroes legais aplicdveis, comprovadas por
modelagem do transporte dos contaminantes;

V - nas situagées em que haja risco a saiide ou a vida em decorréncia de exposi¢do aguda a

contaminantes, ou a seguranga do patrimonio publico ou privado.

Pardgrafo vinico - Na elaboragdo da Avaliacdo de Risco a que se refere o inciso I deste artigo,

deverdo ser consideradas todas as vias reais e potenciais de exposi¢do.

Desta forma, o “procedimento para gerenciamento de dreas contaminadas” é completo, eficaz e eficiente
para proporcionar a recuperagdo ambiental de uma area contaminada, ou seja, propiciar seu uso seguro
(reabilitacdo), de acordo com a legislagdo de uso e ocupacdo do solo vigente, e proporcionar o meio
ambiente ecologicamente equilibrado para os usudrios da area reabilitada, atendendo-se, portanto, ao que

estabelece o artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988.

Destaca-se que a Lei 13.577/2009 dispde sobre diretrizes e procedimentos para a protecdo da qualidade do
solo e gerenciamento de areas contaminadas e, portanto, estabelece procedimentos para “recuperar o meio
ambiente degradado”, o que esti de acordo com o § 2° do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, ou

seja:

§ 2° Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo drgdo publico competente, na forma da

lei.

A Lei 13.577/2009 também esta em consonancia com o artigo 2° da Lei 6.938/1981 da Politica Nacional do

Meio Ambiente, descrito a seguir, especialmente com o seu inciso VIIL.
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Artigo 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacdo, melhoria e
recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condicoes ao
desenvolvimento socio-econémico, aos interesses da segurangca nacional e a protecdo da

dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

I - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecologico, considerando o meio ambiente
como um patrimoénio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo;

1I - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

III - planejamento e fiscalizagcdo do uso dos recursos ambientais;

1V - protegcdo dos ecossistemas, com a preservagdo de dreas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a prote¢do
dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperagdo de dreas degradadas;

IX - protegdo de dreas ameacadas de degradagdo;

X - educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da comunidade,

objetivando capacitd-la para participacdo ativa na defesa do meio ambiente.

Destaca-se que a regulamentac@o do inciso VIII do artigo 2° da Lei 6.938/1981, dada pelo artigo 3° do
Decreto n°® 97.632/1989, descrito a seguir, esclarece o objetivo da recuperacdo de 4reas degradadas (ou

contaminadas).

Art. 3° A recuperagdo deverd ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de
utilizagdo, de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtengdo de

uma estabilidade do meio ambiente.

Frisa-se, novamente, que a Lei Estadual 13.577/2009 e seu Decreto Regulamentador 59.263/2013, estdo de
acordo com os textos legais federais citados, que versam sobre a necessidade de estabelecimento de
procedimento especifico para recuperacdo ambiental, ou, no caso, o “procedimento para gerenciamento de

dreas contaminadas”, conforme citado no artigo 1° da Lei 13.577/2009, descrito a seguir.

Artigo 1° - Esta lei trata da protecdo da qualidade do solo contra alteragdes nocivas por
contaminagdo, da defini¢do de responsabilidades, da identificacdo e do cadastramento de dreas

contaminadas e da remediacdo dessas dreas de forma a tornar seguros seus usos atual e futuro.

Fica claro, portanto, conforme o seu artigo 2°, descrito a seguir, que a Lei 13.577/2009 e seu Decreto
Regulamentador 59.263/2013, ndo dispdem sobre “procedimento para a repara¢do dos danos”

(identificagdo, caracterizagdo e valoracdo de danos), mas sim para o estabelecimento de procedimentos para
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a identificacdo, investigacdo e adocdo de medidas de intervencdo em &reas contaminadas, visando

principalmente, gerenciar os riscos identificados e garantir um uso seguro e sustentavel da area reabilitada.

Artigo 2° - Constitui objetivo desta lei garantir o uso sustentdvel do solo, protegendo-o de
contaminagoes e prevenindo alteragdes nas suas caracteristicas e fungoes, por meio de:

I - medidas para protegdo da qualidade do solo e das dguas subterrdneas;

Il - medidas preventivas a geracdo de dreas contaminadas;

III - procedimentos para identificacdo de dreas contaminadas;

1V - garantia a saide e a seguranga da populacdo exposta a contamina¢do;

V - promog¢do da remediagdo de dreas contaminadas e das dguas subterrdneas por elas afetadas;
VI - incentivo a reutilizacdo de dreas remediadas;

VII - promogdo da articulagdo entre as instituicoes;

VIII - garantia a informag¢do e a participagdo da populacdo afetada nas decisées relacionadas

com as dreas contaminadas.

Portanto, ndo existem “as ndo conformidades”, ou “as lacunas”, citadas pelos pesquisadores do
CEPAS/USP, em BERTOLO et al. (2019), entre a Lei Estadual 13.577/2009, com as leis federais mais
amplas, ou seja, o artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 e a Lei 6.938/1981 da Politica Nacional do

Meio Ambiente.

A verdadeira “lacuna” existente é a falta de procedimento especifico, validado em norma legal, para a

“reparacdo dos danos”, ou seja, procedimentos para a identificacdo, caracterizacdo e valoracao de danos.

Entretanto, para executar essa tarefa é necessario propiciar auxilio ao Ministério Publico, a ser concedido
por 6rgdos ambientais e de saide federais, estaduais e municipais, além de outras partes, como as
universidades, uma vez que essa tarefa € complexa, havendo necessidade do envolvimento de varios tipos

de conhecimentos e especialidades.

Ao contrério, os pesquisadores do CEPAS/USP atuaram de forma isolada, propondo alteragdes imprdprias
e inoportunas no “procedimento para gerenciamento de dreas contaminadas”, ja consolidado,
considerando que a “extragdo total dos contaminantes do meio contaminado”, deveria ser uma obriga¢do
no ambito do “procedimento para gerenciamento de dreas contaminadas”, o que nao esta previsto na Lei
13.577/2019, no Decreto 59.263/2013 e na Decisdo de Diretoria 038/2017/C da CETESB.

Os pesquisadores do CEPAS/USP também apresentam criticas infundadas e sem conhecimento de causa ao
g . . Z. b » ~ 7z e o
‘procedimento de gerenciamento de dreas contaminadas”, alegando que esse ndo ¢é eficiente, quando
aplicado de forma individual em regides complexas com multiplas fontes de contaminacio, o que também
ndo corresponde a realidade, uma vez que sempre ha a necessidade da acdo individualizada sobre cada 4rea

contaminada.
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Cabe ser enfatizado que o procedimento simplista proposto pelos pesquisadores do CEPAS/USP, em
BERTOLO et al. (2019), que impde a obrigacdo de realizar a “extracdo total de contaminantes do meio
contaminado”, como unico caminho a ser seguido, para se atingir a recupera¢do ambiental da 4rea
contaminada, ou seja, a “recuperacdo in natura”, ndo é completo, eficaz e eficiente para se atingir a
recuperacdo ambiental ou a reabilitacdo de areas contaminadas, uma vez que, nas experiéncias onde houve
sua aplica¢@o, que ocorreram nas décadas de 70 e 80 do século XX, nos Estados Unidos da América e em
varios paises da Europa, esse procedimento se mostrou inadequado e impraticavel. Posteriormente, nesses
paises, ja na década de 90 do século XX, os procedimentos para a recuperacdo ambiental que utilizavam

essa abordagem foram totalmente abortados.

Destaca-se que a mesma abordagem utilizada na Resolugdo CONAMA 420/2009, Lei Estadual
13.577/2009, Decreto Estadual Regulamentador 59.263/2013, Decisdo de Diretoria da CETESB
038/2017/C e Instrugdo Técnica da CETESB 039/2017/C, para a recuperacdo ambiental ou reabilitacdo de
areas contaminadas, € utilizada, atualmente, na legislacdo ambiental de todos os paises do mundo, que
possuem legislagdo especifica sobre o assunto “gerenciamento de dreas contaminadas”, destacando os
Estados Unidos da América, a Alemanha, o Reino Unido, a Franca, a Holanda, o Canada e a Australia.
Desta forma, ndo é aceitdvel a proposta retrograda apresentada pelos pesquisadores do CEPAS/USP
(BERTOLO et al., 2019), que em nome da “reparacdo integral dos danos ambientais”, asseveram que “...
os servicos de remediacdo deveriam ocorrer até que ao menos os limites de potabilidade dos poluentes
(Anexo XX da Portaria de Consolidagcdo 5/2017-MS) sejam atingidos.”, ou seja, esses pesquisadores
pretendem impor mudancas inadequadas e infundadas na Lei 13.577/2009, em seu Decreto
Regulamentador 59.263/2013, principalmente em seus artigos 40 e 44 citados, e na Decisdo de Diretoria
038/2017/C da CETESB.

Cabe ser destacado que as acdes previstas no “procedimento para gerenciamento de dreas contaminadas”
resultam na “extracdo total de contaminantes do meio contaminado”, nas situagdes onde essa “extracdo

total de contaminantes” seja indicada para propiciar o uso seguro da 4rea reabilitada.

3. DANO E REPARACAO DO DANO

Inicialmente, para o estabelecimento de “procedimentos para a reparagdo dos danos” (identificagao,

caracterizagdo e valoracdo de danos) relacionados as areas contaminadas, deve-se saber o que € “dano”.

No relatério publicado pelo MP-SP, em seu site (MP-SP, 2011), com base em ampla pesquisa bibliogréafica

realizada, € citado que “...na legislacdo ambiental brasileira ndo hd definicdo para dano ambiental”.

Entretanto, nesse relatério € citado que por meio da interpretacdo da Lei 6.938/1981 da Politica Nacional
do Meio Ambiente e do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, pode-se definir “dano ambiental”

comao:
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“...dano ambiental significa, numa primeira acepg¢do, a alteracdo indesejdvel ao conjunto de
elementos chamados meio ambiente e, numa segunda acepg¢do, dano ambiental engloba os efeitos

que esta modificacdo gera na saiide das pessoas e em seus interesses.”

“O conceito de dano ambiental engloba qualquer lesdo aos elementos naturais, artificiais e

culturais, tratados como bem de uso comum do povo, juridicamente protegido.”

Em outro relatério publicado pelo MP-SP em seu site (MP-SP, 2012), é apresentada a seguinte definicdo

para “dano ambiental”:

“Dano é definido como sendo alteracdes adversas, observdveis ou mensurdveis, que ocorrem nos

recursos naturais ou geram o impedimento dos seus servi¢os.”

“...Por seu turno, recursos naturais correspondem, dentre outros, ao solo, peixes, vida selvagem,

ar, dgua, dgua subterrdnea e mananciais para abastecimento.”

“...0s servicos, de sua vez, correspondem as funcgoes realizadas pelos recursos naturais para

beneficio de outro recurso natural ou a sociedade, através de miriades de funcoes e servigcos”.

CARDIN & BARBOSA (2008) entendem que “dano ambiental” € a degradacdo ambiental que:

...afeta diretamente o homem em sua saide, seguranga, atividades sociais e econdmicas.

Conforme MP-SP (2011), com base na Constitui¢io Federal e na Lei 6.938/1981 da Politica Nacional do
Meio Ambiente, quando identificado e caracterizado um dano ambiental, a sua reparacdo deve ser integral

(“Aliada a cessac¢do da conduta poluidora, a reparacdo do dano ambiental deve ser integral, ....”).

Conforme MP-SP (2011), para se atingir a “reparagdo integral dos danos ambientais”, a reparacdo deve

ser “in natura” e “in situ” (retorno ao status quo ante do meio ambiente).

Por sua vez, a reparagdo “in natura” pode ser atingida por meio da restauracdo ou da recuperacdo (ambas
“in situ”).
A compensagdo ecolégica também ¢é uma das formas de se atingir a “reparagdo integral dos danos

ambientais”, quando ha impossibilidade total ou parcial da restauracdo ou recuperacio “in natura”.

Por sua vez, a indeniza¢do em dinheiro (compensacdo econdmica), para se atingir a “reparacdo integral
dos danos ambientais”, somente é aplicivel quando for impossivel a restauracdo, a recuperagdo “in
natura” ou a compensagdo ecoldgica, sendo que o valor da indenizagdo devera ser definido com base em

estudo multidisciplinar.
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Conforme CARDIN & BARBOSA (2008), a ideia, portanto, € priorizar o retorno ao status quo ante do
meio ambiente (reparacio ou recuperacio in natura). Entretanto, quando isso néo € possivel, o “poluidor”
deve recuperar e/ou indenizar (compensacdo econdmica) os danos, conforme o inciso VII do artigo 4° da

Lei 6.938/1981, da Politica Nacional do Meio Ambiente, descrito a seguir.

VII - a imposic¢do, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e, ao usudrio, da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais com fins

economicos.

4. RISCO E REPARACAO DO DANO

Conforme o inciso XIX do artigo 3° da Lei 13.577/2009, descrito a seguir, “Risco” pode ser entendido

como a probabilidade de ocorréncia de um dano.

XIX. Risco: probabilidade de ocorréncia de um efeito adverso em um receptor sensivel;

Durante o “procedimento de gerenciamento de dreas contaminadas”, as medidas de intervencdo propostas
pelo responsavel legal e responsavel técnico e aprovadas pela CETESB devem ser executadas mesmo sem
ter ocorrido efetivamente um dano, ou mesmo, sem ter sido identificado um dano, uma vez que basta a
identificacdo de riscos acima dos niveis aceitaveis, durante a etapa de avaliacdo de risco, para que as

medidas de interven¢do sejam deflagradas.

Entretanto, em muitos casos, € possivel identificar a ocorréncia de danos durante a execugdo das etapas do
gerenciamento de dreas contaminadas, assim como obter informagdes tteis para a sua caracterizagdo e

valoragdo.

Portanto, as informagdes obtidas durante a execug@o das etapas do gerenciamento de areas contaminadas
poderiam ser utilizadas nos processos de repara¢do dos danos, nas Acdes Civis Piblicas promovidas pelo
Ministério Publico, onde se pretende definir o valor da indenizag@o por danos irreparaveis, irrecuperaveis e

intercorrentes relativos a areas contaminadas.

Entretanto, deve-se ter em mente que nem sempre as informagdes geradas durante o processo de
gerenciamento de dreas contaminadas serdo suficientes para a identificagdo, caracterizagio e valoragdo dos
danos, sendo, normalmente, necessarias investigacdes adicionais para obtencdo dessas informagdes, que
deveriam ser obtidas no ambito do processo de reparacdo dos danos, a ser executado e coordenado pelo

Ministério Publico.

Desta forma, cabe ser esclarecido que ndo hé necessidade de alterar o “procedimento para gerenciamento

de dreas contaminadas”, como pretendem os pesquisadores do CEPAS/USP, para propiciar a geragdo das
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informagdes necessarias para a identificacdo, caracterizacdo e valoracdo de danos, mas sim criar um novo

procedimento, completo, para a “reparagdo dos danos”, a ser coordenado pelo Ministério Publico.
5. METODO DE VALORACAO DA AGUA SUBTERRANEA PROPOSTO PELO CEPAS/USP

Em resumo, o método de valoracdo dos danos ambientais relacionados as 4guas subterraneas e areas

contaminadas, apresentado em BERTOLO et al. (2019), se baseia na seguinte equacao:
VERA = [Volume de Uso Direto + Volume de Uso Indireto + Volume de Opg¢do] * R$

A sigla VERA (Valora¢do Econdmica do Recurso Ambiental, no caso, as dguas subterraneas), significa o
valor a ser cobrado a titulo de indeniza¢do, que é a soma do Volume de Uso Direto, Volume de Uso
Indireto e Volume de Opgdo, multiplicado pelo valor do metro cibico de 4gua subterranea, representado

pela sigla RS.

O valor do metro cibico de dgua subterranea ¢ estimado utilizando-se os valores estabelecidos pela
SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo), ou o custo da extracdo de dgua por
pocos tubulares profundos, calculado com base nas caracteristicas dos pocos construidos na Regido

Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), ou da regido onde esta localizada a area contaminada.

Para se determinar o Volume de Uso Direto deve ser calculado o volume de 4gua, com concentra¢do da
substincia quimica de interesse acima do valor de potabilidade, determinado na etapa de investigacdo

detalhada do processo de gerenciamento de dreas contaminadas.

Para se determinar o Volume de Uso Indireto deve ser calculado o volume de dgua que passa pela sec@o
do aquifero, com concentracdo da substincia quimica de interesse acima do valor de potabilidade, no
periodo entre a data de atingimento da meta de remediagd@o, necessaria para viabilizar o uso da érea, até a

data de atingimento da potabilidade, por atenuagdo natural.

Para se determinar o Volume de Opcao deve ser calculado o volume de dgua potavel adjacente a area onde
ha dgua subterrinea com concentracio da substincia quimica de interesse acima do valor de potabilidade
(pluma dissolvida), que estaria impedido de ser utilizado, por meio do bombeamento realizado por pocos de

abastecimento de agua.
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6. PROBLEMAS DO METODO INJUSTO DE VALORACAO DA AGUA SUBTERRANEA
PROPOSTO PELO CEPAS/USP

6.1 LEI 13.577/2009, DECRETO 59.263/2013 E DECISAO DE DIRETORIA 038/2017/C

A acdo prevista no método proposto, ou seja, utilizar os padrdes de potabilidade, como meta de
remediagd@o, obrigatoriamente, em todos os casos relativos ao gerenciamento de areas contaminadas, para
se atingir a “recuperacdo in natura’, eliminando-se a necessidade de indenizagcdo pecunidria, ndo estdo
incluidas nos procedimentos para gerenciamento de 4reas contaminadas descritos na Lei 13.577/2009, em
seu Decreto Regulamentador 59.263/2013 e na Decisao de Diretoria 038/2017 da CETESB.

6.2 METODO LIMITADO

O método proposto trata-se de método para valoracdo dos danos especificamente relacionados as aguas
subterraneas, como recurso hidrico, ndo sendo apresentada proposta de procedimento para a identificacdo,
caracterizacdo e valorac¢do de inimeros outros danos, que podem ocorrer em fun¢do da presenca de uma
area contaminada, como por exemplo, os danos a organismos e ecossistemas, os danos a saide humana, os

danos aos recurso hidricos superficiais e os danos ao patrimdnio publico e privado.
6.3 DESTINO DOS RECURSOS

De acordo com a proposta apresentada, os recursos obtidos com as indenizacdes deveriam ser enderecados
a execugdo de projetos de monitoramento e de avaliacdo hidrogeoldgica em areas urbanas dependentes de

mananciais subterraneos e afetadas por areas contaminadas.

Entretanto, destaca-se que esses recursos devem ser destinados ao Fundo Estadual para Prevencdo e
Remediacdo de Areas Contaminadas (FEPRAC), conforme artigo 99 do Decreto 59.263/2013, descrito a

seguir.

Artigo 99 - Os valores estipulados a titulo de indenizacdo em acdes judiciais concernentes a
danos ambientais advindos de contaminagdo do solo e das dguas subterrdneas deverdo ser
destinados ao Fundo Estadual para Prevencdo e Remediacdo de Areas Contaminadas -
FEPRAC.

6.4 VALOR DO METRO CUBICO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

No método de valoracdo dos danos relacionados as adguas subterrdneas proposto pelo pesquisadores do
CEPAS/USP, para o calculo do Volume de Uso Direto, do Volume de Uso Indireto e do Volume de Opgio,
parte-se da premissa de que o volume de dgua subterrinea, com concentracdes da substincia quimica de

interesse acima do padrdo de potabilidade, gerado a partir de uma &area contaminada, estd sendo
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efetivamente utilizado ou podera ser utilizado para abastecimento de dgua potavel, por usuério devidamente
autorizado pelo 6rgdo responsavel pela emissdo de outorga, no Estado de Sdo Paulo, o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE), o que nio é a realidade encontrada, na maior parte dos casos relativos as

areas contaminadas.

Na grande maioria dos casos relativos as areas contaminadas cadastradas pela CETESB sdo observadas
alteracdes na qualidade das dguas subterrdneas a poucos metros de profundidade, a partir do lengol freatico,
ou do nivel d’agua subterrinea, em areas comerciais e industriais, que normalmente apresentam areas de
até 10.000 m?, constituindo plumas de contaminagfo, restritas ao terreno do empreendimento, que
apresentam volumes insignificantes (em relagdo a possibilidade de utilizagdo para abastecimento publico

ou mesmo privado), em média com 2.000 m? de 4gua subterrinea contaminada.

Normalmente, as caracteristicas hidrodindmicas observadas nessas dreas nem mesmo sdo suficientes para
classificar os materiais constituintes como “aquiferos”, mas sim como “aquitardes”, “aquicludes”, ou
mesmo “aquifugos”, principalmente na RMSP, onde estd concentrada a maior parte das &reas

contaminadas registradas pela CETESB no Estado de Sdo Paulo.

Além disso, na grande maioria das areas contaminadas registradas estdo envolvidas substancias que ndo
apresentam potencial para atingir as grandes profundidades onde a &gua subterrdnea estd sendo

efetivamente extraida, por meio de pocos tubulares profundos, para abastecimento de dgua.

Na realidade, nessas &reas contaminadas, as plumas de contaminagdo dissolvidas ndo atingem as
profundidades onde a dgua subterranea que esta sendo efetivamente utilizada para abastecimento, uma vez
que essas aguas sdo extraidas de aquiferos localizados em profundidades que superam, normalmente, 50
metros na RMSP.

Hoje, no Estado de Sdo Paulo, principalmente na RMSP e em outras aglomeragdes urbanas, 0os pogos
tubulares profundos de abastecimento de dgua devem ser construidos com selo de protecdo sanitiria, com
tubos fechados, isolando-se, pelo menos 20 metros de profundidade, a partir da superficie do terreno,
conforme estabelecido pelo DAEE (DAEE, 2015).

Essa protecdo € necessaria, em funcio da ocorréncia de alteracdes na qualidade das dguas subterraneas, nos
niveis mais proximos da superficie, causada, principalmente, por fontes difusas ou multipontuais de
contamina¢do, como vazamentos da rede de esgotos, fossas sépticas, fossas negras e aguas pluviais

contaminadas.

Além disso, em areas urbanas, o DAEE (DAEE, 2015) ndo recomenda a utilizacdo de pogos escavados
(cacimbas ou cisternas) ou ponteiras com finalidade de uso como solugdo alternativa de abastecimento de
agua, uma vez que esses tipos de pocos captam as dguas subterrdneas em pequenas profundidades, onde

ocorrem os problemas de quantidade e qualidade ja citados.
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Portanto, as “dguas subterrdneas rasas”, normalmente atingidas pelas contaminac¢des constatadas em areas
contaminadas, ndo sdo outorgaveis pelo 6rgdo responsavel (DAEE), pois apresentam os problemas de

qualidade e quantidade citados.

Desta forma, ndo € justo atribuir o mesmo valor do metro cibico da dgua tratada pela SABESP ou o preco
do metro cibico da agua extraida de pocos tubulares profundos ao valor do metro cubico de “dgua
subterrdnea rasa”, ndo outorgavel, no célculo da indenizacdo por dano ao recurso natural “dgua

subterrianea”.

Destaca-se também que os valores resultantes do cdlculo do custo da extragdo de dgua por pogos tubulares
profundos s@o assumidos valores, pelos pesquisadores do CEPAS/USP, para alguns parametros, de forma
extremamente questiondvel, como por exemplo, o0s custos extremamente conservadores para

acompanhamento da operacdo desse.

Entretanto, cabe ser destacado, que nas situagdes onde a substincia quimica de interesse originada a partir
de uma 4rea contaminada atinja efetivamente as 4guas subterraneas utilizadas para abastecimento publico
ou privado, por meio de pocos de abastecimento tubulares profundos devidamente outorgados pelo 6rgio
competente (DAEE), comprometendo a potabilidade, ou outro uso preponderante da dgua subterrinea, cabe
a exigéncia de indenizagdo, ao proprietario e usudrios do poco de abastecimento de dgua atingido, e dano
provocado pela contaminagdo de parte do recurso natural (aquifero) utilizado para abastecimento de agua,

utilizando-se o preco do metro ctbico da dgua extraida de pocos tubulares profundos.

Destaca-se que a ocorréncia de contaminacdo das &4guas subterraneas profundas utilizadas para
abastecimento somente € possivel nos casos onde ocorreu a migracao de fase livre de substancias imisciveis
e mais densas que a 4dgua, solventes clorados, como o tetracloroeteno e o tricloroeteno, atingindo grandes
profundidades, gerando plumas dissolvidas, com varios tamanhos e formas e em vérios niveis do aquifero.
Nesses casos é complexa a tarefa de se obter uma estimativa representativa do volume da pluma de
contaminacdo, fato que dificulta ou impossibilita o calculo do Volume de Uso Direto, do Volume de Uso

Indireto e do Volume de Opcao.

6.5 ESFORCOS DE REMEDIACAO

A adog¢do do maior volume de dgua subterranea possivel (determinado na etapa de investigacdo detalhada),
com concentracio da substancia quimica de interesse acima do valor de potabilidade no célculo do Volume
de Uso Direto, sem considerar os esforcos de remediacdo efetuados pelo Responsavel Legal, com o
objetivo de remover as fontes de contaminag@o primdria e secundaria, e reduzir, ou mesmo, remover o
volume de dgua com concentragdes acima do valor de potabilidade, se constitui em uma abordagem
equivocada, pois superestima o volume de dgua a ser utilizado, uma vez que no calculo da indenizagéo

devem ser considerados somente os danos irreparaveis, irrecuperaveis ou intercorrentes.
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6.6 POROSIDADE TOTAL VERSUS POROSIDADE EFETIVA

No célculo do Volume de Uso Direto ¢ utilizada a porosidade total, ao invés da porosidade efetiva, o que

novamente superestima o volume de adgua a ser utilizado no calculo do valor da indenizac?o.

6.7 ATENUACAO NATURAL E SUSTENTABILIDADE
Considerar o Volume de Uso Indireto no calculo do valor da indenizagdo, também é uma abordagem
equivocada, pois também provoca uma superestimativa do volume a ser utilizado no calculo da
indenizacdo, uma vez que se assume que a atenuacdo natural € produto somente da dilui¢do provocada pela
passagem de agua pelo aquifero, ou seja, pela advecgdo associada a dispersividade. Esta abordagem nao
considera que hé contribui¢ao significativa de outros fendmenos na atenuagdo natural, como a adsor¢do, a

volatilizagdo, a biodegradacgao, as reacdes abidticas e a difusdo molecular.

Além disso, ndo hé sentido em cobrar o valor dos servicos prestados pela atenuacdo natural, uma vez que
atingir a condi¢do para que ela aconteca, nos casos de gerenciamento de areas contaminadas, ja € um
esforco significativo e sustentavel para se atingir a recuperagdo ambiental, ou a reabilitacdo da éarea, ou
mesmo a reparacgdo total ou parcial dos danos, principalmente quando esses objetivos podem ocorrer em

um tempo menor do que uma geracao (25 anos), o que é esperado na maioria das situagdes.
6.8 VOLUME DE OPCAO - AGUA POTAVEL

Considerar o Volume de Opcio no calculo do valor da indenizag@o, também € uma abordagem equivocada,

pois também superestima o volume a ser utilizado no célculo da indenizacio.

Esse calculo incluiu enorme volume de dgua sem qualquer alteracdo na sua qualidade, sob a argumentagao
de que essa agua deixou de ser utilizada, o que, em todos os casos, ndo € a realidade, uma vez que, nos
casos relativos as dreas contaminadas, ndo hd pocos de abastecimento de dgua funcionando, localizados
exatamente ao redor das plumas de contaminagdo, como foi estabelecido como premissa no método

proposto pelos pesquisadores do CEPAS/USP.

Além disso, para o calculo do Volume de Opcao sdo utilizadas outras premissas irreais, assumindo-se, por
exemplo, que ha possibilidade de ocorréncia de transporte das substincias quimicas de interesse em fase
dissolvida da superficie do lengol fredtico até as profundidades onde ha producdo de &gua para
abastecimento (profundidades maiores do que 50 metros na RMSP), em todos os casos e para todos os tipos
de substancias quimicas, o que ndo € a realidade, além de serem utilizadas vazdes médias de pocos de

abastecimento de dgua tubulares profundos existentes na regido, o que também € completamente irreal.
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Destaca-se novamente que a adocdo dessas premissas inadequadas leva a obtengdo de volumes de dgua
gigantescos! Esses volumes gigantescos de dgua, sem alteracdo de qualidade, sdo incluidos no céalculo das

indenizacdes de forma completamente injusta!

7. CONTRIBUICAO PARA A ELABORACAO DE PROCEDIMENTO PARA REPARACAO
DOS DANOS EM AREAS CONTAMINADAS

Considerando que o “Método de Valoracio da Agua Subterrdnea Impactada por Atividades
Contaminantes no Estado de Sdo Paulo” (BERTOLO et al., 2019) ¢ injusto, em func¢do dos problemas
levantados no item 6, ndo sendo recomendada a sua utilizac@o para o cilculo das indeniza¢des em agdes
civis publicas, sdo apresentadas, a seguir, sugestdes para auxiliar o MP-SP na elaboracio de um
“procedimento para a reparagdo de danos em dreas contaminadas”, uma vez que ndo ha método validado

para aplicacdo como norma legal.

Para a elaboracdo do “procedimento para reparacdo de danos em dreas contaminadas” sdo sugeridas trés

etapas principais: identificagdo, caracterizacdo e valoracdo dos danos.

Desta forma, para verificar se, efetivamente, ocorreram danos em uma area contaminada serd necessario,
inicialmente, executar a etapa de identificagdo de danos. Caso sejam identificados danos, esses deverdo ser

caracterizados, visando propiciar a sua valoracio, a ser utilizada no célculo da indenizacao.

Para executar as etapas de identificacdo, de caracterizacdo e de valoracdo dos danos em uma &area
contaminada, deverd ser utilizada equipe multidisciplinar, uma vez que nessa avaliacdo podem ser
identificados varios tipos de danos, como danos aos recursos ambientais, danos a saide humana, danos a
organismos e a ecossistemas, danos aos recursos hidricos superficiais e subterrineos, danos ao patrimonio
publico e privado e danos extrapatrimoniais, que por sua vez podem ser enquadrados em diferentes classes
como, danos irrecuperaveis ou recuperaveis parcialmente, danos de interesse individual, danos de interesse

coletivo e danos de interesse difuso, além de danos intercorrentes.

7.1 PROCEDIMENTO PARA IDENTIFICACAO DOS DANOS EM AREAS
CONTAMINADAS

Para a elaboracdo do procedimento para identificacdo dos danos em areas contaminadas sdo propostas as
seguintes etapas: avaliacdo das informacdes existentes relativas ao gerenciamento da area contaminada,
avaliacdo das alteracdes na qualidade dos recursos naturais e da exposicdo aos receptores identificados e

investigacdo dos danos.
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7.1.1 AVALIACAO DAS INFORMACOES EXISTENTES RELATIVAS AO
GERENCIAMENTO DA AREA CONTAMINADA
Para iniciar o procedimento para a identificacdo de danos relativos a areas contaminadas deverdo ser
utilizadas as informacdes obtidas nas etapas do gerenciamento da drea contaminada, especialmente, nas
etapas de investigacdo detalhada e avaliacdo de risco, devendo ser levantados os riscos identificados, acima
dos niveis aceitdveis, em funcdo da existéncia da area contaminada, conforme Decisdo de Diretoria
038/2017/C, ou seja:

a) houve identificacdo de risco inaceitavel a satide humana?

b) houve identificac@o de risco inaceitavel a organismos presentes no ecossistema avaliado, ou riscos
ao proprio ecossistema?

¢) houve riscos inaceitiveis aos recursos naturais em funcdo da ultrapassagem dos padrdes legais, de
potabilidade, para o enquadramento dos corpos d’4dgua, ou para outros padrdes legais aplicaveis?

d) houve riscos inaceitaveis aos recursos naturais em func¢io da possibilidade de haver ultrapassagem
(prevista por modelagem matematica) dos padrdes legais, de potabilidade, para o enquadramento
dos corpos d’agua, ou para outros padroes legais?

e) houve risco inaceitdvel a saide ou a vida em decorréncia de exposi¢cdo aguda a contaminantes, ou

a segurang¢a do patrimdnio publico ou privado?

Em seguida deverdo ser listados e descritos os receptores humanos, os receptores ecoldgicos, os
ecossistemas, 0s recursos naturais e os bens publicos e privados, para os quais foram identificados riscos
acima dos niveis aceitdveis na etapa de avaliacdo de risco do processo de gerenciamento da darea

contaminada.

7.1.2  AVALIACAO DAS ALTERACOES NA QUALIDADE DOS RECURSOS NATURAIS E
DA EXPOSICAO AOS RECEPTORES IDENTIFICADOS

Na etapa de avalia¢do das alteracdes na qualidade dos recursos naturais e da exposi¢do aos receptores
identificados, para cada receptor ou recurso natural identificado na etapa anterior deverd ser feita uma
avaliacdo das informacgdes existentes, geradas no processo de gerenciamento de &reas contaminadas,
principalmente na etapa de execucdo do plano de intervengdo, visando confirmar se houveram,
efetivamente, alteragdes na qualidade dos recursos naturais ou a exposi¢do dos receptores identificados as

substancias quimicas de interesse envolvidas no caso.

Caso essas informagdes nao sejam suficientes para descartar ou para confirmar a existéncia de alterag@o na
qualidade dos recursos naturais ou a efetiva exposicdo dos receptores identificados deverdo ser realizadas
investigacdes adicionais, utilizando-se de métodos diretos, visando levantar novas informacgdes que sejam

conclusivas.
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Caso os resultados dessa investigagcdo adicional, considerada conclusiva, ndo confirmem a ocorréncia de
alteracdo na qualidade dos recursos naturais ou a efetiva exposicdo dos receptores identificados, estard
descartada a ocorréncia de dano. Por outro lado, caso essas sejam confirmadas, serdo necessarias novas
avaliacdes com o objetivo de confirmar, ou néo, a ocorréncia do dano na etapa seguinte de investigacdo dos

danos.
7.1.3  INVESTIGACAO DOS DANOS

Uma vez caracterizada alteracdes na qualidade dos recursos naturais e da exposicdo aos receptores
identificados as substincias quimicas de interesse envolvidas no caso, nesta etapa, poderd se chegar as

seguintes conclusdes: danos foram identificados ou hé possibilidade de ocorréncia de danos.

Nos casos onde héa possibilidade de ocorréncia de danos deverdo ser iniciadas novas investigacdes, por
meio de métodos diretos, com o objetivo de confirmar a ocorréncia de danos relacionados a éarea

contaminada em avaliacdo.
7.2 CARACTERIZACAO DOS DANOS

Uma vez identificada a existéncia de danos, esses deverdo ser caracterizados, sendo definidas as suas
dimensoes, antes e ap6s a adog¢do de medidas de intervengdo no processo de gerenciamento da area
contaminada, visando caracterizar os danos irrepardveis, irrecuperaveis e intercorrentes, para os quais deve

ser feita a sua valoracao.
7.3 VALORACAO DOS DANOS

Com base nas informagdes obtidas no processo de reparagdo dos danos ambientais deve ser realizada a
valoracdo dos danos identificados e caracterizados, por equipe multidisciplinar, que deve considerar os
esforcos realizados pela ado¢do de medidas de intervencdo no processo de gerenciamento da &area

contaminada.

8. INFORMACOES ERRADAS SOBRE O GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS
NO ESTADO DE SAO PAULO

No artigo apresentado na Revista Aguas Subterrineas, pelos pesquisadores do CEPAS/USP, as
informagdes sobre o Gerenciamento de Areas Contaminadas no Estado de Sdo Paulo sdo apresentadas de

forma errada.

“0 Estado de Sdao Paulo reporta a existéncia de 6110 dreas contaminadas (CETESB, 2018), sendo a

maioria dessas (4384 casos) associadas com vazamentos de combustiveis em postos de servigos.”
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No Texto Explicativo da Relacdo de Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de Sdo Paulo, de 2018
(CETESB, 2018), publicado no site da CETESB, nido esta citado que existem 6.110 areas contaminadas,
mas sim 6.110 areas registradas ou cadastradas, que recebem diferentes classificagdes em funcédo do estigio

de investigacdo ou de intervengdes realizadas.

Desta forma, nem todas as 6.110 areas registradas sdo areas contaminadas, na verdade, sdo 3.260 areas
contaminadas, ou seja, 697 Areas Contaminadas sob Investigacdo, 897 Areas Contaminadas com Risco
Confirmado, 1.441 Areas Contaminadas em Processo de Remediacido e 225 Areas Contaminadas em

Processo de Reutilizacao.

Para atingir o nimero total de 4reas registradas (6.110) temos 1.397 Areas em Processo de Monitoramento
para Encerramento e 1.453 Areas Reabilitadas para o Uso Declarado, que nio sio classificadas como areas

contaminadas.

Estes ndmeros demonstram o sucesso do Processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas, conduzido
pela CETESB no Estado de Sao Paulo, que estio apresentados no site da CETESB (CETESB, 2018).

No Texto explicativo da Relag¢do de Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de Sdo Paulo, com
atualizacdo até dezembro de 2018 (CETESB, 2018), o grande destaque foi o crescimento do nimero de
Areas Reabilitadas (1.453), que teve um aumento de 23% em relagdo ao registrado em dezembro de 2017
(1.184).

Nesse Texto Explicativo também foi destacado que a soma do ndmero de Areas Reabilitadas para Uso
Declarado (1.453) e de Areas em Processo de Monitoramento para Encerramento (1.397), representam 47%
das areas cadastradas (2.850 de 6.110), ou seja, praticamente metade das areas cadastradas ja estdo aptas

para o uso declarado, ndo sendo mais classificadas como areas contaminadas.
9. CONCLUSOES

O “Método de Valoracdo da Agua Subterranea Impactada por Atividades Contaminantes no Estado de
Sdo Paulo” proposto em BERTOLO et al. (2019) ¢é injusto ndo sendo recomendada a sua utilizacdo para o
célculo das indenizacdes em acdes civis publicas relativas a danos ambientais em 4reas contaminadas,
promovidas pelo Ministério Publico do Estado de Sao Paulo, uma vez que as premissas adotadas para sua

defini¢do sdo inadequadas.

As criticas e propostas apresentadas em BERTOLO et al. (2019), relativas aos procedimentos para
gerenciamento de areas contaminadas, descritos na Lei 13.577/2009, no Decreto 59.263/2013 e na Decisdo
de Diretoria 038/2017/C da CETESB, sdo infundadas e inaceitaveis, considerando que esses procedimentos
tem como objetivo a recuperacdo ambiental da drea contaminada, ou seja a sua reabilitacdo para o uso

proposto, enquanto que os procedimentos para a “reparagdo integral dos danos” tem como objetivo a
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valoracdo dos danos ambientais. A responsabilidade pela elabora¢do do procedimento para a “reparagdo
integral dos danos”, ou seja, para a identificagao, caracterizag@o e valoracdo dos danos ambientais ndo € da
CETESB, mas sim do Ministério Publico Federal e dos Ministérios Publicos dos Estados, conforme

estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Desta forma, considerando que até o momento ndo existem procedimentos especificos para “identificacdo,
caracterizacdo e valoragdo de danos ambientais em dreas contaminadas”, validados em norma legal, neste

artigo sdo apresentadas sugestoes, para sua elaboragao.

Destaca-se que as informagdes apresentadas em BERTOLO et. al. (2019) sobre o processo de
gerenciamento de 4reas contaminadas no Estado de Sdo Paulo estdo erradas, sendo recomendando consultar
o site da CETESB (CETESB, 2018) para obten¢do das informagdes corretas.
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Resumo

As &guas subterraneas apresentam uma notavel importancia para os ecossistemas, atuando na perenidade de rios e
na sustentagdo da vida aquatica, assim como no atendimento de varios tipos de necessidades humanas. Estas aguas
vém sendo deterioradas nas Ultimas décadas, em especial nas areas urbanas, colocando em risco suas funcoes e
servigos ecossistémicos. No Estado de Sao Paulo, a aplicagao dos procedimentos de gerenciamento de areas contami-
nadas (GAC), previstos na Lei Estadual 13577/2009 e demais instrumentos, contribuem para a melhoria das condi¢oes
ambientais e propiciam condi¢des seguras de uso do solo. Por outro lado, reconhece-se que as agdes previstas no GAC
nao resultam na extracdo total de contaminantes do meio contaminado, em especial nas dguas subterraneas, o que
propicia a criagado de ndo conformidades com leis federais mais amplas, que exigem do responséavel a reparac¢ao inte-
gral de um dano ambiental. Este trabalho objetiva apresentar um método de valoracdo dos servigos ecossistémicos
prestados pelas dguas subterréneas e aquiferos, servindo como parametro para a quantificagdo da reparagao integral
do dano ambiental. O método implica na realizagado do célculo dos volumes de dgua subterranea associados ao pro-
blema ambiental, multiplicados por um valor de custo unitério da dgua subterranea. As equacdes utilizadas para a
quantificagdo dos volumes de dgua sdo apresentadas, assim como uma discussao sobre a utilizagdo dos valores uni-
tarios. O resultado final deste trabalho, avalia-se, € a criagdo de conformidades entre as legislagdes Estadual e Federal
que tratam do tema.

Abstract

Groundwater has a remarkable importance for ecosystems, ensuring river flows and sustaining aquatic life, as well as
on meeting various types of human needs. These waters have been deteriorating in the last decades, especially in urban
areas, putting at risk their ecosystem functions and services. The procedures for the management of contaminated sites
(GAC) in the state of Sao Paulo, described in the state Law 13577/2009 and its instruments, contribute to the improve-
ment of environmental conditions and create safe conditions for land use. However, it is acknowledged that the actions
foreseen in the GAC procedures do not result in the total extraction of contaminants from the environment, especially
in groundwater, which leads to the creation of non-compliance with broader federal laws, which require full compensa-
tion of the environmental damages. This work aims to present a method for calculating the economic value of ecosystem
services provided by groundwater and aquifers, serving as a parameter for the quantification of the full compensation
of the environmental damage. The method implies the accomplishment of the calculation of groundwater volumes as-
sociated with the environmental problem, multiplied by a unit cost value of groundwater. The equations used to quantify
water volumes are presented, as well as a discussion on the use of the unit values. The final result of this work, it is
believed, is the creation of conformities between the State and Federal legislations that deal with the subject.

DOI:_http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v33i3.29479

1. INTRODUCAO

equilibrar as demandas: a somatéria das extragoes de mais
de 12 mil pogos privados faz dos aquiferos um dos principais

As aguas subterraneas apresentam significativa relevanciano ~ Mananciais disponiveis, com extracoes superiores a 10 mil li-

abastecimento publico no Brasil, participando do suprimento
de 75% dos nlcleos urbanos paulistas e de 53% nos munici-
pios brasileiros (ANA, 2015). Embora os aquiferos nao sejam
a principal fonte de agua na Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP), os pocgos tubulares privados sao essenciais por

tros por segundo (HIRATA et al., 2012).

A despeito da importancia que a agua subterranea apresenta
na maioria das situagoes, tem-se notado que os aquiferos vém
sofrendo deterioragao progressiva ao longo das décadas, pro-
vocada pelas diferentes atividades humanas que ocorrem em
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areas urbanas e rurais. Dentre elas, as areas contaminadas
apresentam destaque, por serem geradas comumente em
ambiente urbano-industrial onde ha intensa utilizacao de agua
subterranea por pocos de abastecimento privados.

O Estado de Sao Paulo reporta a existéncia de 6110 areas
contaminadas (CETESB, 2018), sendo a maioria dessas
(4384 casos) associadas com vazamentos de combustiveis
em postos de servigos. Os casos conhecidos em indistrias
(1158) perfazem uma minoria no cadastro, a despeito do ele-
vado potencial de existéncia de casos ainda desconhecidos,
dada a existéncia de milhares de estabelecimentos de poten-
cial poluidor (com destaque para a cadeia produtiva de veicu-
los automotores e da industria quimica - CNI, 2014), e a exis-
téncia de ao menos 2000 areas industriais desativadas com
elevado potencial poluidor (CUNHA, 1997).

Nas Ultimas décadas, a legislacdo e as politicas publicas tém
sido aprimoradas, resultando na melhora das a¢oes de geren-
ciamento das areas contaminadas. Entretanto, falta a socie-
dade civil e aos tomadores de decisao a realizagao de acoes
efetivas para o aperfeicoamento da protegcao do recurso hi-
drico subterraneo. Avalia-se que tal situagao seja consequén-
cia do desconhecimento pela sociedade do real papel e valor
das aguas subterraneas, ndo somente para o abastecimento
publico e privado, mas também de suas fungdes e servigos
ecossistémicos.

A crise hidrica paulista de 2014 e 2015 fez reforgar a impor-
tancia do papel das aguas subterraneas na RMSP (BERTOLO
et al., 2015). Houve uma corrida desenfreada pela construgao
de pogos durante a estiagem, especialmente de forma irregu-
lar. Até mesmo a principal concessionaria de abastecimento
pulblico (SABESP), que considera apenas os reservatorios de
aguas superficiais como relevantes para o abastecimento,
rendeu-se a possibilidade de construcdo de pocos tubulares
em areas de maior estresse hidrico (CEPAS-USP, 2016).

Ainda durante a referida crise, notou-se, entretanto, que os
aquiferos da regiao industrial do Jurubatuba encontravam-se
cheios, mas impedidos de ser utilizados devido a ocorréncia
de contaminacgao por solventes organoclorados. Nesta regiao,
41 pocos de abastecimento foram interditados pelo Poder PU-
blico em 2005, representando prejuizos da ordem de dezenas
de milhdes de reais, que seriam evitados caso a agua subter-
réanea pudesse de alguma forma ser utilizada.

A RMSP apresenta 136 areas com potencial de contaminacao
igual ou superior ao encontrado em Jurubatuba (FABHAT-SER-
VMAR, 2012), ou seja, ha outras inimeras areas industrializa-
das com elevado potencial de contaminacdo de aquiferos,
com pouco ou nenhum controle de qualidade da agua subter-
ranea explotada. Se por um lado, a 4gua subterranea contribui
para a seguranga hidrica na RMSP, por outro nota-se que a
sociedade sofre um significativo prejuizo com a perda deste
recurso quando a polui¢ao ocorre. E esta € a principal justifi-
cativa para se estabelecer uma metodologia para definir um
valor monetario da importancia da dgua subterranea para a
sociedade.

Este trabalho objetiva descrever um método para o céalculo do

valor econémico dos servicos ecossistémicos prestados pelas
aguas subterraneas e aquiferos. Este método possibilita reali-
zar o calculo de indenizagao a sociedade pelo periodo em que
ela se mantém privada do uso do recurso contaminado, ser-
vindo como parametro para a quantificacdo da reparacao in-
tegral do dano ambiental.

Os exemplos mais comuns de valoracao de recursos ambien-
tais ameacgados por atividades humanas estao relacionadas
com biodiversidade, florestas e corpos de agua superficial,
como as apresentadas em Motta (1997). Sobre as aguas sub-
terraneas, estudos sobre danos econdmicos existem especial-
mente para aspectos quantitativos do recurso (ex. BANN;
WOOD, 2012; FENICHEL et al., 2016; NRC, 1997) e para ca-
sos de alteracao de qualidade em ambiente rural ou por intru-
sao salina (ex. WALKER; HOEHN, 1990; RINAUDO et al., 2003;
NRC, 1997). Estudos sobre danos econdmicos originados pela
existéncia de areas contaminadas referem-se especialmente
sobre estigma e perda de valor de propriedades (ex. PAGE; RA-
BINOWITZ, 2007; IPT, 2018). Metodologias de valoragao simi-
lares a descrita neste artigo, que apresenta a agua subterra-
nea como um recurso submetido a riscos pela ocorréncia de
areas contaminadas, sdo raras na literatura cientifica, mas
sao discutidas em NRC (1997), para o caso de contaminagao
de aquiferos por organoclorados de Woburn (EUA), e em Dun-
ford (2000).

A aplicacdo da metodologia de valoracdo de aguas subterra-
neas pelo Poder Publico, de forma pioneira, pode representar
um avango significativo para a prote¢ao do recurso hidrico e
da salide publica, dado que fundos sdo necessarios para a
execugao de projetos de monitoramento e de avaliagao hidro-
geoldgica em areas urbanas dependentes de mananciais sub-
terraneos e afetadas por areas contaminadas (Bertolo, 2017).

2. FUNGCOES, SERVICOS E A VALORACAO ECONOMICA AMBI-
ENTAL DA AGUA SUBTERRANEA

Funcdes ecossistémicas sao definidas como as interacoes
existentes entre os elementos estruturais de um ecossistema,
incluindo a transferéncia de energia, a ciclagem de nutrientes,
a regulacao climatica e o ciclo da agua (DALY; FARLEY, 2008).
Os servicos ecossistémicos séo aqueles prestados pelos ecos-
sistemas e espécies para a sustentacao das condicoes da vida
humana na Terra, ou seja, 0s ecossistemas geram beneficios
diretos e indiretos ao ser humano (DALY, 1997).

No que se refere as aguas subterrdneas, Reboucas (2006) e
Danielopol et al. (2004) identificam as suas principais fungoes
ecossistémicas como de Habitat, Regulagao, Informacao e
Produgao. Ja os principais servigos ecossistémicos prestados
pelas aguas subterraneas sao identificados como de Provisao,
Regulacao, Suporte e Cultural. Esses conceitos foram detalha-
dos em Aly Jr et al. (2015) e servem de base para a metodolo-
gia de valoracao.

A valoracao ambiental € um método através do qual se busca
estimar os custos dos passivos ambientais sobre o patrimoénio
natural (ANDRADE, 2010; DUNFORD, 2000; JOB, 2010). A va-
loracdo é o resultado do emprego de um conjunto de ferra-
mentas de suporte a gestdo ambiental e que permite estimar

BERTOLO, R. A.; HIRATA, R. ; ALY JUNIOR, O. Aguas Subterraneas, v. 33, n. 3, p. 303-313, 2019. 304



de forma preventiva e/ou corretiva o valor dos servicos pres-
tados pela natureza para a sociedade (MOTA, 1997, 2006).

0 calculo econdmico dos recursos ambientais é realizado atra-
vés do método da Valoragao Econdmica do Recurso Ambiental
(VERA - Equagao 1) (MOTA, 1997, 2006):

VERA = Valor de Uso Direto + Valor de Uso Indireto + Valor de
Opcao + Valor de Existéncia (1)

No caso das aguas subterraneas e aquiferos, a composigao
do VERA d&-se como (HARDISTY; OZDEMIROGLU, 2005):

Valor de uso direto: esta relacionado com a apropriacao das
aguas subterraneas via extragao, como o fornecimento de
agua potavel ou ndo potavel para os diversos fins;

Valor de uso indireto: se relaciona com beneficios associados
com as fungdes ecossistémicas, ou seja, com a dindmica e o
funcionamento dos aquiferos, como o fluxo de base dos rios e
a atenuacao natural dos contaminantes nos aquiferos;

Valor de opcao: é o valor atribuido a preservagao do recurso
que pode estar ameacado para uso direto e/ou indireto no fu-
turo; e

Valor de existéncia: sdo intrinsecos dos recursos e estdo dis-
sociados do uso. O valor é oriundo de uma posi¢do moral, cul-
tural, ética ou altruista em relacao a existéncia do recurso,
mesmo que nao representem uso atual ou futuro. Este valor é
de definicdo subjetiva, é determinado por intermédio de entre-
vistas com a populacdo e é normalmente considerado na
equacao quando os valores de uso direto, indireto e de opgao
nao sao aplicaveis.

3. REPARAGAO INTEGRAL VERSUS RECUPERAGAO DE AREAS
CONTAMINADAS

De acordo com a Constituigao Federal (artigo 225, §3°) e a Lei
6938/81 da Politica Nacional de Meio Ambiente (artigo 14,
81°), o Brasil escolheu adotar a ideia de que todo dano ambi-
ental devera ser integralmente reparado pelo poluidor até a
restituicdo completa do equilibrio ecolégico e das fungdes e
servigcos do ecossistema impactado. A consequéncia pratica
deste conjunto de regras é que, em casos de contaminacao
de agua subterrdnea, os servicos de remediacao deveriam
ocorrer até que ao menos os limites de potabilidade dos polu-
entes (Anexo XX da Portaria de Consolidacao 5/2017-MS) se-
jam atingidos. Encontra-se incluida nestas regras, a ideia de
que o poluidor devera ressarcir a sociedade de todo o prejuizo

que a poluicao causou no periodo entre o inicio do dano até a
sua reparacgao total, periodo este que a sociedade permane-
ceu impedida de se beneficiar dos servicos prestados pelo re-
curso.

0O processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC)
apresenta, como ferramentas importantes, as regras descri-
tas na Resolugao CONAMA 420/2009 e na Lei 13577/2009
(para o Estado de Sao Paulo). Esta Legislagao apresenta a re-
cuperagao ambiental como a meta a ser alcancada, definindo-
a como um conjunto de acoes que visam a isolar, conter, mi-
nimizar ou eliminar a contaminacgao, objetivando a utilizacao
da area contaminada para determinado uso.

O GAC parte do principio de que a recuperacao da aptidao
para determinado uso do solo é mais viavel técnica e econo-
micamente do que a reparacao integral das funcgdes e servicos
ecossistémicos originais. Portanto, o0 GAC nao tem como meta
a reparacao integral do dano, mas a garantia do uso seguro
da area contaminada para uma finalidade declarada. Nos ca-
sos de areas urbanas, o GAC consiste na adocao de varias me-
didas que visam a preservar a salilde humana na area recupe-
rada, mas admite a presenca de alguma quantidade remanes-
cente do contaminante em concentragdes seguras para 0 uso
futuro que se declara fazer da area.

No processo de GAC, as dimensoes e intensidades da conta-
minacao sdo mensuradas nos diferentes meios afetados, os
receptores a contaminagéo sao identificados e os riscos sdo
quantificados. A recuperacao da area contaminada é reali-
zada através de acdes de remediagao e agoes de compatibili-
zacao do uso do solo, denominadas de Plano de Intervengao.
Na remediacao, a¢oes sao realizadas visando a aceleracao da
redugao das concentracdes dos contaminantes até que sejam
atingidas as Concentracdes Maximas Aceitaveis (CMAs). Estas
acdes sao somadas a outras medidas de controle institucio-
nal, que possibilitam a utilizagdo de uma area contendo o con-
taminante em concentracoes seguras para os seres humanos
e para o meio ambiente, desde que certas precaugoes sejam
tomadas.

Os campos de acao da remediagao e da reparagao integral
sao visualizados na Figura 1, que apresenta, de forma gené-
rica, 0 comportamento das concentragcées de um contami-
nante na agua subterrdnea desde o tempo inicial (t=0) até o
tempo em que a concentragao atingiu o limite seguro para a
ingestao (potabilidade ou CMA para ingestao) (t=4), passando
por um periodo intermediario de execugdo de atividades de
remediacao, entre os tempos t=1 e t=3.
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Figura 1 - Comportamento genérico das concentragdes de contaminantes na agua subterrénea antes,
durante e apds a execugao de medidas de remediacao
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Durante o espalhamento da contaminacao, as concentracoes
se elevam entre os tempos t=0 e t=1. Apds a realizacao das
investigacoes, avaliagao de riscos a salide humana/ecolégica
(se necessario), da definicao de Concentracdes Maximas Acei-
taveis (CMAs) e do plano de intervencao no tempo t=1, a re-
mediacao se inicia e se estende até o tempo t=3, quando a
CMA é atingida. As concentragdes diminuem rapidamente de
t=1 a t=2, mas o ritmo da queda das concentra¢des do conta-
minante na agua subterranea diminui consideravelmente de
t=2 a t=3 (CMAs). Entre t=3 e t=4, 0 método de GAC garante
que os riscos estao controlados, mas a agua subterranea esta
impossibilitada de uso como fonte de dgua potavel, enquanto
0s servigos ambientais de atenuacao natural ndao reduzem as
concentracdes até os limites seguros para a ingestao (c=4). 0
tempo entre t=3 e t=4, nado raro, é longo, pois as concentra-
¢oes c=3 (CMAs) e c=4 (limite seguro para a ingestao) sao pe-
quenas. Isto, associado as complexidades hidrogeoldgicas,
faz frequentemente criar limitacdes que tornam a remediacao
ineficaz e antiecondmica. Desta forma, é razoavel considerar
a existéncia de situacoes de contaminacao de agua subterra-
nea classificaveis como economicamente e/ou tecnicamente
invidveis, dada a impossibilidade das concentragdes alcanca-
rem os limites seguros para a ingestao entre os tempos t=2 e
t=4 num periodo razoavel e compativel com o estabelecido
pela legislagao.

A complexidade hidrogeoldgica e a toxicidade dos contami-
nantes fazem com que as distancias entre as concentragoes
c=2, c=3 e ¢c=4 sejam especificas para cada caso. Complexi-
dades hidrogeolodgicas e biogeoquimicas podem fazer a con-
centragao ¢=2 ser muito maior que a ¢=3, inviabilizando qual-
quer agao de remediagao; concentracoes c=3 (CMA) podem
ser menores que os limites de potabilidade (c=4) em algumas

situacdes, o que pode tornar questionavel o préprio valor da
potabilidade como indicador da reparacao integral do dano
ambiental.

Na maioria das situagoes, entretanto, as acoes de recupera-
¢ao (remediacao) sao mais limitadas que a reparagao integral
do dano, especialmente por razoes econdémicas e técnicas. As
acoes de GAC, apesar desta limitacao, representam uma abor-
dagem imprescindivel, pois possibilitam a reabilitagao, revita-
lizagdo e reutilizagdo de areas contaminadas de forma segura
e viavel economicamente. A realizagdo da valoracdo da agua
subterranea €&, portanto, o caminho possivel para complemen-
tar a lacuna que existe entre a recuperagao da qualidade da
agua subterranea executada pelas agoes de GAC e a repara-
¢ao integral do dano a este recurso exigidas pela Legislagao.
Os recursos obtidos com a aplicagao da ferramenta de valora-
¢cao poderiam ser revertidas para a execucao de projetos des-
tinados a prépria melhoria das condi¢oes dos recursos hidri-
cos subterraneos e a protecao da salde publica. A valoracao
nao representa uma ferramenta de punicdao ao responsavel
legal pela area contaminada, mas um instrumento técnico que
possibilita obter recursos que complementam os trabalhos de
gestao de areas contaminadas pelo poder publico, proporcio-
nal ao tamanho do problema ambiental.

A valoragao de aguas subterraneas pode ser realizada em pa-
ralelo aos procedimentos de GAC. Isto se deve pois dados do
meio fisico e da contaminacao sao necessarios para a quanti-
ficagdo do volume de agua que foi impactada. Estes estarao
disponiveis com a conclusao da etapa de Investigacao Deta-
Ihada do GAC, quando as plumas terao seus limites e taxas de
propagacao definidos, assim como as CMAs e o Plano de In-
tervencgao (acoes de remediacao e/ou de controle institucio-
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nal). O momento ideal para a execucao da valoracao corres-
ponde, portanto, ao tempo t=1 (Figura 1).

4. METODO DE QUANTIFICAGAO DO VALOR DA AGUA SUBTER-
RANEA

4.1. Equacgdes de Valoragéo da Agua Subterranea

0 quadro 1 exibe as equacoes gerais que sao utilizadas para
a valoragao da agua subterranea (VERA) em suas diferentes
funcoes e servigos ecossistémicos (Equagao 1). De uma forma
geral, para as diferentes finalidades, a valoracado é calculada
multiplicando-se um volume de 4gua num determinado tempo
por um valor de custo unitario da agua.

A Equacao 2 é utilizada nas situacoes em que um volume de
aquifero com agua subterranea contaminada é conhecido. O
valor total da agua corresponde a multiplicacao deste volume
por um custo unitario de sua substituicdo, que varia em fun-
cao da finalidade da agua, se para fins potaveis ou ndo pota-
veis.

A Equacao 3 se aplica especialmente nas situacdes de uso
indireto da dgua subterranea, quando suas funcoes e servicos
ecossistémicos estdo comprometidos pela inadequacgao de
sua qualidade como fluxo de base para um corpo de agua su-
perficial. O valor da 4gua se calcula multiplicando a vazao de

descarga do aquifero pelo tempo em que o aquifero deixa de
prestar sua fungao/servico, por um custo unitario, que pode
ser associado ao tratamento da agua para adequagao ao en-
quadramento da classe do corpo receptor.

A Equacao 4 é aplicada nas situacdes em que se deseja cal-
cular os servicos prestados pelo préprio aquifero em realizar a
atenuacao natural de uma pluma de contaminagao. Sabendo-
se as dimensodes de uma pluma, calcula-se a vazdo do aqui-
fero que passa através da pluma durante o tempo em que os
servigos de atenuacgao natural realizam a reparagao integral
do dano ambiental.

A Equacado 5 pode ser aplicada em situagbes especificas,
quando um dano ambiental resulta em perdas coletivas, como
numa hipotética situacdo de contaminacao de um aquifero de
agua mineral em um balneério. As perdas de faturamento da
economia do balneério durante o tempo de recuperacdo da
atividade econdémica podem servir de critério para a determi-
nagao do valor total da agua.

Para o célculo do valor de opgao, sao utilizadas as mesmas
equacoes para a obtencao do valor de uso direto. O valor de
existéncia, como indicado anteriormente, é subjetivo e deter-
minado nas situacées em que os valores dos demais usos nao
sao aplicaveis.

Quadro 1 - Equacodes gerais para dimensionar o valor da agua subterranea em suas diferentes funcoes e servicos

fins (uso direto).

Fungao de Regulagao/
Servicos de Suporte: Reservacao subterranea de
agua de recarga por chuva ou por recarga artificial
(uso indireto).

Fungao e/ou Servigo Ecossistémico Equacao
Servigo de Provisao:
Fornecimento de dgua potavel ou nao potavel, me-
diante extracao, para consumo humano e diversos VA = Veont * R$ (2)

VA = Valor da Agua (em R$);

Veont = Volume de dgua contaminada em um aquifero (em m3);

R$ = Custo de substituicdo da agua (em R$/m3).

Funcao de Habitat/ Servicos de Regulagao: Fluxo
de base que pereniza rios, garante irrigagao,
pesca, aquicultura, transporte fluvial e geracao de
energia
(uso indireto).

Servico de Suporte:
Fluxo de base dilui esgotos
(uso indireto).

Fungao de Produgao:
Fluxo de base prové suporte para a biodiversidade
(uso indireto).

VA = Floase * t * R$ (3)

VA = Valor da Agua (em R$)

Flbase = vazao de descarga de agua subterrdnea contaminada (fluxo de

base) no rio (em m3/ano);
t =tempo de descarga (em anos);

R$ = Custo da agua tratada para o enquadramento da classe do rio, con-
forme padrées da Resolugdo CONAMA 357/2005 (em R$/m3).

Servico de Suporte:
Atenuacgao natural dos contaminantes
(uso indireto).

VA = Qaqf * t * R$ (4)

VA = Valor da Agua (em R$)

Qaqf = vazao do aquifero através de uma seg¢ao perpendicular a pluma de

contaminagao (em m3/ano);
t = tempo da atenuacao natural (em anos);
R$ = Custo de substituicdo da agua (em R$/m3).

Funcao de Informacao/ Servicos Culturais:
Turismo e lazer.

VA = Perda faturamento (R$/ano) x Tempo de Recuperacdo da Atividade
Econdmica (anos)

(B)
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4.2, Célculos de Volumes de Agua Subterranea a serem Valo-
rados

Considerando a existéncia de uma pluma de contaminacao
em um aquifero (Figura 2) e o comportamento das concentra-
¢oes no tempo conforme indicado na Figura 1, os volumes de
agua a serem valorados correspondem a somatéria: (1) do vo-
lume da pluma no tempo t=1; (2) do volume de agua relativo
ao tempo decorrido entre os momentos t=3 e t=4 (associado
com o0s servigos ambientais prestados pela atenuagao natural
no futuro, apés a remediacao); e (3) do volume de aquifero
adjacente a pluma de contaminacao, cuja opcao de uso da
agua é impedida para evitar a migragao da pluma induzida
pelo bombeamento de um poco.

As figuras 2 e 3 conceituam os volumes da pluma e da area
adjacente de restricao de uso futuro no tempo t=1. A Equacao

1, de valoracao econémica (VERA), é utilizada para calcular os
volumes de agua considerados, mediante um custo unitario
de agua potavel ou nao potavel. A Equagcao 6 representa a
VERA adaptada a esta situacao.

VERA = [Volume de Uso Direto + Volume de Uso Indireto + Vo-
lume de Opc¢ao] * R$ (6)

Onde:

Volume de Uso Direto = Volume da pluma no presente (t1) (Fi-
gura 2 e Equacgao 1);

Volume de Uso Indireto = Volume da pluma previsto entre ts e
t4 (Equacao 4);

Volume de Opgao = Volume de agua potavel adjacente a
pluma, com restricao de uso futuro (Figuras 2 e 3 e Equagao
1)

R$ = valor do m3 de dgua potavel

Figura 2 - Situacdo em planta de uma pluma de contaminagao genérica no tempo t=1, incluindo a area adjacente,
de restricao de uso futuro. As distancias R dos pocos de producgdo P em relacéo a pluma de contaminacéao
definem a area de restricdo de bombeamento (em verde claro)

1. Pluma de contaminagao no tempo t1

2. Area adjacente & pluma com &gua subterranea potével, mas com restricdo de uso futuro, por existéncia de risco
de migracao da pluma caso haja bombeamento.
3. Area segura, sem restricao de uso futuro da agua potavel.

4.2.1. Calculo do volume de uso direto (pluma no tempo t=1)

0 volume de agua subterranea na pluma de contaminacdo no
tempo t=1 é obtido pela medicdo da area da pluma, da sua
espessura e da porosidade total do aquifero na pluma, com a
utilizacdo da Equacgéao 7. Os limites da pluma correspondem a
todo o volume com concentracdes acima dos limites de pota-
bilidade do contaminante.

Vpluma(t1) = Vageont * N (7)

onde:
Vaqeont = Volume de aquifero contaminado (acima da potabili-

dade). Representa a area da pluma vezes a sua espessura
média (L3);
n = porosidade total do aquifero (L3.L3).

4.2.2. Calculo do volume de uso indireto (pluma entre os tem-
pos t=3 e t=4)

Como indicado anteriormente, uma pluma de contaminagao
residual podera ocorrer entre os tempos do fim das atividades

de remediagao (t=3, quando as CMAs sao alcangadas) e o
atingimento da potabilidade da dgua subterranea (t=4, Figura
1). Neste periodo, os servicos ambientais de atenuagdo natu-
ral serdo prestados pelo aquifero, mas a agua subterrénea
ainda tera a sua utilizagao restringida.

0 Volume ts-t4 (Equacao 8) é obtido multiplicando-se a vazao
do trecho do aquifero impactado (Lei de Darcy - Equagao 9)
pelo tempo necessario para o decaimento das concentragoes
Cs a C4 por atenuagao natural (Figura 1). Este tempo se calcula
através da equacao de decaimento de primeira ordem (Equa-
c¢ao 10).

Volume tata=Q * t (8)
Q = K*A*Ah/Al 9)
t=-1n(Cs/C3)/ A (10)

onde:

Q = vazao do aquifero impactado (L3.T-1);

t = tempo do decaimento das concentracoes entre t=3 e t=4
(™

K = condutividade hidraulica (L/T);
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A = area da secao transversal a pluma de contaminacao, per-
pendicular ao sentido do fluxo de 4gua subterranea (L2);
Ah/Al = gradiente hidraulico (L.L-1);

Cs = concentragao da meta de remediacao baseada em risco
(M.L3);

Cs = concentragao da meta de potabilidade ou CMA de inges-
tao (M.L3);

A = taxa constante de decaimento (T-1).

A taxa constante de decaimento pode ser obtida por trés mé-
todos descritos em Wiedemeier et al., (1999): pelo balanco de
massa, através de monitoramento das concentragdes no
campo por no minimo trés eventos anuais; pelo uso de traca-
dores, como o trimetilbenzeno, seguida de aplicacao de equa-
cao apropriada; e o0 método que assume equilibrio de estado
estacionario, desenvolvida por Buscheck e Alcantar (1995).

Figura 3 - Secao exibindo o modelo conceitual de uma pluma de contaminagao no tempo t=1 (em amarelo), num aquifero contendo um
poco, incluindo a area adjacente, de restricdo de uso futuro, delimitada pelas distancias de seguranca ao redor da pluma e pela
regido imediatamente abaixo da pluma, até a base Util explotavel do aquifero

1st Confined Aquifer

— | Aquicude

54
STATIGWATERLEVEL W

MO gge1rs

M

Q\, waTERTABLE

— L _y FOTENTICMETRIC

Bl 2nd Confined Aquifer

Regido relativa a pluma
de contaminagao

Distancias de segurancga
ao redor da pluma

4.2.3. Célculo do volume de opg¢éo

0 volume de opcao corresponde aquele adjacente a pluma de
contaminacgdo cujo uso da agua subterranea é restringido, a
fim de que nao haja o espalhamento da pluma por bombea-
mento de um poco localizado nos arredores.

A ideia de protecdo do usuario deste volume de aquifero ja
vem sendo utilizada como agao de gerenciamento no Estado
de Sao Paulo: o artigo 3° da Resolugao Conjunta SMA/SE-
RHS/SES ne 3 (Sao Paulo, 2006) indica o Estado pode conce-
der ou nao a outorga de um novo pogo, caso este se situe
numa distancia de até 500 m de uma area contaminada co-
nhecida.

Com base no apresentado nas figuras 2 e 3, uma distancia
das bordas da pluma ao pogo em bombeamento deve ser de-
finida para garantir que a 4gua permaneca potavel em longo
prazo e evitar o espalhamento da pluma de contaminacao no
aquifero em direcao ao pogo.

Os limites de seguranca sao funcao de uma série de variaveis,
dentre elas a vazao do poco, a porosidade, espessura satu-
rada e a condutividade hidraulica do aquifero, a sua potencio-
metria, se 0s pocos sao totalmente penetrantes ou nao, se ha

I/

[N N I

T EE

|
I
I
1
I
[

Deep Aquifer

interferéncias hidraulicas entre pocos, o tipo do contaminante
e as suas taxas de degradagao e, especialmente, o grau de
heterogeneidade do aquifero.

Um célculo mais exato desta distancia é possivel pela utiliza-
cao de modelos numéricos de fluxo e transporte, que requer,
entretanto, a obtencao de grande quantidade de dados para
descrever os aquiferos heterogéneos, o deslocamento da
pluma de contaminacao neste meio e as condi¢des de transi-
éncia da explotacao dos pocos de producao.

Existem outros métodos simples para a delimitagdo de peri-
metro de protecao de pogos, como o raio fixo calculado ou o
método de modelos analiticos, que implicam em realizagdo de
simplificagdes nas determinagdes (FOSTER et al., 2002; IRI-
TANI & EZAKI, 2010). O método do raio fixo calculado é o que
melhor se ajusta ao calculo do volume de opcao. Se funda-
menta numa abordagem geométrica em que uma area circu-
lar é definida ao redor do poco, cujo raio é estabelecido por
uma equacao analitica de fluxo volumétrico (USEPA, 1994).
No caso especifico, para uma pluma de contaminagao pree-
xistente, o raio R sera a distancia a partir do pogo que ira de-
finir o volume de opcéo e, portanto, a drea em que novos po-
¢os nao deverao ser instalados ao redor da pluma (Figura 2).
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A Equacdo 11 indica que o raio é calculado a partir de um
tempo de transito definido, escolhido como limite de critério,
em funcao das taxas diarias de bombeamento, porosidade
efetiva e espessura saturada do aquifero.

R= |-% (11)

m.bn,

onde:

R = raio fixo calculado (L);

Q = vazao do poco de producao (L3.T1);

t = tempo de transito (T);

b = espessura da zona saturada do aquifero (L);
ne = porosidade efetiva (L3.L3).

Os pressupostos utilizados para a ado¢do do método do raio
fixo calculado sao de que: (1) o aquifero € homogéneo e iso-
trépico; (2) o pogo tem vazao constante; (3) o aquifero nao
possui gradiente hidraulico; (4) ha fluxo horizontal radial ao
redor do poco; e (5) 0 pogo é totalmente penetrante no aqui-
fero. Valores de parametros hidrogeolégicos de aquiferos do
Estado de Sao Paulo sao obtidos em Carvalho & Hirata (2012),
Iritani & Ezaki (2010) e em Conicelli (2014).

Na Equacédo 11, a varidvel mais sensivel é o tempo de transito,
que é definido de forma arbitraria em funcéo do grau de per-
sisténcia do contaminante. Em geral, um tempo de transito de
50 dias € utilizado para a definicdo da zona de protegdao mi-
crobiolégica imediatamente ao redor de pocos de producgdo
(FOSTER et al., 2002). Para contaminantes persistentes, mé-
veis e de degradacao complexa, como 0s solventes organoclo-
rados, a proposta € a de utilizagdo de um valor de tempo de
transito de 10 anos, conforme utilizado em paises europeus
(FOSTER et al., 2002; CARVALHO & HIRATA, 2012). Este valor
é considerado de segurancga, pois havera tempo para a ocor-
réncia de atenuacgao natural do contaminante, que faria redu-
zir as concentragdes na pluma de contaminagao. Para os hi-
drocarbonetos leves de petréleo (gasolina, diesel e similares),
o tempo de transito de 2 anos é indicado (FOSTER et al.,
2002), por serem de degradabilidade mais rapida.

4.3. Valores Unitarios da Agua Subterranea

Na valoracao, os volumes totais sao multiplicados pelo valor
de custo unitario do metro cubico de dgua (Equacao 6). Neste
trabalho, o valor unitario da dgua subterranea é discutido de
duas formas: um equivalente aos custos de substituicao ou de

extracao de agua subterranea por pogos; e outro equivalente
aos custos de realizagao da gestao dos recursos hidricos sub-
terraneos em longo prazo.

4.3.1. Valores Equivalentes aos Custos de Substituicéo e de
Extracdo de Agua Subterranea

A agua subterranea pode ter valor correspondente aquele de
substituicdo da agua fornecida por uma concessionaria pu-
blica ou por uma empresa privada (como aquelas que distri-
buem agua por caminhao pipa). Esta situagdo pode se aplicar
especialmente quando um usuério de dgua subterranea tem
0 seu pogo interditado devido a contaminacao do aquifero e é
obrigado a utilizar a 4gua de abastecimento publico em sua
substituicdo. Como referéncia, nos dias atuais, a concessiona-
ria SABESP pratica o valor de R$ 20,42 pelo metro clbico de
agua tratada para consumidores industriais e comerciais na
RMSP (acima de 50 m3/més - SABESP, 2019).

A agua subterranea pode também ter o seu valor correspon-
dente aos custos de extracao de agua por pogos tubulares,
gue correspondem aqueles que os usuarios teriam com a
construcao, operagao e manutengao do poco ao longo de 30
anos de sua vida Gtil. A Tabela 1 exibe os valores do custo do
m3 de agua subterranea extraida por pogos situados nos aqui-
feros sedimentar e cristalino da RMSP, com base em dados
médios observados de profundidade e de vazao de outorga
dos pogos (HIRATA et al. 2012). Dentre as variaveis utilizadas
para o calculo do custo, a mais sensivel € a vazao de operacao
do pocgo. Assim, uma vazao correspondendo a metade da ou-
torgada resultara que o custo do m3 sera o dobro do apresen-
tado na Tabela 1. Outra variavel sensivel refere-se aos custos
de operacao do poco, representada pela mao de obra que fara
o0 acompanhamento diario do funcionamento do sistema.

4.3.2. Valores Equivalentes aos Custos de um Projeto de Ges-
téo

Em situacoes de casos complexos de contaminagao da agua
subterranea, onde varias areas fontes proximas podem ocor-
rer e as porcdes mais profundas dos aquiferos sdo impacta-
das sem que as responsabilidades tenham sido identificadas
claramente, o exercicio da aplicacdo das medidas institucio-
nais previstas na Legislacao por parte dos responsaveis legais
das areas contaminadas tem efeito limitado.
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Tabela 1 - Varidveis consideradas para o célculo do custo do metro cubico de dgua extraidos de pocos tubulares profundos

Poco Sedimentar Poco Cristalino

Profundidade (m)

Vazao de outorga (m3/h)

Vazao de operagao (m3/h)

Custo de construcédo (R$ em 30 anos)
Manutencdo (R$ por més) (1)

Operacgéao (R$ por més) @

Instalacao e manutencao de estacao de tratamento para re-

mocao de Fe (R$/més) 3

Custos com monitoramento de qualidade da agua (anélises

quimicas) (R$/més) 4
Produtos quimicos (R$/més) ©

Energia elétrica (R$/més) ©

Outorga e cobranca de uso (R$/més)
Custo total mensal (R$/més) ™
Custo total em 30 anos (R$)

Vazao de operacao (m3 em 30 anos)

Custo do m3®)

150 300
8 8
8 8
330.000 220.000
617 633
5.000 5.000
650 650
1500 1500
528 528
1628 2559
196 196
12.905 13.279
4.746.697 4.780.612
1.728.000 1.728.000
2,75 2,77

(1) Inclui estimativa de custos de subcontratados, pecas e bombas submersas (substituidas a cada 5 anos); (2) custos da equipe de operacao,
controle e inspecao diaria do funcionamento do sistema; (3) inclui os custos de equipamento e mao de obra de uma estacéo de tratamento
para remogao de concentracdes de 1 mg/L de Fe (substituidas a cada 5 anos); (4) relacionados com o plano de monitoramento do Anexo XX
da Portaria de Consolidagdao MS 5/2017; (5) hipoclorito de sédio, utilizado para desinfecc¢ao; (6) operagao de bombas submersas de 7 e 11
HP de poténcia, regime de 600 horas/més e custo de energia de R$ 0,52/kWh; (7) acrescido de um fator de contingenciamento de 20%; (8)
calculado dividindo-se o custo total em 30 anos pela vazao de operacao em 30 anos. Quantidades e valores obtidos pelo CEPAS-USP para a
realizacao desta pesquisa. Todos os valores se referem a outubro/2018.

Exemplos desta situagdo sdo as varias areas industriais que
ocupam regioes extensas na RMSP, como aquelas das var-
zeas dos principais rios da regiao (Tieté, Pinheiros e Taman-
duatei, até a regido do ABCD), e as vizinhas as principais rodo-
vias da regiao. Em todas elas, a agua subterranea representa
um importante insumo gerador do desenvolvimento, embora
uma boa parcela destas areas industriais encontre-se aban-
donada, ociosa ou subutilizada e apresentando contaminacao
(brownfields). Em muitos desses casos, a estratégia de geren-
ciamento individual de areas contaminadas tem funciona-
mento limitado, dada a maior probabilidade de nao existéncia
de um responsavel legal identificavel para varias das proprie-
dades (BARBOSA et al., 2017).

Nestas situacdes de regides industriais amplas, avalia-se que
a participacao do Estado tenha que ser mais efetiva, através
da organizacao e realizacao de projetos de gestao integrada
de areas contaminadas, adequando as atividades a estraté-
gias consonantes a escala do problema ambiental (BERTOLO,
2017). Recursos publicos seriam necessarios, desta forma,
para: (1) a formagao de banco de dados para a gestao de
areas contaminadas, possibilitando a geragao de estudos em
escalas apropriadas as atividades de planejamento; (2) a rea-
lizacao de investigacdes da qualidade do solo e agua subter-
ranea em areas publicas e industriais onde o responsavel le-
gal ndo tenha sido determinado; (3) o monitoramento da qua-
lidade dos aquiferos explotados por pogos tubulares, de forma
a realizar a protecdo a salde de usuarios de pogos proximos

de areas contaminadas; e (4) desenvolver e adaptar tecnolo-
gias para a investigagao e monitoramento de detalhe da hidro-
geologia e do transporte de contaminantes nos aquiferos.

O valor unitario do custo da agua subterrdnea seria, desta
forma, obtido a partir da determinacé@o do custo total de um
projeto de gestao integrada de longo prazo, e que seria com-
partilhado entre os responsaveis legais de uma determinada
area geografica afetada pela contaminagédo. O montante a ser
compartilhado por cada responsavel legal seria proporcional
ao volume de agua afetado por cada area contaminada iden-
tificada, calculado através da metodologia proposta neste tra-
balho.

5. CONCLUSOES

Este trabalho objetivou desenvolver uma metodologia para o
calculo do valor econdmico dos servigcos ecossistémicos pres-
tados pelas aguas subterrdneas e pelos aquiferos. A realiza-
¢ao da valoracao da agua subterranea complementa a lacuna
gue existe entre a recuperacao da qualidade da agua subter-
ranea, executada pelas acoes de GAC, e a necessidade da re-
paracao integral do dano a este recurso, exigidas pela Legis-
lagao.

A metodologia de valoragao adotada implica na realizagao do
calculo dos volumes de agua subterranea associados com o
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problema ambiental, multiplicado por um valor de custo unita-
rio de sua substituicdo. O calculo dos volumes demanda que
valores de varios parametros hidrogeoldgicos e geoquimicos
dos contaminantes sejam determinados. Os valores unitarios
da agua subterranea podem ser definidos a partir dos custos
de sua substituicao ou extragao por pogos, ou mesmo a partir
do compartilhamento dos custos de um projeto de interesse
coletivo para a gestdo de recursos hidricos subterrdneos no
contexto de areas contaminadas.

A metodologia proposta nao tem a pretensao de delimitar os
volumes de forma exata, assim como também nao utiliza um
valor econdmico exato para a agua subterrénea, dado que
este mercado nao existe. Mas ela se cabe como uma referén-
cia técnica de aplicacao simples, de forma que possibilita a
quantificagao relativa dos problemas ambientais, pois casos
de contaminacao de maiores dimensdes tendem a resultar
maiores volumes a serem valorados.

0O montante calculado pode nao ser considerado o definitivo a
ser cobrado, mas € apropriado como uma referéncia inicial
para a negociacdao com o responsavel legal pela contamina-
¢ao. A disposicao para pagar pelo responsavel, por sua vez,
tende a ser maior @ medida que se faz clara a forma como os
recursos serao aplicados, em especial se estes forem utiliza-
dos para a gestao da agua subterranea e melhoria das condi-
cdes ambientais do proprio local afetado pelas areas contami-
nadas.
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