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RESUMO

Valorar um dano ambiental envolve atribuir um determinado valor a um dano, a partir de uma
area determinada, fazendo-se o levantamento de todos os ativos e passivos existentes. A
valoragdo ambiental tem sido amplamente aplicada para valorar diferentes tipos de danos no
meio ambiente, em vdrias areas. O incremento na utiliza¢do da valoragcdo ambiental ocorreu em
resposta aos danos persistentes que tém afetado a biodiversidade em geral. O objetivo deste
estudo ¢ realizar uma revisdo bibliométrica sobre valoragao ambiental, descrever a regiao do
Cerrado, as dreas riparias € 0s servigcos ecossistémicos, assim como avaliar dois locais onde
ocorreu degradacado, utilizando o Método Custo Reposicdo — MCR e o Método de Custos
Ambientais Totais Esperados — CATE. A pesquisa foi dividida em quatro artigos. No primeiro
artigo foram obtidos dados a partir de uma andlise bibliométrica, utilizando informacgdes
extraidas das bases Web of Science e Scopus, empregando o termo “‘environmental valuation”,
entre os anos de 1987 a 2022. Verificou-se que as publicacdes sobre o tema iniciaram em 1987,
sendo Nick Hanley o autor mais prolifico. Os métodos mais aplicados foram a Valoragao
Contingente na WoS e os Experimentos de Escolha na Scopus. Na WoS o pais com maior nimero
de publicagdes foram os EUA e na Scopus o Reino Unido. A palavra-chave mais frequente em
ambas as plataformas foi “environmental valuation” e as redes de colaboracao entre paises sao
diversificadas. O segundo artigo descreveu a importancia dos servigos ecossistémicos, as
funcdes e danos as areas riparias, devido ao desmatamento, impedimento de regeneracao
natural, a construcdo de infraestruturas, uso indiscriminado do fogo e atividades agropecuarias,
além de dados sobre o Cerrado e seu alto indice de desmatamento. O terceiro artigo enfatizou
o Rio Araguaia, que ¢ um importante curso d’dgua que percorre parte do territorio brasileiro,
desempenhando um papel crucial na vida de diversas comunidades ribeirinhas e na conservagao
de animais silvestres que dependem dele para garantir sua sobrevivéncia. Além disso, foi
aplicado o Método Custo Reposicdo — MCR nas em duas areas riparias deste curso hidrico,
sendo que uma apresenta danos decorrentes de desmatamento e construgdes, enquanto a outra
sofreu danos devido a atividade pecuaria. No quarto artigo foi utilizado o Método de Custos
Ambientais Totais Esperados — CATE I nas respectivas areas. Aplicando o MCR obteve-se um
valor de R$ 58.785,60 para a area 1 e R$ 243.755,76 para a area 2. Na aplicagdo do CATE 1
chegou-se a um valor de R$ 346.937,35 para a area 1 ¢ R$ 4.213.395,18 para a area 2.

Palavras- chave: savana, valoracio, curso hidrico, bibliometria, vegetacao ripicola.
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ABSTRACT

Valuing environmental damage involves assigning a specific value to damage within a defined
area by assessing all existing assets and liabilities. Environmental valuation has been widely
applied to assess various types of environmental damage in different areas. The increase in the
use of environmental valuation has been in response to persistent damages affecting
biodiversity as a whole. The objective of this study is to conduct a bibliometric review of
environmental valuation, describe the Cerrado region, riparian areas, and ecosystem services,
as well as evaluate two locations where degradation has occurred using the Cost Replacement
Method (CRM) and the Total Expected Environmental Costs Method (TEEC). The research
was divided into four articles. In the first article, data were obtained through bibliometric
analysis, utilizing information extracted from the Web of Science and Scopus databases, using
the term "environmental valuation" between 1987 and 2022. It was found that publications on
the topic began in 1987, with Nick Hanley being the most prolific author. The most applied
methods were Contingent Valuation in WoS and Choice Experiments in Scopus. In WoS, the
country with the highest number of publications was the USA, while in Scopus, it was the UK.
The most frequent keyword on both platforms was "environmental valuation," and
collaboration networks among countries were diverse. The second article described the
importance of ecosystem services, the functions and damages to riparian areas due to
deforestation, hindrance of natural regeneration, infrastructure construction, indiscriminate use
of fire, and agricultural activities, along with data on the Cerrado and its high deforestation rate.
The third article emphasized the Araguaia River, which is a significant watercourse that runs
through parts of Brazil, playing a crucial role in the lives of various riparian communities and
the conservation of wildlife dependent on it for survival. Additionally, the Cost Replacement
Method (CRM) was applied to two riparian areas along this watercourse, one with damages due
to deforestation and construction and the other with damages from livestock activities. In the
fourth article, the Total Expected Environmental Costs Method (TEEC I) was used in the
respective areas. Applying CRM yielded a value of R$ 58,785.60 for area 1 and R$ 243,755.76
for area 2. When using TEEC 1, the values were R$ 346,937.35 for area 1 and R$ 4,213,395.18

for area 2.

Keywords: savanna, valuation, watercourse, bibliometrics, riparian vegetation
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1. INTRODUCAO

Valorar um dano ambiental € atribuir valor a uma area, levando em conta seus Fatores
Ambientais, que sd3o os bens ambientais que ela incorpora, os servicos ambientais que ela
oferece, bem como o passivo ambiental que ela apresenta (IBAPE, 2015).

O processo de valoracdo visa atribuir importancia a bens e servigos oferecidos pelo
ecossistema, medida a partir da preferéncia dos individuos (ou da coletividade) acerca da
disponibilidade atual ou futura de tais ativos, tanto para o bem-estar humano como das demais
formas de vida (Magliano, 2019). Segundo o autor a expressdo do valor ¢ normalmente
apresentada em bases monetarias, como sendo um parametro de ampla compreensao e de facil
comparacao.

A recuperacao do dano esta prevista na legislacdo brasileira vigente, na Constituicao
Federal, Art. 225, principio do poluidor-pagador, que traz de forma explicita que “aquele que
polui o meio ambiente deve reparar o dano causado” (Brasil, 1988). Ademais, também ¢
preconizada, na Lei n® 6.938/81, art. 4°, inciso VII, que estabelece — “a imposic¢ao, ao poluidor
e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da
contribuicdo pela utilizagdo de recursos ambientais com fins economicos ” (Brasil, 1981), sendo
que a valoragao de um dano ambiental estd prevista na Lei n® 9.605/98, Art. 19, que determina
“A pericia de constatagdo do dano ambiental, sempre que possivel, fixara o montante do
prejuizo causado para efeitos de prestagao de fianca e calculo de multa” (Brasil, 1998).

O uso indiscriminado das terras, sem levar em consideragdo suas potencialidades e o
grau de sensibilidade (fragilidade e/ou estabilidade) dos agroecossistemas, ¢ uma das principais
causas, da degradagao dos solos, da erosdao e da perda de sua capacidade produtiva (Pereira,
2002), sendo as areas riparias os sistemas hidricos naturais mais afetados.

Segundo a Lein® 12.651/12, as Areas de Preservagdo Permanente — APPs sdo ambientes
especialmente protegidos, sendo definidas na referida Lei como “4rea protegida, coberta ou nao
por vegetacao nativa, com a fun¢ao ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas” (Brasil, 2012).

O Cerrado ¢ conhecido nacionalmente como o berco das aguas, pois nessa regido se
concentra grande parte das nascentes de importantes bacias hidrograficas, como: a Araguaia-
Tocantins, a do Prata e a do Sao Francisco (Aquino et al., 2012). De acordo com os autores,
esse Bioma desempenha papel fundamental no processo de captagdo e distribui¢ao das aguas

pelo pais e seu uso inadequado pode repercutir por grandes extensdes do territorio brasileiro.
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O desmatamento ¢ um dos processos antropicos que alteram de forma profunda a
estrutura do ecossistema, ndo apenas pela quantidade de carbono estocada que sera liberada,
mas por todo o conjunto de servigos ecossistémicos exercidos pelas florestas que sera perdido,
como regulacdo hidrica, ciclagem de nutrientes, controle de erosdes, fornecimento de habitats
para espécies, manuten¢do de biodiversidade, provisao de produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros (Roma et al., 2013).

As mudangas do uso da terra sdo os fatores que mais causam impactos nos servigos dos
ecossistemas, apesar de muitas pessoas terem se beneficiado da conversao de sistemas naturais
para sistemas antropicos, esse ganho foi realizado as custas de perdas massivas de
biodiversidade, da degradagao de servigos de ecossistemas e em aumento da pobreza, em alguns
casos (MEA, 2005). Ainda, conforme o autor, mesmo em situacdes em que fosse dificil
quantificar esses custos, estes deveriam ser considerados, especialmente quando as mudangas
nos ecossistemas forem muito acentuadas ou irreversiveis.

Atualmente, a valoragdo de dano ambiental, tem se tornando cada vez mais uma
necessidade imprescindivel, ante as diversas modificacdes que o meio ambiente tem passado
nas ultimas décadas, tanto em sua estrutura quanto disponibilidade (Bedran e Mayer, 2013). De
acordo com os autores entre algumas das consequéncias criadas por esse novo cenario,
destacam-se: a destruicdo de ecossistemas, polui¢do da biosfera, poluicdo dos lengoéis freaticos
e do solo, crescimento industrial e tecnologico desmedido, alto consumo energético,
superpopulagdo, aquecimento global e mudancas climaticas

Com a finalidade de valorar danos ambientais hé diferentes métodos que podem ser
utilizados. Entre os de funcao de produgdo ou indiretos que estimam apenas os valores de uso,
podem ser citados: Método de Produtividade Marginal, Mercado de Bens Substitutos, Custo
Reposi¢ao, Custos Evitados, Custos de Controle, Dose Resposta e Custo Oportunidade. Entre
os métodos de fun¢do de demanda ou diretos, que procuram inferir as preferéncias do individuo,
tem se como exemplos: Método de Valoragdo Contingente, Custo Viagem e Precos Hedonicos.
Para a presente pesquisa serdo testados dois métodos, o Método Custo Reposi¢do — MCR e o
Método de Custos Ambientais Totais Esperados — CATE.

A estimativa correta dos valores economicos precisa ser realizada por meio de métodos
apropriados ao caso em andlise. O Valor Econdmico do Recurso Ambiental — VERA pode ser
dividido em dois componentes: 1) valor de uso — VU; e ii) valor de ndo uso — VNU (Silva, 2017).
Nesta perspectiva, o autor explica que os fluxos de bens e servicos ambientais gerados pelo
consumo definem os atributos relacionados ao seu valor de uso, os atributos relacionados a

propria existéncia do recurso, sem qualquer associacdo ao seu uso presente ou futuro,



19

configuram o valor de ndo uso, ou valor de existéncia do recurso ambiental

A valoragdo pelo Método Custo Reposi¢do — MCR pode levar a compreensdo dos
usudrios dos recursos ambientais que a frequéncia de reparacdo ¢ o grau de degradacao se
traduzem em aumentos do custo de produgdo e manutengdo, que resultard em um aumento de
preco de mercado (Castro e Nogueira, 2019). De acordo com os autores esse método incorpora
toda gama de possiveis respostas aos produtores sobre as alteragcdes nos niveis de polui¢do ou
degradacao.

O Método de Custos Ambientais Totais Esperados — CATE representa a renda perpétua
que a sociedade estaria disposta a receber, pelo dano ambiental, em decorréncia da indenizagao
(pecunidria ou nao) de determinado tipo de degradacdo ambiental, sendo que esta metodologia
segue o mesmo conceito empregado no sistema financeiro, pois primeiro estabelece o valor
presente dos custos ambientais para entdo determinar o valor econdomico, em unidade monetaria
e por unidade de area (Ribas, 2010).

E conhecido, no ambito académico, a importancia do estudo de valoragio de dano
ambiental, uma vez que tem contribuido de maneira expressiva para os estudos que visam
compreender € mensurar os impactos humanos sobre o meio natural. Cumpre ressaltar,
entretanto, que as instituicdes ambientais vém, hd algum tempo, utilizando também desta
ferramenta para valorar danos ambientais oriundos de infragdes ambientais, tanto por
solicitagdo judicial quanto no ambito administrativo, como forma de responsabiliza¢do do
infrator ao meio ambiente (Aratjo, 2011).

Desta forma verifica-se a importancia de buscar e propor ferramentas eficazes na
valoragdo de danos ambientais sempre pautadas na formulagdo de politicas ambientais
sustentaveis. Nesta perspectiva, o uso da valoragdo deve ser entendido como um fator
imprescindivel para nortear as politicas publicas de tomada de decisdo, garantindo assim um
desenvolvimento econdmico e social com sustentabilidade ambiental e qualidade de vida para
a atual e as futuras geragdes.

Entretanto, ¢ importante frisar que valorar o meio ambiente ndo ¢ uma tarefa simples,
tendo em vista que um mesmo individuo pode ter posicionamentos diferentes ao avaliar uma
questdo, dependendo do momento ¢ o local que esta inserido.

Além de seu papel como consumidor em busca de seus proprios interesses, um individuo
também pode considerar a si mesmo como um observador ético ou cidaddo, julgando as
questdes do ponto de vista da sociedade (Nyborg, 2000). Esta autora informa que, no entanto,
as preferéncias pessoais de um individuo ndo coincidem necessariamente com suas preferéncias

sociais,pois ele pode agir como Homo economicus, onde tem responsabilidade exclusiva e
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maximiza seu proprio bem-estar ou como Homo politicus, onde maximiza o bem-estar social.
Além disso, de acordo com a autora, os valores relatados pelo Homo politicus com
responsabilidade compartilhada, que se coloca no papel de observador ético e procura
considerar o que ¢ melhor para a sociedade, podem depender crucialmente de suas suposicoes
sobre os pagamentos de outros individuos.

O objetivo desta dissertagdo ¢ discutir sobre a aplicacdo da valoracdo ambiental para os
recursos ambientais, como estratégia na conservacao e na recuperacao de duas areas riparias do
Cerrado.

Diante isso, organizou-se o estudo em quatro artigos. No primeiro deles ¢ apresentado
um levantamento bibliométrico sobre o tema “valora¢do ambiental”, por meio de dados obtidos
na Web of Science — WoS e Scopus. Aqui procurou se destacar o quantitativo de informagdes
sobre o referido assunto, bem como as principais abordagens, autores com maior numero de
publicagdes, paises que mais produzem utilizando o tema e principais métodos usados em
diversos setores que visam valorar dano ambiental.

No segundo artigo, buscou-se destacar, caracterizar e descrever o bioma Cerrado, assim
como os Servigos Ecossistémicos — SEs gerados pelas areas riparias, com énfase para os
servigos de regulacdo.

No terceiro artigo, realizou-se uma pesquisa detalhada sobre a ocupacdo da regido da
bacia hidrografica do Rio Araguaia, avaliando a aplicagdo do Método Custo Reposi¢do — MCR
em dois locais distintos localizados em pontos especificos da bacia hidrografica do Rio
Araguaia.

No quarto artigo foi utilizado o Método de Custos Ambientais Totais Esperados — CATE

I, para dano intermitente, para as referidas areas riparias.

2. OBJETIVO

Realizar uma anélise comparativa entre dois métodos de valoragdo econdmica de danos
ambientais em areas riparias do Cerrado, localizadas em duas areas na bacia hidrografica do

Rio Araguaia.

2.1 Objetivos especificos:
1. Empregar a revisao sistematica, visando realizar um levantamento bibliografico sobre

valoragdo ambiental;
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2. Descrever a regido do bioma Cerrado e como os danos decorrentes do desmatamento,
impedimento de regenera¢do natural e construgdes interferem na oferta local e/ou
regional de servigcos ecossistémicos, buscando identificar e sistematizar alguns dos
servicos ecossistémicos deregulacdo gerados em areas riparias;

3. Caracterizar a bacia hidrografica do Rio Araguaia, sua ocupacdo, bem como aplicar e
avaliar comparativamente dois métodos de valoragdo ambiental em dois locais distintos
na bacia do Rio Araguaia no Cerrado goiano: Método Custo Reposicdo — MCR e

M¢étodo de Custos Ambientais Totais Esperados — CATE 1.
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ARTIGO 1

VALORACAO AMBIENTAL: UMA REVISAO SISTEMATICA ATRAVES DA
BIBLIOMETRIA

Resumo: O tema Valoragdo Ambiental vem sendo aplicado com uma maior intensidade no
decorrer dos anos a partir do ano de 1987. Neste artigo buscou-se realizar uma abordagem
bibliométrica sobre Valoragdo Ambiental, para o periodo entre 1987 e 2022, nas bases Web of
Science e Scopus, com objetivo de verificar a produgdo cientifica sobre a tematica. Para as
analises bibliométricas foi utilizado o software VOSviewer, sendo que no levantamento em
questao foi encontrada uma amostra de 712 publicagdes na Web of Science ¢ 743 na Scopus. O
maior quantitativo de publicacdes para a Web of Science foi em 2018 com 55 e para a Scopus
ocorreu em 2017 com 46. No periodo pesquisado constatou se que o pais onde houve um maior
numero de publicagdes utilizando o assunto Valoracdo Ambiental pela Web of Science foram
os Estados Unidos, e para a Scopus foi o Reino Unido. No estudo a palavra-chave que apareceu
um namero maior de vezes foi “environmental valuation” em ambas as plataformas. Com
relagdo ao autor que mais publicou, verificou-se que foi Nick Hanley, da Universidade de
Glasgow, na Escocia, nas duas plataformas. Em tultima andlise entende-se que o assunto
Valoragao Ambiental tem aumentado durante os anos devido a um maior interesse global sobre
o meio ambiente, em consequéncia dos danos sofridos, com proposi¢do de auxiliar na tomada
de decisdo, bem como permitir contabilizar os custos e os beneficios associados ao capital
natural.

Palavras-chave: Abordagem bibliométrica, meio ambiente, Web of Science, Scopus,
VOSviewer.

Abstract: The theme Environmental Valuation has been applied with greater intensity over the
years since 1987. In this article, a bibliometric approach was carried out on Environmental
Valuation, for the period between 1987 and 2022, using Web of Science and Scopus databases,
with the objective of verifying the scientific production on the subject. The VOSviewer
software was used for bibliometric analysis, and a sample of 712 publications was found on the
Web of Science and 743 on Scopus. The highest number of publications for Web of Science
was in 2018 with 55, and for Scopus it was in 2017 with 46. During the period studied, the
country with the highest number of publications on Environmental Valuation using the Web of
Science was the United States, and for Scopus it was the United Kingdom. The most frequently
used keyword was “environmental valuation” on both platforms. Regarding the most prolific
author, Nick Hanley of the University of Glasgow, Scotland, was found to have published the
most on both platforms. In the end, it is understood that the subject of Environmental Valuation
has been increasing over the years due to a greater global interest in the environment, as a result
of the damages suffered, with the aim of assisting in decision-making, as well as allowing the
accounting of costs and benefits associated with natural capital.

Keywords: Bibliometric analysis, environment, Web of Science, Scopus, VOSviewer
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1. INTRODUCAO

Os ativos ambientais fornecem trés tipos principais de servigos essenciais a humanidade:
primeiro, o meio ambiente € uma fonte basica de matérias-primas e insumos que sustentam as
atividades econdmicas, em segundo lugar, o meio ambiente ¢ o local que absorve e recicla
(normalmente sem nenhum custo para a sociedade) os residuos gerados pela atividade humana
(Munasinghe, 1993). Conforme o autor, finalmente, o meio ambiente fornece fungdes essenciais
de suporte a vida (como o bloqueio dos raios ultravioletas nocivos através da camada de
0z0nio), sem 0s quais muitos organismos vivos deixariam de existir.

Desde o inicio dos anos 1970, o uso de métodos de valoragdo ambiental aumentou
significativamente. Este aumento deveu-se em parte ao estimulo da politica externa como o
Superfund Act and Presidencial Order 12291 nos EUA e o documento do Departamento de
“Avaliacdo de Politicas e Meio Ambiente” em 1991 (Hanley et al., 1998).

A valoragdo ambiental ¢ uma técnica utilizada para mensurar o valor monetario de um
recurso natural ou de um dano ambiental, normalmente empregada com o intuito de preservar
um recurso ambiental ou em processos administrativos e judiciais visando acdes indenizatorias
(Souza e Menezes, 2012).

Quando nossa demanda por recursos e servicos ambientais comeca a superar a
capacidade do planeta de fornecé-los, entdo os problemas que estamos acumulando para nés
mesmos, tornam-se excepcionalmente sérios (Pearce, Markandya e Barbier, 2007). De acordo
com os autores, chegamos a esse ponto e fomos além dele, onde a causa subjacente ¢ um modo
de vida que estd em desacordo com a saude a longo prazo do planeta, e a solugdo exige irmos
a fundo em nossas reservas de engenhosidade humana: desafiar nossa propria cultura, crencas,
pressupostos econdmicos e estruturas politicas.

A valoracdo ambiental pode ser aplicada em diferentes atividades como mineragao,
desmatamento, poluicdo, disposi¢do de residuos e entulhos, perda de servigos ecossistémicos,
entre outras (Damigos, 2006; Lliso et al., 2020). O processo de valoracdo dos recursos
ambientais surge, portanto, a partir da necessidade de contribuir de forma decisiva para a
conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais.

E importante valorar monetariamente o meio ambiente, sobretudo para fundamentar
acdes de reparacdo de danos, dar protecdo aos ecossistemas, obter os niveis minimos de
poluicao com os quais a sociedade esta disposta a conviver, ou, ainda, para estimar quanto os
cofres publicos devem desembolsar (Nascimento Junior e Freire, 2011).

Para efetuar os calculos dos danos ambientais existentes e valorar, diferentes métodos
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podem ser utilizados, sendo os mais habituais: Valoragdo Contingente, Custo Reposicao
(Substituicdo ou Preco-sombra), Custo de Viagem, Custos Evitados, Precos Hedonicos, Custo
Oportunidade e Dose-reposta (Hanley et al., 1998). H4 também o Custo Ambiental Total
Evitado — CATE, Analise Custo-Beneficio, Preferéncia Declarada, Método da Felicidade
Declarada, Transferéncia de Beneficios, Experimento de Escolhas, entre outros.

Importante ressaltar que a valoragdo ambiental ¢ uma ferramenta imprescindivel para os
tomadores de decisdo publica na area ambiental para a criagdo e correcao de indicadores
macroecondmicos, elaboracdo de sangdes e puni¢cdes mais proximas do dano ambiental,
avaliacdo de projetos, definicdo de investimentos e estabelecimento de valores de ativos e
passivos ambientais (Carvalho, 2009).

Sabe-se que na atividade de valoragdo ambiental hd métodos consolidados no decorrer
do tempo como € o caso do Método Custo Reposi¢ao, Método de Valoragao Contingente, Dose-
Resposta, Precos Hedonicos, Analise Custo-Beneficio (Boardman et al., 2011). Estes métodos
possuem aplicagdo a nivel global, sendo utilizados e aplicados na maior parte da literatura
cientifica.

A valoragdo econdmica ambiental pode ser extremamente util para auxiliar politicas que
tenham a finalidade de evitar a exploragdo excessiva dos recursos naturais, renovaveis ou nao,
ajudando na determinacdo de taxas e tarifas ambientais e na avaliagao de custos e beneficios de
projetos envolvendo a area ambiental bem como fornecer subsidios ao poder publico nas agdes
de reparacoes por danos ambientais (Maldonado, 2006).

A existéncia de norma de valoragdo ambiental propicia a atribuig¢do de valor para a area,
evidenciando seu grau de importancia ambiental, possibilitando considera-la como um todo no
procedimento e ndo considerando apenas alguns de seus componentes, como atualmente ocorre.
(IBAPE, 2015). Consoante o autor, acredita-se ainda que a atribui¢ao de valor ambiental a uma
area aumentara a percepcdo da importancia dos bens e servigos ambientais, possivelmente
contribuindo para as iniciativas de conservacao ambiental.

Um ponto importante na valoragdo ambiental é compreender o que influencia o valor da
natureza, sendo essa informagao crucial para aplicagao e execugao na politica ambiental, onde
de uma perspectiva de sustentabilidade, a valoragdo econdémica nao deve apenas procurar
determinar a disposicao de uma sociedade para pagar por bens ambientais para conceber uma
alocacdo eficiente de recursos escassos, mas também deve levar em conta os efeitos
distributivos para garantir a justica, considerando que a desigualdade econdmica afeta o valor
dos recursos ambientais (Drupp et al., 2018).

Este estudo tem por objetivo a realizagdo de levantamento bibliométrico sobre o tema
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“Valoragcdo Ambiental”, por meio de dados obtidos na Web of Science — WoS e Scopus. Aqui
procurou se destacar o quantitativo de informagdes sobre o referido assunto, bem como as
principais abordagens, autores com maior nimero de publicacdes, paises que mais produzem
utilizando a tematica e principais métodos usados em diversos setores que visam valorar dano

ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

A selecdo dos artigos para a revisdo sistematica, usando o termo de busca
“environmental valuation” (valoragdo ambiental), nos titulos, resumos ou palavras-chave,
ocorreu através de consulta em duas plataformas da CAPES, sendo a Web of Science — WoS e a
Scopus. A pesquisa foi feita na lista de bases da op¢io Acervo, sendo selecionado em Areas do
Conhecimento o termo Multidisciplinar e em Subdreas a expressdo Ciéncias Ambientais. Na
elaboracdo dos graficos em relagdo ao quantitativo de artigos distribuidos por ano e paises fez-
se uso do programa Excel, Office 365. Para a andlise bibliométrica no que concerne ao diagrama
de densidade das palavras-chaves e redes de colaboragdo foi usado o software VOSviewer (Van
Eck e Waltman, 2022), que ¢ utilizado para construcgdo e visualizacdo de redes bibliométricas,
sendo de uso gratuito, possuindo uma interface intuitiva, com manipulagdo clara, simples e
acessivel.

Nesta pesquisa e busca na literatura cientifica nas plataformas Web of Science — WoS e
a Scopus, teve o objetivo de realizar uma abordagem bibliométrica, onde o periodo inicial
considerado foi conforme disponivel em cada plataforma, e data final em 31/12/2022, sobre o
tema Valoragdo Ambiental identificou-se uma amostra de 712 artigos na WoS e 743 na Scopus.

A WoS é considerada a base de dados mais tradicional, sendo que em 2013, contava com
mais de 12.000 titulos de pelo menos 3.300 editoras internacionais, os quais sao atualizados
semanalmente (Silva e Gracio, 2017).

A Scopus pesquisa, simultaneamente, o conteudo dos artigos indexados em sua propria
plataforma na Web, através do buscador Scirus da Elsevier para paginas com conteudo
cientifico e, ainda, bases de patentes sobre o assunto pesquisado sendo que quanto aos livros,
dispde de mais de 113.000, com cerca de 10.000 adicionados a cada ano: a base possui 7,2
milhdes de anais de conferéncias, oriundos de mais de 88.880 eventos realizados no mundo
inteiro e dessa maneira, essa base de dados possui aproximadamente 60 milhdes de registros
(Gouvéa et al., 2022).

A bibliometria pode ser aplicada a quaisquer campos do conhecimento, o que demonstra
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a interferéncia ou contribuicdo da Ciéncia da Informacgdo para as demais areas do saber. Ao
gerenciar os fluxos da informacgao, essa ciéncia gera indicadores, que demonstram a situagao
de um tema ou area de pesquisa, servindo de base ou de impulso para o desenvolvimento de
novas pesquisas (Costa e Oliveira, 2020). Em concordancia com os autores, portanto, infere-se
a necessidade de que, para um efetivo fazer cientifico, ndo basta apenas pesquisar e publicar,
mas, principalmente, ¢ preciso quantificar o que vem sendo produzido pela ciéncia

O Quadro 1 mostra o protocolo seguido para realizar a coleta de dados em ambas as

plataformas, com algumas informagdes destacadas:

Quadro 1 — Procedimento para coleta de dados e elementos pesquisados entre 1987 e 2022

Bancos de dados Scopus e Web of Science

Periodo Todos os anos até 2022

Data da pesquisa 01/01/2023

Termo pesquisado “environmental valuation”

Informagdes obtidas Titulos, autores, palavras-chave, ano, paises
Numero de documentos 743 (Scopus) e 712 (WoS)

Tipo de documentos Artigos, capitulos de livros, anais

Fonte: A Autora (2023)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As publicagdes sobre o tema Valoragdo Ambiental, conforme pesquisa realizada,
iniciaram-se no ano de 1987 em ambas as plataformas, conforme Figura 1. Neste ano foi
assinado o Protocolo de Montreal, que ¢ um tratado internacional que visa proteger a camada
de Ozo6nio por meio da eliminagdo da produgao e do consumo das substancias responsaveis por
sua destrui¢do, cuja adesdo do Brasil ocorreu em 1990. Desde entdo houve um aumento nas
publicacdes sobre o assunto ao longo do tempo, sendo que para a pesquisa o pico para a Web of
Science foi em 2018 com o quantitativo de 55, o que corresponde a 7,7 % do total e para a
Scopus ocorreu em 2017 com 46, correspondendo a 6,2%.

Na pesquisa visualizou-se que para a WoS o método mais utilizado foi a Valoragdo
Contingente, seguido pelos Experimentos de Escolha e Pre¢cos Heddnicos. No que tange a
Scopus o método mais aplicado foi Experimentos de Escolha, em segundo a Valoragao
Contingente e em terceiro a Analise Custo-Beneficio.

O termo Servigo ecossistémico surgiu com regularidade em ambas as plataformas e os
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periddicos, em sua grande maioria, vao relatar assuntos relativos as questdes ambientais e

ecoldgicas.

Figura 1 — Comparagdo do quantitativo de publicagdes sobre o tema Valoragdo Ambiental entre

a Scopus e Web of Science no periodo de 1987 a 2022
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Fonte: A Autora (2023).

Hé uma grande discussao sobre as incertezas e os vieses da valoragao dos bens e servigos
ambientais, praticamente todos os autores que trabalham com esse tema afirmam que quando
os custos da degradacao ambiental ndo sdo pagos por aqueles que a geraram, por ndo haver
valor, estes custos sdo externalidades ambientais que afetardo terceiros sem a devida
compensagdo, ou seja, padroes de consumo das pessoas sdo forjados sem nenhuma
internalizacao dos custos ambientais (Motta, 1997).

Uma das primeiras reunides mundiais sobre o meio ambiente, onde lideres globais se
reuniram para debaterem sobre o tema, ocorreu em Estocolmo no ano de 1972 (Lago, 2006).
Posteriormente outras conferéncias foram realizadas sobre o assunto, tendo em vista que danos
ao meio ambiente podem ndo afetar apenas o local onde ocorreu, mas toda a Terra. Entre elas,
pode-se citar a Primeira Conferéncia Mundial do Clima (1979), Protocolo de Montreal (1987),
a Ri0-92 (1992), a COP3 (Protocolo de Kyoto — 1997), a Rio+10 (2002), a Rio+20 (2012),
COP21 (Acordo de Paris — 2015) e a COP26 (26* Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre as
Mudangas Climaticas) que aconteceu em 2021 (Mello, 2022; Dellagnezze, 2022; Marengoni,
2022; Guedes,2021).

Na Web of Science os 10 (dez) paises que mais publicaram sobre o tema Valoragdo

Ambiental sdo: EUA, Inglaterra, Espanha, Alemanha, Australia, Escécia, Canada, Holanda,
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Franca e Brasil, conforme Figura 2.

Constata-se que a maior quantidade de publica¢des na WoS esta nos paises de economia
desenvolvida, com destaque para a América do Norte e a Europa. Australia e Brasil sdo as duas
excegoes da lista.

E importante ressaltar também que na listagem estdo 7 paises que possuiam as maiores
economias do mundo em 2022, isto €, Estados Unidos, Alemanha, Reino Unido (Inglaterra e
Escocia), Franga, Brasil e Canada (GZH Economia, 2023).

Um fator de impacto que pode influenciar no nimero de publicagdes € justamente o fato
de que, em sua maioria, sdo paises com economia consolidada, exceto o Brasil que ¢
considerado com economia em desenvolvimento, portanto, possuem um maior numero de

pesquisadores, assim como institui¢des de pesquisa e financiadoras.

Figura 2 — Numero de publicagdes sobre o tema Valoracdo Ambiental para os 10 primeiros

paises na Web of Science para o periodo de 1987 a 2022
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Fonte: A Autora (2023).

Na Scopus os 10 (dez) paises que mais publicaram sobre o tema Valoracao Ambiental
sao: Reino Unido, EUA, Espanha, Alemanha, Australia, Brasil, Holanda, Canada, Franca e
Noruega, conforme Figura 3.

Ha similaridade quanto aos paises com maior numero de publicagdes sobre Valoracao
Ambiental entre as duas plataformas, com exce¢do da Noruega. E importante ressaltar, no
entanto, que na Scopus foi encontrado um nimero maior de publicagdes do que na Web of

Science para o tema no periodo pesquisado.
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Figura 3 — Numero de publica¢des sobre o tema Valoragdo Ambiental para os 10 primeiros

paises na Scopus, no periodo de 1987 a 2022
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Fonte: A Autora (2023).

A produtividade pode ser avaliada com base no nimero de artigos publicados, uma vez
que este indicador fornece os dados concretos sobre a producao de cada autor.

Para a oS os 10 (dez) autores que mais publicaram foram: Nick Hanley (Universidade
de Glasgow), Clive L. Spash (Universidade de Viena), Wiktor Adamowicz (Universidade de
Alberta), Roy Brouwer (Universidade de Waterloo), Petr Mariel (Universidade do Pais Basco),
Peter C. Boxall (Universidade de Alberta), Marije Schaafsma (Universidade de Amsterdam),
Heini Ahtiainen (Agéncia Europeia de Produtos Quimicos), Ted Borger (Universidade de
Rochester — EUA) e Jette Bredahl Jacobsen (Universidade de Copenhaque), de acordo com os
dados da Figura 4.



| sabog
2

d PuUeEpy
Qb

I eusieeyg
6

"(£207) 99USIOS JO Gap :21U0]

MW ZWMODLLIRDY

"

"TT0T ® L86T 9p oporad ou 90udIdg JO qopn Bu saroine soarowinid ()1 so eied saodeorqnd op oaneueng) — 4 €IS




32

Na Scopus os 10 (dez) autores que mais publicaram foram: Nick Hanley (Universidade
de Glasgow), Stale Navrud (Universidade da Noruega), Petr Mariel (Universidade do Pais
Basco), Juergen Meyerhoff (Universidade Técnica de Berlim), Bo Jellesmark Thorsen
(Universidade de Copenhaque), Jette Bredahl Jacobsen (Universidade de Copenhaque), Clive
L. Spash (Universidade de Viena), Heini Ahtiainen (Agéncia Europeia de Produtos Quimicos),
Ted Borger (Universidade de Rochester — EUA) e Roy Brouwer (Universidade de Waterloo),
conforme informagdes constantes na Figura 5. E possivel identificar uma sobreposi¢do de 7
pessoas, ou 70%, entre a WoS e a Scopus com relacdo aos 10 (dez) autores que mais publicaram
até o ano 2022 sobre o assunto Valoragdo Ambiental, sendo eles Nick Hanley, Petr Mariel, Clive

L. Spash, Jette Bredahl Jacobsen, Heini Ahtiainen, Ted Borger ¢ Roy Brouwer.

Figura 5 — Quantitativo de publicagdes para os 10 primeiros autores na Scopus no periodo de

1987 a 2022
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Fonte: A Autora (2023).

Na Figura 6 consta um total de 208 palavras-chave, repetidas pelo menos 5 vezes,
oriundas da pesquisa realizada na Web of Science, sendo que a que apareceu um numero maior
de vezes foi “environmental valuation” com 408 vezes, consoante a Tabela 1.

As palavras de maior frequéncia, segundo a Lei de Zipf, determinam a temética central

de um corpo de documentos (Silva, Oliva e Kubo, 2019).
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Tabela 1 — Relagao das 10 (dez) palavras-chave que tiveram maior frequéncia e seu quantitativo

na Web of Science no periodo de 1987 a 2022.

Palavra-chave Quantidade

Environmental valuation (valoragdo ambiental) 408
Contigent valuation (valoragdo contingente) 188
Willingness-to-pay (disposi¢do a pagar) 154
Ecosystem services (servigos ecossistémicos) 116
Values (valores) 89

Preference (preferéncia) 80

Valuation (valoragdo) 79

Choice experiments (experimentos de escolha) 70
Management (gestao) 63

Benefits (beneficios) 55

Fonte: A Autora (2023)

Um cluster ¢ um conjunto de itens incluidos em um mapa, onde um item pode pertencer
a apenas um cluster e os clusters ndo precisam cobrir exaustivamente todos os itens em um
mapa, portanto, pode haver itens que nao pertencem a nenhum cluster (Semeler, 2019).

Nesta pesquisa, para a WoS, foram formados 8 (oito) clusters com 40, 38, 35, 30, 26, 19,
19 e 1 palavras, respectivamente. E possivel perceber que o maior cluster é justamente da

palavra que surgiu um maior nimero de vezes, que neste caso ¢ “environmental valuation”,

seguido de “contingent valuation™.
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Na Figura 7 ha um total de 291 palavras-chave, repetidas pelo menos 5 vezes, oriundas
da pesquisa realizada na Scopus, sendo que a que apareceu um nimero maior de vezes também

foi “environmental valuation” com 393 vezes, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Relagao das 10 (dez) palavras-chave que tiveram maior frequéncia e seu quantitativo

na Scopus no periodo de 1987 a 2022.

Palavra-chave Quantidade

Environmental valuation (valoragdo ambiental) 393

Environmental economics (valoragdo econémica) 150

Willingness-to-pay (disposi¢do a pagar) 129

Valuation (valoragao) 125

Contigent valuation (valora¢ao contingente) 113
Environmental values (valores ambientais) 81
Preference (preferéncia) 80
Choice Experiments (experimentos de escolha) 70
Decision making (tomada de decisdo) 68
Ecosystem services (servigos ecossistémicos) 60

Fonte: A Autora (2023).

Em relacdo a formacao de clusters, o mapa apresentou nove agrupamentos, com 49, 46,
37, 36, 36, 36, 34, 10 e 7 palavras, respectivamente. Da mesma forma que a WoS, o cluster com
maior dimensao da Scopus € o que apresenta a palavra-chave “environmental valuation”, onde

os clusters sao aqueles grupos que se formam por afinidade e proximidade.
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Existem soélidas evidéncias de que a colaboragcdo em pesquisa, seja entre instituigoes,
paises ou regides, aumenta a qualidade, visibilidade e impacto das publica¢des resultantes e
este fendmeno vem atraindo a atencao de tomadores de decisdo como uma forma de fomentar
a exceléncia em pesquisa em varias partes do mundo (Nassi-Calo, 2015).

A rede de colaboracdo indica o quanto os paises estdo trabalhando juntos em uma
pesquisa, com compartilhamento de recursos fisicos, intelectuais e econdmicos. Essa
colaboragdo pode tornar o trabalho mais produtivo, cujas atividades podem demandar um
menor tempo, impactando resultados a nivel global ou regional.

Para a WoS foram encontrados 12 clusters. O cluster 1 ¢ composto por Reptblica Tcheca,
Franga, Grécia, Irlanda, Irlanda do Norte, Polonia, Portugal, Escécia e Pais de Gales; o cluster
2 por Argentina, India, Indonésia, Japdo, Malasia, México, Singapura, Sui¢a e Zambia; 0 3 por
Dinamarca, Finlandia, Hungria, Letonia, Eslovénia, Africa do Sul, Trinidad Tobago; o 4 por
Bolivia, Canada, Israel, Coreia do Sul, Taiwan, EUA; o 5 por Australia, Austria, Italia, Nova
Zelandia, Turquia; o 6 por Bélgica, Etiopia, Noruega, Tanzania, Vietna; o 7 por Chile, Equador,
Ira, Espanha; o 8 por Brasil, Colombia, Eritreia, China; o 9 por Alemanha, Jordania, Peru e
Tailandia; o 10 por Holanda, Nova Caledonia, Filipinas e Russia; o 11 por Costa Rica, Quénia,
Suécia e Uganda; e o 12 por Chipre, Inglaterra e Guiana, de acordo com a Figura 8.

Como pode ser observado as diferentes redes de colabora¢do ndo contam com um
padrdo pré-estabelecido, por regido ou mesmo idioma, mas apresentam um perfil diversificado,
como deve ser a area de ciéncia ambiental, que ¢ multidisciplinar e envolve atores de paises

diversos.
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A possibilidade do trabalho compartilhado agrega valor ao objeto pesquisado e
proporciona economia de tempo, gastos e materiais o que também condiz com as expectativas
das agéncias de fomento a pesquisa, pois essas valorizam o pesquisador capaz de construir boas
e vantajosas equipes de trabalho colaborativo (Bello e Hayashi, 2012). Os mesmos autores
informam que outro fator relevante na colaboracdo cientifica ¢ o avango da tecnologia de
comunicagdo o que permite a facilidade de interacdes entre diferentes contextos geograficos
propiciando a formacgao de redes de colaboragdo tanto entre individuos como entre instituigoes
e paises.

Para a Scopus foram encontrados 16 clusters. O cluster 1 ¢ composto por Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Hungria, Letonia, Africa do Sul e Trinidad Tobago; o cluster 2 por
Australia, Colombia, Hong Kong, Irlanda, Japao e Coreia do Sul; o 3 por Brasil, Chipre, Franca,
Grécia, Portugal e Reino Unido; o 4 por Costa Rica, Eslovénia e Suécia; o 5 por Argentina,
Chile, Equador, México e Espanha; o 6 por Croacia, Gana, Nicaragua e Noruega; o 7 por:
Austria, China, Republica Tcheca, Macau e Polonia; o 8 por Canad4, Indonésia, Singapura,
Suica e Zambia; o 9 por Alemanha, Jordania, Peru e Vietnd; o 10 por Holanda, Nova Caledonia,
Filipinas e Russia; o 11 por Noruega, Etiopia, Quénia e Uganda; o 12 por Bangladesh, India e
Tailandia; o 13 por Italia, Nova Zelandia e Turquia; o 14 por Egito, Malasia e Arabia Saudita;

o 15 por Israel, Taiwan, EUA; e o 16 pela Tanzania, conforme Figura 9.
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4, CONCLUSAO

Ao analisar os dados bibliométricos, nota-se um notavel avango nas publicacdes
relacionadas ao tema de Valoragao Ambiental. Embora tenha tido um inicio discreto em 1987,
ao longo dos anos, a sua relevancia tem crescido significativamente, demonstrando uma
consolidacdo global e um aumento no nimero de publica¢des sobre o assunto.

Acredita-se que o incremento de pesquisas e desenvolvimento de atividades
relacionadas ao meio ambiente e, por consequéncia, sobre valoracdo ambiental tem crescido
devido ao uso indiscriminado dos recursos naturais globais. Sabe-se que as economias
desenvolvidas, consideradas de primeiro mundo no passado promoveram uma destrui¢do em
massa do meio ambiente, o que levou e ainda conduz a gastos exorbitantes de recursos
financeiros para promover a reabilitagdo destas areas. Atualmente a devastagao do capital
natural ¢ mais intenso nos paises com economia em desenvolvimento, que exportam produtos
primarios, sendo dependentes da importacdo de manufaturados.

Um fator também verificado na pesquisa ¢ a utilizacdo de métodos ja consolidados nas
instituicdes como a Valoragdo Contingente, Precos Hedonicos, Custo de Viagem, Anélise
Custo-Beneficio, juntamente com outros de uso mais recente como experimentos de escolha,
preferéncia declarada e revelada e transferéncia de beneficios. Verifica-se que em qualquer uma
metodologia utilizada quase sempre o objetivo final ¢ indicar valores que possam suprir, manter
ou corrigir a degradacao do meio ambiente.

O processo de valoracdo ambiental indica que vai precisar lidar com novos desafios e
tendéncias emergentes, como servigos ecossist€émicos, tendo em vista que a cada momento
surgem novos problemas relativos a danos ao capital natural. Assim, espera-se que surjam
novos pesquisadores para colaborar com aqueles ja existentes, visando trabalhar em prol de um
desenvolvimento sustentavel, pois a humanidade precisa de um ambiente equilibrado, como por

exemplo ar puro e agua limpa.
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ARTIGO 2

AS FORMACOES FITOGEOGRAFICAS DO CERRADO E SEUS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS EM AREAS RIPARIAS

Resumo: A regido do Cerrado forma o segundo maior bioma do Brasil, sendo também o
segundo em area antropizada, com altos indices de desmatamento, para conversao em pastagens
e agricultura e ocupacdo irregular das areas riparias. As areas riparias, além da protecdo dos
cursos hidricos, sdo também geradoras de servigos ecossistémicos no Cerrado, tais como: o
controle de enchentes, a ciclagem de nutrientes, o controle bioldgico, a polinizacdo, a redugao
da erosao, entre outros. O objetivo deste artigo ¢ descrever a regidao do Cerrado e os servigos
ecossistémicos disponibilizados por este dominio fitogeografico em dreas riparias. Com base
em uma revisao de artigos, dissertagdes, teses e livros nas plataformas Web of Science, Scopus
e Google Scholar, este estudo destaca a importancia da conservacao do Cerrado para a prote¢ao
de servigos ecossistémicos importantes, enfatizando a necessidade de uma utilizagdo
sustentavel e preservagdo das areas riparias. Em suma, ¢ crucial garantir a conservagdo do
Cerrado, pois esta medida ¢ fundamental para manter a disponibilidade de dgua e os servigos
ecossistémicos essenciais, os quais desempenham um papel vital de sustentabilidade de toda a
regiao e sua biodiversidade.

Palavras-chaves: Cerrado, ecoservicos, mata de galeria.

Abstract: The Cerrado region forms the second largest biome in Brazil, and it is also the second
most anthropized area, with high deforestation rates for pasture and agriculture conversion, as
well as irregular occupation of riparian areas. Riparian areas, in addition to protecting
watercourses, also generate ecosystem services in the Cerrado, such as flood control, nutrient
cycling, biological control, pollination, erosion reduction, among others. The objective of this
article is to describe the Cerrado region and the ecosystem services provided by this
phytogeographic domain in riparian areas. Based on a review of articles, dissertations, theses,
and books on the Web of Science, Scopus, and Google Scholar platforms, this study highlights
the importance of conserving the Cerrado to protect important ecosystem services, emphasizing
the need for sustainable use and preservation of riparian areas. In summary, it is crucial to ensure
the conservation of the Cerrado, as this measure is fundamental to maintain the availability of
water and essential ecosystem services, which play a vital role in the sustainability of the entire
region and its biodiversity.

Keywords: Cerrado, ecoservices, forest gallery.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro ¢ a maior regiao de savana da América do Sul, assim como ¢ um
dos biomas mais ameagados do nosso planeta, ilustrando os desafios e as oportunidades de
conciliar o desenvolvimento econdomico com a conservacao dos ecossistemas terrestres ¢
aquaticos (Latrubesse et al., 2019).

O fato de o Cerrado possuir uma grande diversidade de espécies, assim como possuir
um alto grau de ameaca, ¢ considerado um hotspot mundial e esta sendo severamente castigado
pela expansao das fronteiras do agronegodcio (Correa, 2011). O autor coloca que o termo hotspot
foi criado em 1988, pelo ecdlogo inglés Norman Myers, para representar as areas mais
importantes para preservar a biodiversidade no planeta Terra.

A caracteristica mais marcante das transformacgdes de uso da terra do Bioma Cerrado ¢
a expansao continua e acelerada da agricultura. Sua presenca teve o acréscimo de uma area de
102.603 km? entre 2000 e 2018 (Contas de Ecossistema, 2020). Os autores informam que as
areas de vegetacdo campestre e florestal reduziram-se, também, dando lugar a pastagem com
manejo e area agricola, sendo a pastagem a segunda classe de uso da terra mais representativa
nesse bioma e sua relevancia se deve as caracteristicas historicas de ocupacao, sendo a criacao
de gado uma atividade tradicional e significativa na formagdo econdomica das regides que o
compoem.

Como as Matas de Galeria estdo relacionadas a manutencao do ciclo hidroldgico
(quantidade e qualidade de 4gua), sua destruicao reduz esse recurso e considerando que a dgua
¢ insumo nao-renovavel e cada vez mais escasso, nenhuma politica de recursos hidricos pode
ser pensada sem contemplar a restauragdo e manutenc¢do dessas florestas (Santos et al., 2001).
Os autores relatam que a recuperagao das Matas de Galeria reveste-se de um cunho estratégico
na prote¢ao e melhoria dos recursos hidricos, sendo que nenhuma agdo para conservar e
recuperar esses ecossistemas pode prescindir de uma andlise dos condicionantes do
comportamento de todos os aspectos que a afetam, sob o risco de ser ineficaz e ineficiente.

Com o objetivo de conservar e/ou preservar 0s Servigos ecossistémicos e por
consequéncia as matas riparias, que também sdo geradoras destes servigos, foi publicada a Lei
n° 14.119/21 que trata do Pagamento por Servicos Ambientais. E uma politica de conservagao
ambiental que visa minimizar a pressdo exercida pelo homem aos recursos naturais (Brasil,
2021). Segundo os autores nesta lei sao criadas trés figuras distintas, mas interligadas entre si

que sdo: 0 pagamento por servi¢os ambientais, o pagador de servicos ambientais € o provedor
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de servigos ambientais.

Visando dar sustentabilidade ao bioma Cerrado ¢ fundamental desfazer-se da ideia de
que para haver desenvolvimento econdmico ¢ preciso destruir todo o ecossistema, promovendo
apenas o agronegocio. Na realidade para garantir um desenvolvimento sustentdvel para a
geracdo atual e a proxima, faz-se necessario aumentar a conectividade das fitofisionomias
existentes e reduzir a fragmentacdo do que héd ainda de vegetagdo no bioma (Lahsen,
Bustamante e Dalla-Nora, 2016). E possivel sim desenvolver a regido sem mais desmatamento,
recuperando as areas degradadas existentes, trabalhando com a tecnologia e dando incentivos
aos pequenos produtores para garantir a preservacio de éareas prioritarias. E preciso ter
responsabilidade econdmica, social e ambiental.

E finalmente ¢ preciso repensar como vamos medir o desenvolvimento no Pais, se a
custa de destrui¢do, degradagdo, uso indiscriminado de agrotdéxicos ou de uma forma
controlada, consciente e sustentavel onde haja comprometimento publico de todos, com
estratégias de politicas de gestio ambiental. E importante ndo atribuir a responsabilidade pela
destruicao do Cerrado a causa sobrenatural, mas sim reconhecer que nossas escolhas e acdes
podem influenciar sobremaneira a perda dessa biodiversidade incomparavel.

Este estudo tem por objetivo fazer uma revisdo geral sobre o Cerrado, com énfase nas

areas riparias e os servigos ecossistémicos disponibilizados.

2. MATERIAIS E METODOS

Realizou-se uma revisao bibliografica abrangente por meio de buscas em literatura
especializada, incluindo artigos, capitulos de livros, simposios e conferéncias relevantes. A
pesquisa foi realizada nas plataformas Web of Science, Scopus e Google Scholar. Para a
pesquisa nas plataformas da Capes foram utilizados os termos-chave “Cerrado”, “Brazilian
savan”, “Ecosystem services” e “riparian area”.

Adicionalmente foram efetuados downloads de arquivos, para andlise textual, como
periodicos, artigos de jornais, trabalhos de conclusao de cursos de pos-graduagao, dissertagdes
e teses através de consultas diretas sobre os respectivos temas em fontes como o Portal da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e os repositorios das
universidades.

A pesquisa foi conduzida no periodo compreendido entre o segundo semestre de 2022 e

o primeiro bimestre de 2023. Também foi realizada uma busca nos sites do Mapbiomas e
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Prodes/INPE, com vistas a identificar mapas e infograficos, relacionados sobre uso e ocupagao
no bioma Cerrado.

Para elaboragdo do mapa de biomas do Brasil, com énfase para o dominio
morfoclimatico do Cerrado, utilizou-se a versao 3.22.10. do programa QGis (Quantum GIS),
que ¢ um software de livre acesso. Foi adotado o Datum SIRGAS 2000, como sistema de

referéncia, que ¢ amplamente usado no Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Servicos ecossistémicos em dreas riparias: implicacdes para a gestio ambiental e a

sustentabilidade

Os servicos ecossistémicos — SEs sdo os beneficios para populacdes humanas que
derivam, direta ou indiretamente, das fun¢des dos ecossistemas, ou, em outras palavras, sdo os
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas (MEA, 2005).

As primeiras nog¢des sobre a importancia da natureza como prestadora de servigos para
a humanidade e como algo com valor econdmico sao atribuidas ao economista francés Jean
Baptiste Say (1767-1832), quando ele coloca a ideia de servigo da natureza como se fosse um
oferta, da seguinte maneira: “O vento que move nossos moinhos € mesmo o calor do sol trabalha
para nds, mas felizmente ninguém ainda foi capaz de dizer — o vento e o sol s3o meus € 0 servigo
que prestam devem ser pagos” (Say, 1829, p. 250), ou seja, ninguém olhou para o vento ou para
o sol como uma fonte cujo trabalho deveria ser pago . Atualmente intensificou-se os danos ao
capital natural, devido ao seu uso acentuado e sem controle, o que diminui e, em alguns casos,
exclui os servigos ecossistémicos.

Abundante, porém nao infinito, o capital natural ¢ definido como todo e qualquer ativo
disponibilizado pelos ecossistemas e mantido por suas funcdes ecologicas integras (Contas de
Ecossistemas, 2021).

Embora a valoracao dos ecossistemas seja certamente dificil e repleta de incertezas, uma
escolha que ndo temos ¢ se devemos ou nao o fazer, ao contrario, as decisdes que tomamos
como sociedade sobre os ecossistemas implicam valoragdes (embora ndo necessariamente
expressas em termos monetarios) (Constanza et al., 1997). Segundo os autores pode-se optar
por tornar essas valoragdes explicitas ou ndo; podemos fazé-las com um reconhecimento

explicito das grandes incertezas envolvidas ou ndo; mas, enquanto formos forcamos a fazer
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escolhas, nds iremos passar pelo processo de valoragao.
No Quadro 1 sdo citados a relagdo que existe entre 0s servigcos ecossistémicos e sua
valoragao monetaria, bem como os métodos mais utilizados. As modificacOes constantes tém a

finalidade de identificar o papel desempenhado pelas funcdes e servigos ecossistémicos.

Quadro 1 — Relagdo existente entre os métodos de valoracdo mais utilizados e respectivos
valores das funcdes ecossistémicas com adaptagdes para os ecoservicos disponibilizados.

Funcgdes Servigos ecossistémicos Intervalos de Métodos mais
ecossistémicas valores (U$) aplicados
Provisao/Producao

Inclusos todos os recursos fornecidos pelos ecossistemas e consumidos, de alguma forma,
pelos seres humanos

Producéo de | Parcela da produgdo primaria | 6 —2.761 Precos de mercado e
alimentos bruta extraivel como alimento. Fator de renda
Matérias-primas Parcela da producdo primaria | 6 —1.014 Pregos de mercado e
bruta extraivel como materiais Fator de renda
brutos.
Recursos genéticos Fontes de materiais e produtos | 6 — 112 Pregos de mercado e
bioldgicos nicos. Fator de renda
Recursos ornamentais | Variedade da biota em | 3—145 Pregos de mercado e
ecossistemas  naturais com Fator de renda
potencial de uso ornamental
Abastecimento de | Armazenamento e retenc¢do de | 3 — 7.600 Pregos de mercado e
agua agua. Custo reposi¢do

Regulacio
Englobam fungoes ecossistémicas responsaveis por equilibrar as condi¢ées ambientais
naturais.
Regulacdo de gases Papel dos ecossistemas mnos | 7 —265 Custos evitados
ciclos biogeoquimicos
(balango de CO,/O,, camada de
0z0nio)
Regulagdo climatica | Influéncia da cobertura da terra | 88 — 223 Custos evitados
e processos biologicos
mediados pelo clima.
Regulagao de | Capacidade, amortecimento e | 2 —7.240 Custos evitados e Custo
distarbios integridade da resposta do reposicao
ecossistema a  flutuagdes
ambientais.
Regulagdo de agua Regulagio dos fluxos | 2 — 5.445 Produtividade marginal
hidrologicos. (Fator de renda/Dose-
resposta) e  Custos
evitados
Controle de erosdo ¢ | Retencgdo de solo dentro de um | 29 — 245 Custos evitados e Custo
retencdo de solo ecossistema. reposicao
Tratamento de | Recuperagdo de nutrientes | 58 — 6.696 Custo  reposicdo e
residuos moveis e remogao ou quebra de Avaliacao Contingente
nutrientes € compostos em
excesso ou xénico (presenga de
bactérias).
Controle bioldgico Regulacdo  troéfico-dindmicas | 2 — 78 Custo  reposicdo e
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de populagoes. Dose-resposta (Fator de
renda)
Polinizagdo Papel da biota no movimento | 14 — 25 Custo  reposicdo e
de gametas florais. Dose-resposta (Fator de
renda)
Culturais
Representam beneficios ndo materiais fornecidos pelos ecossistemas
Recreacao e | Fornecimento de | 2 -6.000 Precos de mercado,
ecoturismo oportunidades para atividades Avaliacdo Contingente,
recreativas.  Variedade da Fator de renda e Custo
paisagem com potencial para viagem
uso recreativo.
Informacgao estética Caracteristicas atraentes da | 7—1.760 Precos hedbnicos
paisagem (beleza cénica)
Informacgdo historica | Variedade em recursos naturais | 1 —25 Avaliagdo Contingente
e espiritual com valor espiritual (crengas) e
historico.
Suporte
Sao aqueles necessarios para que os outros servicos existam
Formagao do solo Intemperismo da rocha e |1-10 Custos evitados
acumulo de matéria organica.
Retenc¢do da matriz radicular da
vegetacdo ¢ da biota na
reten¢do do solo
Ciclagem de | Armazenamento, ciclagem | 87 —21.100 Custo reposicao
nutrientes interna,  processamento ¢
aquisicdo de nutrientes.
Habitat

Sao essenciais para a conservacao bioldgica e genética, contribuindo para a preservac¢ao de
processos evolucionarios

Reflgio Espaco adequado paraplantase | 3 — 1.523 Precos de mercado e
animais silvestres Avalia¢do Contingente

Bercario Habitat de reprodugdo | 142 — 195 Precos de mercado
adequado

Fonte: Adaptada de De Groot et al., (2002) pela autora (2023).

A incorporacdo da avaliagdo dos servigos ecossistémicos na tomada de decisdo pode
reduzir custos futuros, melhorar a qualidade de vida, garantir a perpetuacdo dos meios de
subsisténcia e auxiliar no combate a pobreza, ao revelar a distribui¢do de recursos e servigos
essenciais e escassos (TEEB, 2010). De acordo com o autor, a analise dos servigos
ecossistémicos também pode auxiliar na identificacdo daqueles que arcam com o custo e
aqueles que auferem beneficios, sendo assim, os planos de desenvolvimento e estudos de
impacto ambiental deveriam inclui-los.

A disponibilidade de informacdes e de indicadores ambientais sobre as relagdes
existentes entre as atividades antrdpicas e os processos ecossist€émicos ¢ determinante para a
aplicabilidade de cada método (Young e Fausto, 1997). Neste sentido, conforme os autores, nao

existe um receituario geral capaz de correlacionar tipos de recursos ambientais com métodos
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de valoragdo e a decisdo de utilizagdo de um método especifico esta condicionada a uma série
de questdes conjunturais, como disponibilidade financeira, recursos humanos, qualidade da
base de dados e outras.

Os servicos dos ecossistemas oferecem uma variedade de beneficios: os servigos de
provisdo incluem fornecimento de alimentos, producdo de madeira, por exemplo; os servigos
de regulacdo abrangem filtragem de ar e dgua, polinizagdo, e regulagao climatica, por exemplo;
e os servigos culturais englobam recreacao e lazer, educacao, beneficios estéticos e espirituais,
entre outros aspectos (Dasgupta, 2020). A maioria dos servigos ecossistémicos, consoante o
autor, estd em declinio, incluindo aqueles que regulam e mantém nossos sistemas de suporte a
vida, e muitos desses servigos e os ecossistemas que os fornecem sdo insubstituiveis.

Servicos de regulacdo englobam os beneficios obtidos pela sociedade a partir da
regulacao natural dos processos ecossistémicos, tais como a manutengao da qualidade do ar e
o controle da poluicdo, por meio da regulagdo da composi¢do dos gases atmosféricos; a
regulacdo do clima; a regulacdo dos fluxos de agua (ciclo hidrologico) e o controle das
enchentes, evitando inundagdes e contribuindo para a recarga dos aquiferos; o controle da
erosao; a purificagdo da agua; a reducdo da incidéncia de pragas e doengas pelo controle
bioldgico, a regulagdo de danos naturais e a polinizagdo de plantas agricolas e silvestres (Parron
e Garcia, 2015).

Diferentemente dos servigos de provisao, a avaliagdo dos servigos de regulagdo ndo se
da pelo seu “nivel” de producdo, mas sim pela andlise da capacidade dos ecossistemas
regularem determinados servigos (Andrade e Romeiro, 2009).

A vegetacdo riparia apresenta funcdo de regulacdo na deposicdo e retencdo de
sedimentos que chegam diretamente ao corpo d’agua, em razdo da rugosidade que impde ao
terreno, reduzindo a energia da 4gua de escoamento superficial e o impacto direto das gotas de
chuva sobre o solo (Aquino ef al., 2020). Outro ponto importante, conforme os autores, nessa
relacdo entre as matas riparias e os rios, no que se refere aos processos erosivos, ¢ a estabilidade
das margens dos corpos hidricos conferidas, ndo apenas pela cobertura do solo, mas também
pela presenca de raizes de arvores que aumentam a resisténcia dessas areas vulneraveis,
principalmente, durante os eventos de cheia.

Existem diferentes maneiras de classificar os servigos ecossistémicos. A Avaliagao
Ecossistémica do Milénio, publicada em 2005, classificou os servigos ecossistémicos em quatro
categorias: provisao (como alimento, dgua, madeira, fibra), regulacdo (como regulacao do

clima, de inundagdes, de doengas, da qualidade de 4gua), culturais (recreacional, estético e
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espiritual) e de suporte (também chamados de apoio ou habitat, como formacdo do solo,
fotossintese, ciclagem de nutrientes, ciclagem da agua) (MEA, 2005).

Atualmente, com a iniciativa da Plataforma Intergovernamental da Biodiversidade e
Servigos Ecossistémicos, conhecida como IPBES (International Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services) e da Classificacdo Internacional Comum dos Servigos Ecossistémicos,
conhecida como CICES (The Common International Classification of Ecosystem Services), sao
consideradas trés categorias (Provisao, Regulagdo, Culturais), entendendo a quarta (Suporte)
ndo como uma categoria, mas como fungdes ecossistémicas que sao necessarias para a produgao
de todos os servigos ecossistémicos, ndo havendo um beneficio direto obtido pelas populagdes
(Monteiro, 2021). Servigos de suporte ou fungdes ecoldgicas sdo as estruturas e processos de
sustentagdo que, em ultima analise, ddo origem aos servigos ecossistémicos (CICES, 2023).

Do ponto de vista econdmico, a maioria dos danos ao meio ambiente ocorre, em ultima
instancia, porque os servigos prestados pela natureza ndo participam dos mercados financeiros
tradicionais e, de fato, a dificuldade em se atribuir direitos de propriedade faz com que as
transagdes financeiras praticadas sob a economia de mercado tendam a trazer consequéncias
negativas aos ambientes naturais (Constanza et al., 1997). Segundo os autores assim, nao sendo
precificados, esses bens de titularidade difusa encontram-se constantemente ameagados, apesar
de imprescindiveis.

Uma forma adicional de pensar sobre o valor dos servi¢os ecossistémicos ¢ determinar
quanto custaria replica-los em uma biosfera artificial tecnologicamente produzida tendo
verificado que a experiéncia com missoes espaciais tripuladas e com a Biosfera II no Arizona
(fracassada) indica que esta ¢ uma proposta extremamente cara, sendo a Terra (Biosfera I) um
fornecedor muito eficiente e de menor custo de servigos de apoio a vida humana (Constanza et
al., 1997).

A reposi¢ao dos bens e servicos ecossistémicos lesados por atividades danosas ao meio
ambiente ¢ um objetivo claro que reafirma a utilizagdo do conceito de valor instrumental da
natureza (Magliano, 2019). Independentemente de discriminé-los de forma individual, o autor
informa que, o conjunto de servigos de provisdo, regulacao, suporte e cultural fornece bem-
estar ¢ promove o desenvolvimento humano e repor tais servigos em caso de danos,
quantificando-os e estimando o valor monetdrio em caso de impossibilidade de reposi¢ao
imediata, ¢ a aplicacgdo pratica da valora¢do econdmica de danos ambientais.

A crise da perda da biodiversidade s6 pode comecar a ser tratada com seriedade se os

valores da biodiversidade e dos servigos ambientais forem plenamente reconhecidos e
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representados nas tomadas de decisdes, sendo que isso pode revelar a verdadeira natureza dos
trade-offs entre os diferentes servicos ambientais (provisdo de alimentos ou armazenamento de
carbono), entre os diferentes beneficiarios (ganho privado de alguns e a perda publica para
muitos), em diferentes escalas (custos locais e beneficios globais) e através de diferentes
horizontes temporais (UNEP, 2011).

Para assegurar a disponibilidade continua de fun¢des dos ecossistemas, a utilizagao dos
bens e servigos associados devem ser limitados a niveis de uso sustentavel e que a capacidade
dos ecossistemas em fornecer bens e servigos depende dos processos ecossist€émicos
relacionados e dos limites de sua utilizagdo sustentavel, que sdo determinados por processos
ecologicos tais como integridade, resiliéncia e resisténcia (De Groot, Wilson e Boumans, 2002).

Um desmatamento pode implicar a perda ou a diminui¢ao dos beneficios ecossistémicos
associados a prestacao de servigos de provisao (redugdo dos niveis de produtos e subprodutos
florestais), de suporte (prejuizos a ciclagem de nutrientes, reducdo de abrigo para fauna,
eliminagdo da dispersdo de frutos e sementes etc.) e de regulagdo (redu¢do de sumidouros de
gases do efeito estufa, alteragdao do balango de energia na Terra, causando um dano climatico,
entre e outros), sem prejuizo de também configurar, a depender do caso concreto, lesdo a
servigos culturais, como no caso de desmatamentos em locais sagrados para populagdes
indigenas (Steigleder et al., 2021).

Levando-se em conta as contribuigdes de cada corrente de pensamento, neoclédssica ou
ecoldgica, destaca-se que o objetivo essencial da valoracao ¢ expressar o efeito de uma mudanga
marginal na prestacao de servigos ecossist€émicos em termos de taxa trade-offs em relacao a
outras coisas que as pessoas valorizam, levando em conta as caracteristicas complexa dos
ecossistemas (Pedrini, 2018).

Adotando o método da renda de recurso ambiental, no caso de um estudo experimental,
verificou-se que o valor do servico do ecossistema de provisio da dgua azul/'consuntivo
utilizada pela atividade de captacdo, tratamento e distribui¢do de agua no Brasil foi de RS 6,3
bilhdes, em média entre 2013 e 2017, passando de R$ 6,4 bilhdes em 2013 para R$9,3 bilhoes
em 2017 (Contas de Ecossistemas, 2021). Os autores esclarecem que uso consuntivo ¢ a

utilizagdo em que o volume de dgua captada possui parcela consumida no processo produtivo

! Agua azul — Encontrada em lagos, rios e reservatorios. Agua superficial, usada como agua potével, residéncias,
empresas e irrigacdo, sendo recarregada pela precipitagdo; agua verde — é a agua disponivel no solo para as plantas
e microrganismos (evapotranspirag@o); e agua cinza — usada anteriormente, podendo conter impurezas, € o efluente
que geralmente ¢ tratado e descartado (MATOS et al., 2020)
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ou de suprimento de familias e rebanhos e nao retorna ao corpo d’adgua

Em 1997 foram atribuidos valores aos servigos ecossistémicos e capital natural de
diversos ecossistemas mundiais, onde para os ecossistemas florestais foram atribuidos os
valores de U$ 2.000,00 ha'.ano™! para as florestas tropicais, U$ 302,00 ha'.ano™! para florestas
temperadas e boreais e U$ 232,00 ha!.ano™! para as savanas (Constanza et al., 2014). Em uma
nova publicacdo, os autores informam que foram divulgados os valores atualizados dos servigos
ecossistémicos prestados pelos ecossistemas florestais para o ano de 2011: U$ 5.382,00 ha
!.ano™! para as florestas tropicais, U$ 3.137,00 ha'.ano™! para as florestas temperadas e boreais
e U$ 4.166,00 ha'.ano™! para as savanas.

A atual crise ambiental desafia a humanidade a implementar estratégias de conservacao
eficientes que evitem maiores perdas de biodiversidade e impactos no funcionamento dos
ecossistemas e para lidar com o crescente impacto das atividades humanas sobre a natureza,
iniciativas baseadas em servigos ecossistémicos t€m atraido grande interesse da comunidade
cientifica e tomadores de decisdo ao redor do mundo (Resende, 2018).

A expressao trade-off ¢ largamente utilizada para designar situacdes de escolha entre
opgoes conflitantes, muitas vezes traduzida como ‘perde-e-ganha’, caracterizando uma agao
que visa a solu¢do de um problema em detrimento de outro, quando se renuncia a um bem ou
servigo para se obter outro (Rodriguez et al., 2006). Este mesmo autor coloca que na literatura
economica, trade-off frequentemente ¢ descrito como custo de oportunidade, pois representa o
que se deixa de usufruir por ter escolhido outra op¢ao, no entanto, nos servicos ambientais,
trade-offs surgem de escolhas que podem mudar o tipo e a magnitude dos servigos produzidos
pelos ecossistemas, ocorrendo quando a prestacdo de um servigo ambiental é reduzida em
consequéncia do aumento de outro.

A valoragao dos servigos ecossistémicos tem sido defendida como uma ferramenta para
informar a importancia da natureza e da biodiversidade aos formuladores de politicas (Aslaksen
et al.,2015). A complexidade das relagdes entre as fungdes do ecossistema e a biodiversidade
que as sustenta, de acordo com o autor, desafia a conceituacdo dos servigos ecossistémicos e

exige estruturas ecoldgicas abrangentes como base para avaliacao e politica.

3.2 Areas de Preservacio Permanente hidricas do Cerrado: a chave para garantir o futuro

da disponibilidade de agua

O termo “preservagdo permanente” surgiu legalmente a partir da Lei Federal n°
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4.771/1965, revogada pela Lei n° 12.651/12, que atribuiu as APPs ndo apenas a fungdo de
preservar a vegetacao ou a biodiversidade, mas de outros aspectos ambientais relevantes para a
conservagao da qualidade ambiental, como os recursos hidricos, a estabilidade geoldgica, o
solo, a paisagem e o bem-estar das populagdes humanas (Monteiro, 2021).

As Areas de Preservacio Permanente hidricas sio conhecidas igualmente como riparias,
ciliares ou de galeria, e desempenham fun¢des muito importantes na manutengdo da qualidade
das aguas, na estabilidade dos solos, na regularizacao dos regimes hidricos (manutencao de um
fluxo menos flutuante ao longo do ano), na questao das cheias e inundagdes, no processo de
controle do assoreamento dos rios, contribuindo, finalmente, para o sustento da fauna aquatica
e ribeirinha (Ribas, 1996).

Quanto maior o estado de deterioracdo de uma mata ciliar menor sua eficiéncia em reter
sedimentos, devido a sua menor capacidade de reduzir a velocidade de transporte de particulas,
ou seja, menor controle hidrolégico (Oliveira ef al., 2010).

Os ambientes de mata ciliar de extrema riqueza e diversidade genética sdo fundamentais
para a protecdo ¢ manutencdo dos cursos d’agua, entretanto, os agentes que se utilizam dessas
terras para a exploragdao de atividades econdmicas, principalmente as agricolas, apropriam-se
da sua suposta melhor fertilidade e umidade natural, gerando, com frequéncia, impactos
negativos sobre a funcdo e a estrutura dessas matas, acarretando um custo social (Santos et al.,
2001). Na 6tica desses agentes, conforme os autores, a indisponibilidade dessas terras tem efeito
negativo na producdo e na renda que, certamente, reduz o nivel de bem-estar social.

A espécie humana sempre se beneficiou da natureza na forma de bens e servigos
diversos, onde muitos desses beneficios derivam dos corpos d’agua e podem assim ser referidos
como servicos ambientais hidricos e dentre estes, pode-se citar a provisdo de agua para
abastecimento, geracao de energia, usos industriais e irrigacao agricola (Terrado et al., 2014).

Nas caracteristicas das areas riparias, algumas das suas fungdes estdo diretamente
relacionadas ao servico ecossistémico de regulagdo hidrica que atenua as inundagdes; nesse
caso, ndo se trata de uma causalidade, mas de uma finalidade, porém em reduzidas funcdes e
nao potencializadas como estratégia de conscientizagdo ambiental (Marenzi e Longarete, 2018).
Os Servigos Ecossistémicos em areas riparias podem ser distribuidos em provisao (suprimento
de agua doce, producdo de alimentos, madeira e fibras, geragdo de energia, transporte),
regulacdo (controle de vetores patogénicos, mitigacdo de danos hidricos, autopurificagdo das
aguas, estabilizagao climatica), culturais (recreacao, estética, intelectual, espiritual), e suporte

(formagao de solos, fotossintese, ciclagem de nutrientes, propagacdao de espécies, habitat,
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diversidade bioldgica aquatica, recarga hidrica), entre outros (Luz, 2015).

Uma das formas para garantir a disponibilidade dos Servigos Ecossistémicos
relacionados as areas riparias ¢ o Pagamento por Servicos Ambientais — PSA, identificando
oportunidades e colaboragao entre as comunidades rurais e urbanas (Munk, 2015). Um exemplo
que pode ser citado, conforme o autor, ¢ o de Nova lorque, onde seu programa de PSA,
relacionado ao abastecimento de agua, teve inicio na década de 90 e invés de investir em
estagdes de tratamento, que custariam de 8-10 bilhdes de délares, o Departamento de Aguas de
Nova lorque resolveu criar uma estratégia para manter a dgua limpa: assim foi criada uma
parceria com os fazendeiros, e hoje a populagdo paga pelos servicos ambientais prestados por
eles.

Segundo Munk (2015), o programa resultou em uma economia na casa de bilhdes de
dolares para a cidade, além de beneficiar a populagao rural e os proprietarios de terra sairam de
um estigma de depredadores da natureza para se tornarem guardides, através dos incentivos
financeiros. Foram quase dois anos de negocia¢cdo, mas em 15 anos, o programa ja havia
conseguido a adesdo voluntaria de 95% dos proprietarios rurais na area de Catskill, o programa
investe tanto em infraestrutura, para que as atividades dos fazendeiros ndo poluam os rios e a
qualidade da agua seja mantida, como no manejo ¢ manutencdo da mata nativa dessas
propriedades, assegurando a provisdo do servico ecossistémico. De acordo com o autor esse ¢
um programa de éxito reconhecido internacionalmente.

Entretanto, um documento produzido pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA em
parceria com a Unido Europeia ressaltou que os PSA ndo devem ser considerados como a tinica
solugdo para conservagao ambiental e ndo devem ser utilizados como substituto de instrumentos
de comando e controle, mas sim, como complemento em uma combinagdo de politicas publicas,
sendo que este documento exalta o potencial desse mecanismo para criar ¢ desenvolver
mercados para conservagao de alguns servigos ecossistémicos (Pereira, Guimaraes e Unterstell,
2013).

As zonas ripéarias apresentam importincia na paisagem, garantindo um mosaico de
ambientes multifuncionais capazes de prover servigos ecossistémicos fundamentais para o bem-
estar humano (Aquino et al., 2020). De acordo com os autores a cobertura vegetal do solo,
formando uma camada superficial, auxilia no controle de processos erosivos por meio da
criagdo de uma barreira fisica que fornece resisténcia mecanica ao escoamento superficial,
reduzindo a velocidade do fluxo e, consequentemente, favorecendo a infiltragdo da agua no

solo.
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3.3 Desvendando a beleza e a importincia do Cerrado: o motivo pelo qual precisamos

proteger esse bioma unico

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma da América do Sul, estd presente em todas as
regides brasileiras, e ocupa uma 4rea de 1.983.017 km?, cerca de 23,3% do territorio nacional,
onde a sua area continua incide sobre os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Piaui, Maranhdo, Rondonia, Para, Parana, e
Distrito Federal (Brasil, 2022).

O Cerrado contém as trés maiores bacias hidrograficas sul-americanas. Do ponto de
vista hidrologico, por compreender zonas de planalto, a regido possui diversas nascentes de rios
e, consequentemente, importantes areas de recarga hidrica, que contribuem para grande parte
das bacias hidrograficas brasileiras (Felfili, Sousa-Silva e Scariot, 2005).

Considerado como um hotspot mundial de biodiversidade, o Cerrado apresenta extrema
abundancia de espécies endémicas e sofre uma excepcional perda de habitat, especialmente
devido a instalacdo e desenvolvimento de atividades agropecuarias e¢ de acordo com o
TerraClass Cerrado de 2018, restam 49,9% da éarea do Cerrado coberta por vegetagcdo natural
(Brasil, 2022). Ainda segundo os autores o bioma também tem importante papel social: muitas
populagdes sobrevivem de seus recursos naturais, incluindo etnias indigenas, geraizeiros,
ribeirinhos, babagueiras, vazanteiros e comunidades quilombolas que, juntas, fazem parte do
patrimonio histérico e cultural brasileiro, e detém um conhecimento tradicional de sua
biodiversidade.

Na Figura 1 pode se observar a localizagdo do Cerrado, ocupando uma grande parte do

territorio brasileiro, com destaque também para a bacia do Rio Araguaia.
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Figura 1 — Mapa de biomas do Brasil, com énfase para o dominio morfoclimatico do Cerrado.

BIOMAS BRASIL

-54 -52

Legenda

Unidades Federagao
[ Bacia_Rio_Araguaia
18 Biomas
[ Amazénia
20 [ Caatinga
[ Cerrado
2 [ Mata Atlantica
[ Pampa
24 [ Pantanal

Fonte: A autora (2023)

O Brasil possui catalogado mais de 40.000 espécies da flora, sendo que, 30% ou 12.070
espécies estao localizadas no bioma Cerrado. Destas, 645 compdem a lista de espécies da flora
em extin¢do no Brasil, o que corresponde a mais de 30% do total catalogado (Faria et al., 2017).

O Cerrado tem mais de 2.500 espécies de vertebrados e concentra 5% de toda a
diversidade do planeta e 30% da biodiversidade do pais, sendo: 158 serpentes, 74 lagartos, 30
cobras-cegas, 209 anfibios, 800 peixes, 251 mamiferos, 856 aves, mais de 1000 mil espécies de
borboletas, cerca de 100 mil mariposas, 300 formigas, 139 vespas, 820 abelhas e 140 géneros
de cupins. Com relagdo a flora sabe-se que ¢ composta por 12.385 espécies, onde 4.400 sdao
endémicas (EMBRAPA, 2023).

No Quadro 2 sdo apresentadas algumas espécies endémicas de ocorréncia no bioma

Cerrado.
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Quadro 2 — Relacdo de algumas espécies endémicas da fauna e flora do Cerrado.

Nome cientifico Nome comum Familia
Augastes scutatus Beija-Flor-de-Gravata-Verde Trochilidae
Cyanocorax cristatellus Gralha do Cerrado Corvidae
Carterodon sulcidens™ Rato-de-Espinho Echimyidae
Columbina cyanopis* Rolinha-do-Planalto Columbidae
Mergus octosetaceus™ Pato Mergulhao Anatidae
Lonchophylla dekeyseri* Morceguinho-do-Cerrado Phyllostomidae
Lepidocolaptes wagleri* Arapacu-de-Wagler Dendrocolaptidae
Mauritia flexuosa Buriti Arecaceae
Tibouchina papyrus** Pau-papel Melastomataceae
Anacardium humile Cajui Anacardiaceae
Caryocar brasiliense Pequi Caryocaraceae
Vellozia squamata Canela-de-ema Velloziaceae

Fonte: Pensamento Verde (2013) e MMA (2011).
* - ameacada de extingdo (Livro vermelho da fauna brasileira ameagada de extingao, 2008)

** _ Planta simbolo do Estado de Goias definida pela Lei Estadual n° 7.610 de 30/11/1972.

Atualmente, a area do Cerrado conta com uma intensa exploragdo predatéria: inimeros
animais e plantas correm risco de extingdo e estima-se que 20% das espécies nativas e
endémicas da regido ja ndo ocorram em areas protegidas (ICMBio, 2021). Esse bioma
apresenta-se como o segundo do Brasil em quantidade de alteracdes decorrentes do avango de
usos antropicos, compondo, entdo, a frente de expansao da fronteira agricola do Pais, sobretudo
com o objetivo de produzir graos e carne para exportagao (Contas de Ecossistemas, 2020).

As formagoes florestais do Cerrado se caracterizam pela predominancia de espécies
arboreas com formagio em dossel, sendo a Mata Ciliar e a de Galeria? relacionadas a curso de
agua, enquanto a Mata Seca e o Cerraddo sdo encontrados em dareas elevadas, em terrenos
caracterizados como divisores de agua (Ribeiro e Walter, 1998). Os autores informam que nas

formagdes savanicas, o Cerrado estrito (Strictu sensu) ¢ identificado pela presenca de

2 Mata ciliar — acompanha as margens dos rios de médio e grande porte. No Cerrado diferencia da mata de galeria
pela deciduidade e composicao floristica, havendo diferentes graus de caducifélia na estacdo seca.

Mata de galeria — normalmente localizadas as margens de rios de pequeno porte e corregos. A vegetacdo forma
corredores fechados (galerias). A fitofisionomia € perenifolia, ndo apresentando caducifélia evidente durante a
estagdo seca (Embrapa, 2022).

Mata seca - estdo incluidas as formacgdes florestais no bioma Cerrado que ndo possuem associagdo com cursos de
agua, caracterizadas por diversos niveis de caducifolia durante a estacao seca. A vegetagdo ocorre nos interfluvios,
em locais geralmente mais ricos em nutrientes (Embrapa, 2022).
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individuos lenhosos, de porte arbustivo-herbaceo no estrato arboreo, com densidade variavel e
distribuicdo aleatoria sobre o terreno; o Parque de Cerrado se caracteriza pela concentragdo de
arvores localizadas em pontos especificos do terreno.

O palmeiral, ocorre com a presenca destacada de determinada espécie de palmeira no
estrato arboreo, em areas bem ou mal drenadas, enquanto as veredas sao marcadas pela presenga
especifica do Buriti, em areas de baixada, geralmente umidas (Ribeiro e Walter, 1998). Por sua
vez, de acordo com os autores, nas formagdes campestres, o Campo Sujo ¢ marcado pela
presenca de arbustos e subarbustos no estrato herbaceo, enquanto o Campo Rupestre, embora
similar ao Campo Sujo, se caracteriza pela presenca de afloramentos de rocha e pela
composicao floristica com elementos de endemismo, por fim, o Campo Limpo ¢ destacado pela
minima presenga de arbustos e subarbustos.

Em coeréncia com a literatura internacional sobre o conceito de bioma considera-se o
cerrado lato sensu como formado por trés biomas: o campo tropical (campo limpo), a savana
(campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu stricto) e a floresta estacional (cerradao) (Batalha,
2011). O autor explica que cabe ainda ressaltar que, dentro de um dominio fitogeografico, isto
¢, uma area do espago geografico, com dimensdes subcontinentais, em que predominam
caracteristicas morfoclimaticas semelhantes e um certo tipo de vegetacdo, hd varios tipos
vegetacionais.

A precipitagdo média anual varia de 800 a 1.800 mm, com sazonalidade climatica
acentuada, ou seja, seis meses de estiagem, de abril a setembro, e estacdo chuvosa de seis meses,
de outubro a margo. Solos sao profundos, bem drenados, com baixos niveis de fertilidade e alto
toxicidade de Al e Si (Sano et al., 2019). Segundo os autores os dois tipos de uso da terra mais
importantes para o agronegocio sdo: pastagens cultivadas, principalmente com capim africano
para pecudria e lavouras de sequeiro, principalmente soja, milho, algodao e café.

Como pode ser verificado na Figura 2 houve perda na vegetacao nativa do Cerrado, de
133 para 105 Mha (milhdes de hectares), seguido de aumento nas areas de pastagem de 38 para
47 Mha e da agricultura de 4 para 25 Mha, sendo que a perda liquida de vegetacdo entre 1985
e 2021 foi de 20,9% o que corresponde a 26,6 Mha.
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Desde o final da década de 1930 as areas do Cerrado, inicialmente nos locais onde havia
florestas tropicais, experimentou a expansdo das fronteiras agricolas e demograficas, com
incentivo do governo federal na forma de concessdes de terra, apoio técnico e equipamentos
agricolas, entretanto, devido as poucas areas de florestas foi necessario a expansao destas
fronteiras para as savanas (Dutra e Silva, 2020).

Apesar do reconhecimento internacional de sua importancia bioldgica, o Bioma Cerrado
possui apenas 8,21% de seu territério legalmente protegido por Unidades de Conservacao,
sendo, desse total, 2,85% constituido de Unidades de Protecdo Integral e 5,36%, de Unidades
de Conservacao de Uso Sustentavel, incluindo Reservas Particulares do Patrimonio Natural —
RPPNs (0,07%), conforme dados do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
— ICMBIo (Contas de ecossistemas, 2020).

Entre as décadas de 80 e 90 o Cerrado se firmou como uma importante fronteira agricola,
produtora de commodities e cultivares fundamentais para a expansdao da balanga comercial
brasileira, sendo que o conceito de fronteira agricola esta associado a um tipo particular do uso
da terra, intensificando com o emprego da tecnologia na producao de alimentos (Dutra e Silva
e Barbosa, 2020).

No Bioma Cerrado observou-se, entre 2000 e 2018, expansao continua e acelerada da
area agricola, com acréscimo de 102.603 km? (52,92%), e expansdo da area de pastagem com
manejo, com incremento de 55.451 km? (13,22%), em detrimento de uma redugdo progressiva
das areas de vegetacdes campestre e florestal (Contas de Ecossistemas, 2021).

Em um estudo sobre a estimativa da contribui¢do hidrica superficial do Cerrado para as
grandes regides hidrograficas brasileiras, demonstrou-se que o Cerrado contribui com a vazao
que flui em oito das doze regides hidrograficas brasileiras, sendo fundamental, principalmente,
para os rios Paraguai, Parnaiba, S3o Francisco e Tocantins-Araguaia, respondendo,
respectivamente, por 136%, 106%, 94% e 71% da vazio total que passa no exutorio dessas
bacias (Lima e Silva, 2007). Esta informacdo valiosa e pouco difundida nos meios de
comunica¢do, deveria contribuir para a conscientizacdo da populagdo da necessidade de
conservar regides primordiais do Cerrado, como as Areas de Preservagdo Permanente e as
recargas de aquiferos.

Os principais rios que recebem contribuicdes de areas de Cerrado sdo: na Regido
Hidrografica Amazonica: os rios Xingu, Madeira e Trombetas; na do Tocantins-Araguaia: os
rios Araguaia e Tocantins; na do Atlantico Nordeste Oriental: o Rio Itapecuru; na Bacia do

Parnaiba: os rios Parnaiba, Poti e Longa; na do Sao Francisco: os rios Sao Francisco, Para,



Paraopeba, das Velhas, Jequitai, Paracatu, Urucuia, Carinhanha, Corrente ¢ Grande; na do
Atlantico Leste: os rios Pardo e Jequitinhonha; na Bacia do Parana: os rios Paranaiba, Grande,
Sucuriu, Verde e Pardo; na do Paraguai: os rios Cuiaba, Sao Lourenco, Taquari, Aquidauana;
entre outros (Lima e Silva, 2007).

Os custos do desenvolvimento agricola no Cerrado cobram um alto preco ao
ecossistema, produzindo impactos negativos, como a destruicdo da cobertura vegetal, a
extingao de espécies, o assoreamento dos cursos hidricos, a destrui¢ao de culturas tradicionais
centenarias, assim como de monumentos naturais e sitios arqueologicos (Dutra e Silva, 2020).

Os efeitos das transformacgdes ocorridas no Cerrado sdo particularmente problematicos
se as formagoes biogeograficas sao meramente analisadas em relacdo a sua paisagem e nao em
sua complexidade de emaranhados ecologicos (Rocha, Majo, Dutra e Silva, 2022). Segundo
estes autores o Cerrado, portanto, ¢ um bioma ameacgado de extingdo desde que a legislagdo
ambiental continue a considera-lo apenas uma regido estratégica para o desenvolvimento do
agronegdcio

Algumas caracteristicas como facilidade para mecanizacao e estrutura fundiaria, ap6s a
geragdo de um conjunto de tecnologias que tornaram os solos aptos para a agricultura
tecnicizada, o bioma Cerrado mostrou-se atrativo a produgdo agricola, especialmente graos,
numa perspectiva produtivista da agricultura (Santos et al., 2001). De acordo com os autores,
atrelada ao entdo modelo de exportagdo primaria do Pais e a crescente necessidade de equilibrar
as contas nacionais, a vegetacdo natural do bioma foi perdendo espaco para as culturas de
exportacao, normalmente cultivadas nas chapadas que eram as areas aptas para a mecanizagao.

As riquezas guardadas na biodiversidade do Cerrado sao superiores as riquezas geradas
pela agricultura. Em uma pesquisa sobre o bioma foi ressaltado que “o Cerrado ¢ um dos
maiores laboratorios de prospeccao de genes do mundo”, com “inumeras espécies animais e
vegetais que sequer foram identificadas e tantas outras que ainda ndo foram estudadas”
(Barreto, 2007, p. 315). Exaltou-se ainda o “potencial farmacol6gico das plantas medicinais e
0s servicos ambientais prestados pelo bioma como um todo: estocagem de carbono, controle
climatico, controle de erosdo, producdo de agua e outros fatores cruciais para a agricultura”
(Barreto, 2007, p. 318).

Todas as transformacdes ocorridas nas areas de cerrados, causadas pela expansdo das
fronteiras do agronegocio, acarretaram impactos ambientais adversos, tais como: degradagdo e
fragmentacao de ecossistemas, desencadeamento de processos de desertificacdo em algumas

areas, extingao de espécies nativas e invasao de espécies exdticas, erosao dos solos e poluicao



de aquiferos e de corpos d’agua, e altera¢do no regime natural de incéndios e desequilibrios no
ciclo do carbono (Correa, 2011).

Embora muita atengdo tenha sido dada a Amazonia brasileira, a vegetacao nativa
suprimida no Cerrado ¢ maior, onde estudos descobriram que as causas do aumento no
desmatamento, esté relacionado ao crescimento da pecudria, aumento do nimero de rodovias e
ineficécia das politicas de conservagdo, como o fato de o Cerrado ter cinco vezes menos areas
protegidas do que a Amazodnia (Luiz e Steinke, 2022).

As legislacdes ambientais sdo criadas com o objetivo de reduzir os indices de
desmatamento ilegal, assim como os programas como o Cadastro Ambiental Rural — CAR.
Entretanto, o lobby do agronegdcio ¢ muito forte no Pais, fazendo com que essa conservacgao
seja muitas vezes direcionada a alguns pontos especificos e, em alguns casos, ha também o
descumprimento das leis, o que causa danos ao meio ambiente, principalmente em regides de
fronteira do Cerrado como a MATOPIBA, formada pelos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui
¢ Bahia.

Na Figura 3 ¢ possivel obervar o percurso entre as legislagdes ambientais brasileiras
entre os anos 2000 até 2022 e os indices de desmatamento no Cerrado. Em média as areas
desmatadas sofreram uma redugdo ao longo dos anos, no entanto, houve um aumento a partir

de 2012, voltando a ter uma redugao, e em seguida com novo aumento a partir de 2020.



Figura 3 — Relacdo entre a trajetoria da legislagdo ambiental e o desmatamento no Cerrado.

1 January 2003
GOVERMENT CHANGE

2 March 2006
Creation of
Brazilian Forest Service 1 January 2007
Sk Lula's 2nd term
INSTITUTUTION RESPONSIBLE FOR:
« FOREST CONCESSION

- CAR IMPLEMENTATION 31 March 2009

Creation of the National
Climate Change Policy

25 May 2012
Forest Code revision
ATTEMPT TO FIND A MIDDLE GROUND BETWEEN
ENVIRONMENTALISTS AND AGRIBUSINESS.
PARDON FOR PART OF ENVIRONMENTAL CRIMES,
REATION OF MECHANISMS TO IMPROVE MONITORING
OF ENVIRONMENTAL COMPLIANCE

1 January 2015
Dilmas’s 2nd term
15 December 2016
PEC 55 Act
DRASTIC UMITATION OF
PUBLIC SPENDING FOR TWO DECADES
18 Janwary 2019
SFB transter from Ministry
of Environment to Agriculture

Fonte: Luiz e Steinke (2022)

Essa trajetoria de desmatamento ou supressdo vegetal® no Cerrado pode ser identificada
em Goids, conforme Figura 4, considerando que um estudo indicou que este cresceu 47% em 4
anos no comparativo dos dados de 2019 a 2022. A 4rea perdida que ficou em 668,24 km? no
primeiro ano verificado passou para 984,79 km? no tltimo ano (Souza, 2023). Ainda conforme

o autor desde 2015 o Pais ndo chegava a este patamar, evidenciando-se ainda que o perfil da

3 O desmatamento trata-se majoritariamente de retirada de matas, com rendimento lenhoso, ja a supressdo vegetal
pode ser utilizada de forma mais abrangente em outras fitofisionomias, que ndo a florestal, como, por exemplo, os

campos limpos existentes no Cerrado.
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derrubada mudou e estd mais fragmentado, onde as andlises dos pesquisadores, de maneira
subjetiva, apontam como motivo principal para o incremento verificado o afrouxamento na

fiscalizacao e na fragilizag¢ao das politicas ambientais promovidas desde 2019.

Figura 4 — Indice de supressdo no Estado de Goias entre 2019 e 2022.
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Fonte: INPE (2022), Souza (2023).

Em fevereiro de 2023 o desmatamento no Cerrado, ocorrido nos Estados da Bahia,
Goids e Minas Gerais, atingiu recordes historicos, segundo o Sistema de Alerta de
Desmatamento do Cerrado — SAD Cerrado (Guaraldo, 2023). O autor informa que na Bahia, o
bioma teve 22.187 hectares desmatados, um aumento de 227% em relagdo a fevereiro de 2022,
quando foram desmatados 6.778 hectares, Minas Gerais desmatou 10.007 hectares, um aumento
de 82,5%, ou4.517 ha, em relagdo a 2022 e Goias, por sua vez, foi responsavel pela destrui¢cao
de 10.849 hectares de vegetagdo nativa, um aumento de 69% em relacdo ao ano passado, quando

foram desmatados 6.421 hectares.



Reverter a alarmante perda do Cerrado requer ampliar as protegdes legais internacionais
e domésticas, restabelecer a fiscalizagdo eficaz da lei, promover politicas de Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA), restaurar terras degradadas e estimular o gerenciamento
sustentavel das terras que ja foram desmatadas (Chaves et al., 2023). Portanto, conforme os
autores, este momento exige uma discussdo diplomatica baseada na natureza, voltada para
reverter o descaso com o Cerrado, a fim de evitar crises ambientais e socioecondmicas com

repercussOes internacionais.

4, CONCLUSAO

O Cerrado ¢ considerado um dos 34 hotspots mundiais, devido a sua biodiversidade,
principalmente ao grande numero de espécies endémicas, assim como seu alto grau de ameaca,
0 que a principio, parece uma contradi¢do. Tal fato deveria ser motivo de fortalecer a sua
conservagao ¢ nao destruicao.

A expansdo do agronegocio no Cerrado, em especial na produgdo de soja e cana-de-
aclcar, assim como da pecudria se deu em detrimento de questdes ambientais e sociais
importantes, como a ocupacdo da terra sem principios de conservagdo da biodiversidade e
favorecimento do latifindio em detrimento ao agricultor familiar.

Ressalta-se, no entanto, que ndo podemos ser hipocritas e desconsiderar a importancia
do agronegocio para o Brasil, o problema ndo ¢ esse. O que precisa ser valorizado e cobrado
junto a quem pratica tal atividade € produzir conservando e respeitando o meio ambiente, pois
dele depende a vida, assim como o futuro de todos. Deve se deixar de lado a visdo imediatista,
de tirar tudo da natureza hoje a agora, pensando também nas pessoas que virdo posteriormente
e que também vao precisar de ar puro para respirar, agua limpa para beber, assim como uma
alimentacao saudavel, sem o uso indiscriminado de agrotoxicos.

A protegdo das areas de preservacdo permanente hidricas ou riparias devem ser
prioridade nas propriedades rurais, pois estas fornecem inimeros beneficios ao produtor rural
funcionando como um filtro entre os ecossistemas terrestre e aquatico, além de reduzir o
carreamento do solo que causa erosdo. Nesses locais ha presencas de insetos que podem ajudar
a fazer o controle biologico, combatendo pragas existentes na agricultura, bem como
polinizadores que podem colaborar no aumento da producdo. Porém, essa informagdo deve ser
fornecida aos tomadores de decisdo de forma apropriada e transparente, também para a

sociedade em geral para que possam identificar claramente as diferengas de resultados dentre



as escolhas.

Outro fator que esté interligado € a relacdo que existe entre as areas riparias e a geracao
de servicos ecossistémicos, como a regulagcdo do clima, de enchentes e controle de distarbios,
destacando que estes sdo escassos, ndo ilimitados e possuem inumeras fragilidades,
considerando seu uso extremamente sem controle.

E preciso reforcar e mostrar a populacio que se as externalidades negativas causadas
pela degradagdo do Cerrado, das areas riparias e dos servigos ecossistémicos, ndo forem
devidamente compensadas ou reduzidas com a urgéncia necessaria, 0s custos sociais, isto &,
aqueles que todos assumem, serdo maiores que os beneficios socioeconomicos da atividade
desenvolvida na regido, devido a grande perda da sua biodiversidade.

Enfim deve-se obedecer ao principio da sustentabilidade, garantindo desenvolvimento
econdmico, conservagao ambiental e equidade social, caso contrario a sociedade seguird um
rumo sem volta, sem mecanismos que garantam a sua propria sobrevivéncia. Em suma, ¢

preciso conciliar as atividades do agronegodcio com politicas efetivas de conservagao.
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ARTIGO 3

VALORACAO DE DANOS AMBIENTAIS EM DUAS AREAS RIPARIAS DO RIO
ARAGUAIA: UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO O METODO CUSTO
REPOSICAO - MCR

Resumo: A bacia do Rio Araguaia abrange 4,53% de area no territorio brasileiro, inserida em
cinco Estados, sendo Goias, Mato Grosso, Tocantins, Pard ¢ Maranhdo. A importancia da
valora¢ao ambiental estd no fato de que a capacidade de suporte do planeta nao ¢ ilimitada,
assim ao valorar um dano integra-se os bens ambientais ao processo de tomada de decisdo em
politicas publicas. Esta pesquisa tem por objetivo valorar duas areas riparias onde houve dano
ambiental por construgdes e atividades agropecuarias, aplicando o Método Custo Reposicao —
MCR. Fez-se a utilizagdo do referido método, com a finalidade de procurar identificar quais
seriam os custos para recuperar uma area riparia degradada as margens do Rio Araguaia. Foram
levantadas informagdes sobre as variaveis que influenciam no valor final da recuperagao das
areas, assim como os custos com a demolicdo das edificacdes e retirada do entulho gerado.
Verificou-se que utilizando o MCR obteve-se um valor de R$ 58.785,60 para a area 1 ¢ R$
243.755,76 para a area 2.

Palavras-chave: Cerrado, custos ambientais, acoes publicas.

Abstract: The Araguaia River Basin covers 4.53% of the Brazilian territory, spanning across
five states: Goids, Mato Grosso, Tocantins, Pard, and Maranhdo. The significance of
environmental valuation lies in the fact that the Earth's carrying capacity is not unlimited.
Therefore, valuing environmental damage integrates environmental assets into the decision-
making process of public policies. This research aims to assess two riparian areas that have
suffered environmental damage due to construction and agricultural activities, using the
Replacement Cost Method (RCM). The RCM was employed to identify the cost of restoring a
degraded riparian area along the Araguaia River. Information on variables influencing the final
cost of area restoration was collected, including expenses related to demolition and debris
removal. Using the RCM, it was determined that the cost was R$ 58,785.60 for Area 1 and R$
243,755.76 for Area 2

Keywords: Cerrado, environmental costs, public actions



1. INTRODUCAO

Na tragédia dos comuns (The Tragedy of the Commons) é demonstrado que hd uma
tendéncia do ser humano em utilizar os bens comuns, de forma a atender interesses
individualizados e ndo de visar a tutela do bem de interesse publico ¢ esse uso exagerado e
egoista que culmina na escassez desses bens (Hardin, 1968).

O desenvolvimento e o meio ambiente estdo indissoluvelmente vinculados e devem ser
tratados segundo trés critérios fundamentais que devem ser obedecidos simultaneamente:
equidade social, prudéncia ecolédgica e eficiéncia econdmica este conceito normativo basico
emergiu da Conferéncia de Estocolmo em 1972, designado a época como “abordagem do
ecodesenvolvimento” e posteriormente renomeado “desenvolvimento sustentavel” (Sachs,
1993).

O surgimento do corpo tedrico voltado para as questdes ambientais, que passa a discutir
a relagdo entre sistema econdmico e meio ambiente a partir do final dos anos 1960, foi nutrido
por diferentes contribui¢des da historia e do pensamento econdmico (Pinheiro, Franca e Alves,
2023). Segundo os autores até¢ meados dos anos 1960, a teoria econdmica (ndo necessariamente
apenas a economia neocldssica) ndo incluia, em seu arcaboucgo teorico, a varidvel ambiental,
onde sistemas econdmicos funcionariam como se existissem fontes inesgotaveis de recursos
para alimentar o processo econdomico e, ademais, consideravam que nos processos produtivos
todos os insumos materiais eram inteiramente convertidos em produtos, ou seja, ndo ficando
nenhum residuo indesejado.

A economia ambiental neocldssica ¢ uma corrente tedrica que se desenvolveu com o
objetivo de tratar das relagdes entre a economia e os recursos naturais, com o objetivo de dar
uma resposta as questdes ambientais relacionadas as pressoes exercidas pela ampliagao do
consumo, que exigem cada vez mais fatores de producdo e devolvem residuos oriundos dos
processos produtivos (Oliveira, 2019).

A economia ecoldgica procura uma abordagem contra as catdstrofes ambientais
iminentes pregando a conservacdo dos recursos naturais mediante uma Otica que
adequadamente considere as necessidades potenciais das geragdes futuras (May, 1995). O autor
explica que essa abordagem pressupde que os limites ao crescimento fundamentados na
escassez dos recursos naturais e sua capacidade de suporte sdo reais e ndo necessariamente
superaveis por meio do progresso tecnologico.

A inexisténcia de pregos especificos e aplicaveis para os servicos ambientais leva-nos a



um gravissimo problema: o uso excessivo e desordenado dos recursos naturais desta forma a
valoragdo econdmica dos impactos ambientais causados por qualquer atividade economica ¢
um importante critério no processo de tomada de decisdes, na formulagao de politicas publicas
ambientais e de desenvolvimento sustentavel (Maldonado, 2006). E importante, de acordo com
o autor, também como fator de conscientiza¢do, pois torna os impactos ambientais e suas
consequéncias negativas mais visiveis para sociedade.

Existem inumeras justificativas para se valorar o meio ambiente e as razdes expressas
por pesquisadores consagrados que se preocupam com a valoracdo monetaria dos recursos
ambientais e naturais sdo: a) Instrumento complementar as decisdes judiciais sobre avaliagao
de danos dos recursos naturais; b) Interesse publico para que a sociedade possa adicionar
consideragdes para os balangos de custos e beneficios que ajudam a moldar a formulacao de
politicas governamentais; e¢ c¢) Interesses académicos advindos das institui¢des de ensino e
pesquisa (Castro, 2015).

Uma série de fatores, dentre eles culturais, normativos, fiscalizadores e pela auséncia de
precos para os recursos ambientais (e os servigos por eles prestados) contribuem para o uso
excessivo dos recursos (Nogueira, Medeiros e Arruda, 2000). Esses fatores conforme os
autores, podem conduzir a uma criacdo instantanea de mercados ambientais, porém
tardiamente, uma vez que estes podem estar degradados a niveis irreversiveis, ou mesmo a
situacdes de mercados nunca serem criadas, levando a extingdo completa do recurso, e
considerando-se a possibilidade de inexisténcia de substitutos, providéncias precisam ser
tomadas antes que essa possibilidade se materialize.

O fundamento da valoragdo ambiental esta preconizado na relagdo inevitavel que existe
entre a responsabilidade civil e o dano, sendo que a responsabilidade civil em matéria ambiental
¢ objetiva, ou seja, o poluidor, ainda que indireto, ¢ obrigado a indenizar e reparar o dano
causado ao meio ambiente independentemente da existéncia de culpa (Ministério Publico do
Estado da Bahia, 2021).

Valorar um recurso ambiental consiste, portanto, em determinar quanto melhor ou pior
estarda o bem-estar das pessoas decorrente de mudancas na quantidade de bens e servigos
ambientais, onde o que se estd medindo, na verdade, ¢ uma mudanca de bem-estar (Moraes,
Sampaio e Seidl, 2015). Em consonancia com os autores a quantificagdo na variagdo de bem-
estar estd ligada ao conceito de excedente do consumidor, que mede o quanto maior seria o
bem-estar das pessoas em conjunto, assim como o que estd sendo medido sao variagdes de bem-

estar, ndo ¢ necessario que os servicos do ecossistema sejam comprados e vendidos em



mercados a fim de medir seus valores econdmicos, o que ¢ necessario ¢ uma medida da
disposi¢ao das pessoas a pagar para ter o servigo.

Reconhecendo que a biodiversidade, os recursos naturais e servigos ambientais tém
fungdes econdmicas e valores econdmicos positivos, € que tratando-os como prego zero € um
risco muito grande de exauri-los, ou maneja-los insustentavelmente, tem-se a importancia de
valorar corretamente o ambiente natural e integrar esses valores corretos as politicas
econOmicas, assegurando, assim, uma melhor alocagdo de recursos (Mattos, Mattos e Mattos,
2005).

Os métodos baseados em fungdo de produgdo, em especial o Método do Custo de
Reposicao, se aplicados para mensuracao do dano ambiental, sdo bastante uteis para medir as
alteracdes na disponibilidade dos recursos ambientais, decorrentes dos danos associados a uma
intervenc¢do nao autorizada no meio ambiente (Magliano, 2013).

Sabe-se que a dgua ¢ o mais critico e essencial elemento para a sobrevivéncia dos seres
vivos, isto ¢, todos precisam dela para atividades didrias, sendo uma das principais, a
dessedentacdo. Além desta fungdo faz parte de inimeras outras atividades como por exemplo
uso na irrigacao, na industria € consumo em geral, desta forma precisamos garantir uma agua
segura e com qualidade. Por estes motivos ¢ fundamental proteger e conservar as areas riparias,
pois estas garantem um abastecimento de 4gua mais seguro.

Um estudo mostra que o Brasil estd perdendo superficie de agua desde o inicio dos anos
90. Em 1991 tinha-se uma superficie de agua total de 19.719.050 ha, ja em 2020 houve um
decréscimo para 16.631.572 ha, ou seja, em 30 anos foram perdidos 3,1 milhdes de ha de
superficie de 4gua, uma diminui¢do de 15,7%, com redugdo em todos os biomas isso representa
quase o dobro da superficie de 4gua no Nordeste brasileiro (Mapbiomas, 2021).

A credibilidade da ciéncia, que fundamenta seu uso efetivo nas decisdes politicas,
depende tanto de sua correspondéncia com a realidade observada (a precisdo e exatidao dos
resultados) quanto do grau de participacdo e adesdo das comunidades de partes interessadas
afetadas (Kubiszewski et al., 2022). Segundo os autores superar as barreiras exigira ir além das
restricoes da academia, estabelecendo relacionamentos com os tomadores de decisao e o
publico como colaboradores criticos.

Desta forma, ¢ muito importante que estudos e pesquisas realizados pela comunidade
académica sejam divulgados a sociedade de forma clara e acessivel, para que as pessoas possam
compreender a relevancia do Cerrado, contribuindo para a sua conservacao. A midia em geral

muitas vezes da énfase especificamente ao potencial econdmico do Cerrado, como uma grande



area de producdo agricola, e acaba ignorando a importancia do seu capital natural, como a
biodiversidade, os servigos ecossistémicos, a preservacao dos recursos hidricos, entre outros
aspectos. Por isso, ¢ fundamental disseminar os resultados das pesquisas e informagdes sobre a
conservagao do Cerrado e seus recursos naturais de forma a promover uma conscientizagao
maior sobre a sua importancia. E primordial que essas informagdes sejam apresentadas de forma
a incentivar a adog¢do de praticas sustentaveis e contribuir para a conservacao deste Bioma e de
outros ecossistemas naturais.

Esta pesquisa tem por objetivo valorar danos ambientais em duas areas riparias do rio

Araguaia, utilizando o Método Custo Reposi¢do — MCR.

2. EXPLORANDO A IMPORTANCIA DO RIO ARAGUAIA

Ha consenso entre os historiadores em afirmar que o Rio Araguaia configurou
importante elemento de integragdo entre o colonizador e os sertdes do Brasil Central, sendo que
atualmente no Brasil, o nome Araguaia, que significa arara de cauda longa na lingua indigena,
¢ referéncia em comércios, livros, filmes, avenidas e cidades (Santos, 2008).

O Rio Araguaia ¢ o décimo terceiro de maior extensao do Brasil, totalizando 2.114 km
de talvegue, e, junto com o rio Tocantins, faz parte de uma das principais bacias hidrograficas
do pais, a bacia Tocantins-Araguaia, e sabe-se que a conservagdo e manejo sustentavel dessa
bacia, e de outras, faz-se necessaria por sua hidrografia abundante (Cardoso, Marcuzzo e Pinto
Filho, 2011)

Nas Figuras 1 e 2 pode ser observada uma parte do Rio Araguaia, regido do municipio
de Aruana, com seus bancos de areia, que normalmente mudam de lugar ao longo de cada ciclo

anual, bem como sua vegetacao exuberante.



Figura 1 — Imagem dos bancos de areia existentes | Figura 2 — Imagem aérea da regido do Rio
no Rio Araguaia. Araguaia com seus meandros.

Fonte: Motta (2012).

O Rio Araguaia ¢ um importante ecossistema de alta biodiversidade localizado entre o
Cerrado, um destacado hotspot, e a Floresta Amazonica o que lhe proporciona uma grande
diversidade de habitats e a bacia Tocantins-Araguaia se estende por cinco estados brasileiros:
Goias, Tocantins, Mato Grosso, Maranhao e Para (Angelo, 2010). Segundo a autora desde a
década de 80 o intenso fluxo turistico transformou o rio em um dos maiores polos de turismo
ecologico do estado de Goids em especial durante o periodo da estiagem, quando se formam
praias as suas margens (no més de julho) e se inicia o primeiro pico da pesca recreativa,
transformando Bandeirantes, Luis Alves e principalmente Aruand, que sdo as cidades que
recebem um maior fluxo turistico em Goias.

A bacia hidrogréafica do Rio Araguaia corresponde a 4,53% do territorio brasileiro e ¢
alvo de intenso processo de ocupacdo e de impactos ambientais que comprometem a sua
integridade socioambiental (Assis, Faria e Bayer, 2021). Esta bacia ocupa 24,2% em Goids,
35,2% no Mato Grosso, 27,3% no Tocantins, 13,2% no Para e 0,005% no Maranhao, com
altitude variando de 17 m a 2.211 m, e o comprimento total de todos os seus cursos d’agua ¢ de
aproximadamente 70.376,2 km, com area total ¢ de 385.044,13 km? e perimetro de 5.184,15
km (Cardoso, Marcuzzo e Pinto Filho, 2011). De acordo com os autores a bacia do Araguaia
possui 297.625,3 km? (77%) de sua 4rea no bioma do Cerrado e 87.418,7 km? (23%) no bioma
amazonico, o maior territoério municipal da bacia hidrografica em estudo pertence ao municipio
de Cocalinho/MT (4rea de 19.423,4 km? e perimetro de 1119,4 km) e o menor ao municipio de
Carmolandia/TO, com 4rea de 351,3 km? e perimetro de 83,2 km

Na Figura 3 pode se observar a bacia hidrografica do Rio Araguaia, com sua abundante

rede de drenagem, bem como sua localizagdo no territorio brasileiro. Alguns dos principais



afluentes sdo o rio das Mortes, o rio Javaés, o rio Caiapd, o rio Crixas-Agu, o rio Claro, o rio

das Gargas e o rio Vermelho.

Figura 3 — Bacia hidrografica do Rio Araguaia

BACIA DO RIO ARAGUAIA

)

Legenda

-16 - Rio_Araguaia
—— Hidrografia da Bacia
[] Unidades Federacao

Fonte: A Autora (2023).

Os meandros do Rio Araguaia favorecem a diversidade biologica, contribuindo
consideravelmente para tornar o Cerrado um dos principais hotspots de biodiversidade (Parrido
et al., 2022), com cerca de 10 mil espécies s6 de vegetais, conectando o bioma Cerrado aos
biomas do Pantanal e Amazonico (Borges e Almeida, 2012).

Com a expansdo da fronteira agricola em dire¢cdo ao Centro Oeste e Centro Norte
brasileiro, um intenso e crescente processo de degradagdo ambiental vem ocorrendo na regido,
ao mesmo tempo em que a planicie de inundacao do rio Araguaia sofre um ativo processo de
antropizagdo provocado por processos de desmatamento, mineragdo, erosdo, assim como
sedimentacdo do canal e da planicie aluvial estimando-se que mais de 50% da area da bacia
estd degradada pelas acdes antropicas (Latrubesse et al., 2009).

Atualmente ndo existe nenhuma barragem do canal central do rio Araguaia, portanto, a
dinamica espaco-temporal do pulso de inundagdo do rio Araguaia continua funcionando de

forma natural, condicdo extremamente rara para um rio com tamanha extensdo territorial e



vazao de dgua (Gomes et al., 2023). Os autores esclarecem que, de tal forma, o rio Araguaia
permanece como um “bolsdo” de condigdes relativamente pristinas no Cerrado brasileiro,
possibilitando ainda a ocorréncia de processos migratdrios e reprodutivos de suas comunidades
de peixes e de varios outros grupos biologicos, tais como mamiferos terrestres e aquaticos,
como os botos.

Entre os servigos ecossistémicos prestados pelas bacias hidrograficas, especial atencao
deve ser dada aos servigos hidrolégicos, constituidos pelos servicos de purificacdo e filtragem
da agua, regulacdo dos fluxos estacionais, controle da erosdao e dos sedimentos e preservagao
de habitats naturais, desta forma bacias hidrograficas com alta propor¢do de areas florestadas
possuem uma maior capacidade de moderacdo de escoamento superficial, bem como de
purificagao de recursos hidricos (Ansolin et al., 2018).

A valoragao dos recursos naturais e dos impactos ambientais usando como referéncia a
bacia hidrografica constitui um fator relevante para a gestao eficiente desse espago, sobretudo
no que diz respeito a sustentabilidade, a qualidade ambiental e ao balanco econdmico das
atividades agricolas (Marques e Pereira, 2015).

Apos analisar 27 regides americanas fornecedoras de agua, concluiu-se que os custos de
tratamento em bacias com pelo menos 60% de suas areas cobertas por florestas foram metade
dos mesmos custos verificados em bacias com 30% de florestas e um tergo do custo identificado
em bacias com 10% de areas florestadas (Hopper e Ernst, 2004).

Ha projetos que visam recuperar as areas riparias do Rio Araguaia, sendo que entre eles
tem-se o Projeto Juntos pelo Araguaia que foi lancado em 5 de junho de 2019, com objetivo de
recuperar 2.600 quilometros de extensdo do Araguaia, nos estados de Goias, Mato Grosso,
Tocantins e Pard (SEMAD/GO, 2019). De acordo com o 6rgao na primeira etapa ird mobilizar
16 municipios goianos € 12 mato-grossenses com uma meta de recuperar 10 mil hectares de
areas degradadas as margens do rio, com uma iniciativa de conscientizacao e preservacao da
bacia do Rio do Centro-Oeste, surgindo com o propdsito de proteger esse patrimonio ambiental,
propondo novos modelos de desenvolvimento sustentavel.

Cumpre ressaltar que em 2021 o programa de recuperacao Juntos pelo Araguaia havia
avancado 2% em Goids, com projetos implantados em uma area de 107 hectares, dentro do
chamado Lote 1, em Piranhas (Souza, 2021). Entretanto, em Mato Grosso, para 0 mesmo

periodo, o projeto ainda ndo havia saido do papel (Dourado, 2021).



3. UM OLHAR SOBRE A VALORACAO AMBIENTAL E SUA APLICABILIDADE

A Economia dos Recursos Naturais estd fundamentada na Teoria Econdmica
Neocléssica, a qual incorpora métodos e técnicas de valoracdo que buscam integrar as
dimensdes ambientais, economicas e sociais, visando atribuir valores econdmicos associados a
recuperagdo, preservacdo e conservagdo da diversidade bioldgica (Maldonado, Eduardo e
Ribeiro, 2017).

A Economia do Ambiente e a Economia Ecologica oferecem alternativas consistentes
ao arbitramento, que t€ém a vantagem de reduzir a subjetividade das decisdes individuais e de
permitir a generalizagdo de critérios para casos semelhantes, o que contribui para a fungao de
desestimulo que deve ser concretizada pela triplice responsabilizagdo ambiental, ou seja, nas
esferas civil, administrativa e penal (Steigleder et al., 2021).

A valoragdo ambiental demonstra ser uma importante drea do conhecimento no que se
refere ao desenvolvimento de instrumentos com vistas a proporcionar o suporte necessario as
acoes indenizatorias, de maneira a contribuir para agregar valores mais adequados aos recursos
naturais visando coibir as a¢des danosas a0 meio ambiente (Souza e Menezes, 2012).

Conhecer os valores econdomicos associados a conservagdo, a preservagdo € ao uso
moderado da biodiversidade ¢ a forma contemporanea de garantir que a varidvel ambiental
tenha peso efetivo nas tomadas de decisdes em politicas publicas, uma vez que as decisdes de
politicas publicas se baseiam em consideragdes econdmicas (Morais, 2021).

Quando os custos da degradagao ecologica nao sdo pagos por aqueles que a geram, estes
custos sdo externalidades para o sistema econdmico, ou seja, custos que afetam terceiros sem a
devida compensacao (Motta, 1997).

Valorar um dano ambiental trata-se ndo de apenas definir pregos, mas de se estimar um
valor monetario intertemporal e antropocéntrico (que expressa preferéncias do ser humano no
presente e futuro) ao bem ambiental cuja utilidade produtiva ¢ imediata e gratuita (Custdédio e
Ramos, 2012). Os autores exemplificam que uma vez que € bem publico de comum acesso, €
necessario ponderar o valor intrinseco de conservacao deste, em honra a clara necessidade de
uma economia e sociedade ecologicamente sustentaveis.

E importante valorar monetariamente o meio ambiente, sobretudo para fundamentar
acoes de reparagdo de danos, dar protecdo a ecossistemas, obter os niveis minimos de polui¢do
com os quais a sociedade esta disposta a conviver, ou, ainda, para estimar quanto os cofres

publicos devem desembolsar (Albuquerque, 2009).



Instrumentos econdmicos como a valoracdo econdmica ambiental podem auxiliar no
dimensionamento da responsabilizacdo na esfera civel, administrativa e penal (Magliano,
2019). Segundo o autor, sob o ponto de vista econdmico, a responsabilidade civil refere-se as
obrigacdes financeiras de custear a restitui¢do do meio ambiente ao status quo ante e indenizar
a sociedade pelos danos irrepardveis; no caso da responsabilidade administrativa, os
instrumentos econdmicos refletem-se nas condicionantes do licenciamento do
empreendimento, que delimitardo o nivel de atividade compativel com a sustentabilidade do
negdcio e do meio ambiente, bem como nas eventuais multas pecuniarias administrativas por
descumprimento das licengas; na esfera penal, os impactos econdmicos da responsabiliza¢ao
referem-se a aplicagdo de multas penais, aos efeitos das penas restritivas de direitos (suspensao
de atividades) e a prestacdo compulséria pecunidria ou em servigos a comunidade.

As externalidades negativas do direito economico ocorrem, de forma exemplificada,
quando o produto ¢ colocado no mercado e o valor cobrado por ele ndo inclui ganhos e perdas
sociais resultantes da insercdo daquele mercado, ou seja, ndo se calcula no valor do produto o
impacto que o residuo dele gerard no meio ambiente (Rodrigues, 2010). O autor afirma que ha
uma privatizacao dos lucros e uma socializagao das perdas, pois o lucro o fornecedor do produto
adquire, mas os danos ambientais causados pela sua inser¢cdo no mercado sdo pagos por toda a
sociedade, e, assim, nasce o principio do poluidor-pagador o qual pretende reequilibrar as
externalidades ambientais com uma redistribui¢cdo equitativa.

Ao valorar um bem ambiental, busca-se a ideia neoclassica de valor, ou seja, o
entendimento de que se aquele bem trard consigo alguma utilidade para um individuo, indo
muito além de uma simples precificacdo, busca-se mensurar a importancia simbolica e efetiva
daquele ambiente (Castro e Nogueira, 2019). Conforme os autores, através da percepcao do
individuo sobre aquele patrimonio ambiental € que sera possivel trazer um valor monetario para
aquilo que aparentemente nao possui um valor tangivel de mercado.

Uma vez que os servicos ambientais ndo possuem mercados definidos, para internalizar
os custos e beneficios gerados por sua manutencio ou degradacio ¢ necessario o exercicio de
valoragao (Salvador et al., 2021). De acordo com os autores a valoragao € o exercicio de estimar
0 quanto o bem-estar das pessoas sera alterado devido as mudancgas na quantidade e qualidade
dos bens e servigos ambientais, atribuindo, portanto, um valor monetario equivalente aos
ganhos ou perdas da sociedade causados pela variagdo do recurso ambiental.

No Quadro 1 estdo expostos métodos de valoragdo que englobam tanto aspectos

econdmicos quanto ecologicos com a finalidade de valorar diferentes tipos de danos ambientais.



Ambos os métodos tém como meta, em sua maioria, suprir, reparar, mitigar ou manter os niveis

de degradagdo do meio ambiente.

Quadro 1 — Métodos de valoragdo econdmicos e ecologicos

M¢étodos econdmicos M¢étodos ecologicos

M¢étodo Custo Reposi¢do Emergia

M¢étodo de Custos Ambientais Totais Esperados | Avaliacdo da biodiversidade

Meétodo de Valoragdo Contingente Analise de pegada ecologica

M¢étodo de Pregos Hedonicos Avaliagdo de servigos ecossistémicos
Método Dose-Resposta Avaliagdo de impacto ambiental
M¢étodo de Custos de Viagem Balango dos fluxos de matéria e energia

Fonte: Elaborado pela autora com base em Constanza et al., (1997), Castro e Nogueira (2019) e Comar (2017).

3.1 Método Custo Reposicio — MCR: uma abordagem para avaliar areas riparias

degradadas

O Custo Reposicao ¢ um dos métodos mais utilizados na valoragdo de danos ambientais
e serve como base de calculo de danos indiretos, subjetivos e imensuraveis (Corréa e Souza,
2013). O Custo de Reposicao, segundo os autores, limita-se a precificar no mercado de maneira
facil, objetiva e direta o custo de restauracao do bem ambiental danificado, assim como o valor
necessario para se reparar o dano, onde eventuais servicos ambientais fornecidos por
ecossistemas, por exemplo, ndo sdo incluidos no valor do Custo de Reposi¢cdo quando esse
ecossistema ¢ destruido.

De acordo com Castro e Nogueira (2019) o Método Custo Reposicao — MCR apresenta
vantagens e desvantagens que precisam ser analisadas antes da aplicagao do referido método,

conforme informado no Quadro 2.

Quadro 2 — Algumas vantagens e desvantagens do Método Custo Reposicdo — MCR

Vantagens Desvantagens

E de facil aplicagdo, pois ndo envolve pesquisa de | Em caso de dano ambiental ndo busca resgatar o
campo. Necessita de poucos dados e pertence ao | valor de todas as espécies afetadas em
método de valoragdo com baixo custo financeiro. | decorréncia das complexas relagdes dos recursos

naturais.
Apresenta menor complexidade se comparado a | E um método reducionista quando se refere aos
outros métodos de valoracao. servigos ecossistémicos, subestimando seus
valores

Muito utilizado para restabelecer os valores de | E incapaz de refletir o verdadeiro valor da




uso.

disposigdo a pagar dos individuos por uma
melhoria ambiental.

As estimativas do valor econdmico baseiam-se
no comportamento efetivo dos agentes

Exclui qualquer possibilidade de se estimar o
valor de opcao e o valor de existéncia.

A abordagem pode ser util quando um efeito tem
causado no ambiente um gasto significativo para
repor um recurso fisico

A validade do resultado obtido depende da
inclusdo dos custos considerados relevantes e dos
fatores envolvidos na reposi¢ao.

Fonte: Castro e Nogueira (2019).

Os métodos de valoragdao permitem obter os custos e beneficios diretos e indiretos da
mudanga qualitativa e quantitativa dos bens e servigos ambientais € seus impactos. Logo, a
valoracao desses servigos se faz mais usual com o passar dos dias, ocorrendo ainda o
desenvolvimento de novos métodos e com isso, novas interpretacdes para solucionar os
problemas (Matos et al., 2010).

A relacdo das espécies nativas sugeridas para o plantio na regido foi obtida a partir de
um levantamento no site WebAmbiente, apos informagdes sobre a localizagdo das areas que
deverdo ser recuperadas (Webambiente, 2022). A preferéncia das referidas espécies foi para
aquelas que se adaptam a locais imidos e encharcados, tendo em vista que ha inundagao sazonal
as margens dos cursos hidricos.

No Quadro 3 s3o apresentadas algumas definicdes e aplicagcdes do Método Custo
Reposi¢ao, abrangendo diversas finalidades e contemplando potenciais abordagens em relagao

as mudancas nos diferentes niveis de degradagao.

Quadro 3 — O M¢étodo Custo Reposi¢ao — MCR, defini¢des e suas aplicacdes no periodo de
2000-2021

Aplicacgdes

Agregam-se os gastos de mercado efetuados na
restauragdo do bem danificado ou os gastos com
a substituicdo deste por outro que ofereca
qualidade ambiental equivalente, de modo que
tais gastos representam uma medida parcial e
aproximada, porém objetiva, do beneficio que a
sociedade aufere por tal bem ou servigo
ambiental.

Estima os gastos necessarios para restaurar a
capacidade produtiva e as fungdes ecossistémicas
de um recurso ambiental degradado, estimando
ainda que as perdas de bens e servigos ambientais
serdo corrigidas com reposicdo da qualidade
ambiental. Como exemplos, tem-se os custos de
recuperagdo da fertilidade em solos degradados
até garantir o nivel original de produtividade
agricola (custos de reposicdo); custos de

Autores

Nogueira, Medeiros e Arruda, 2000

ABNT, 2009




construcdo de piscinas publicas para garantir as
atividades de recreacdo balnedria quando as
praias estdo poluidas (custos de substitui¢cao) ou
a recuperag@o de uma mata ou manguezal através
de reflorestamento e revegetacao.

Gongalves, 2010

Baseado na reparacdo de algum dano ao recurso
ambiental e o custo de reposicdo pode ser
entendido como uma medida do seu beneficio,
sendo frequentemente utilizado como uma
medida do dano causado, podendo inferir que
essa abordagem ¢ correta nas situagdes em que €
possivel argumentar que a reparagdo do dano
deve acontecer por causa de alguma restricdo da
sustentabilidade a longo prazo.

Araujo, 2011

Calcula os custos necessarios para a reposi¢ao do
patrimdnio em suas caracteristicas originais que,
por sua vez, serdo uma aproximagdo dos
beneficios anteriormente vigentes e

proporcionados a sociedade pelo servigo
ambiental na area degradada.

Romacheli e Spinola, 2011

E uma técnica que aproxima o valor econémico
do recurso natural prejudicado, ou danificado
pela acdo do homem, baseado nos custos para
restabelecer, reabilitar ou substituir o recurso
avariado em questdo, ¢ operacionalizado por
meio da agregacdo dos gastos efetuados na
reparacao dos efeitos negativos provocados por
algum disturbio na qualidade ambiental de um

recurso utilizado numa fun¢ao de produgio.

Magliano, 2013

E capaz de descrever, em termos econdmicos, a
relagdo direta entre a degradacdo e a reparagao,
no entanto, embora o beneficio seja um estimador
do valor do recurso ambiental, a simples
reposicdo apenas retorna, a longo prazo, parte do
patrimonio ambiental subtraido pela degradacio.

Silva e Correa, 2015

Apresenta a ideia fundamental que envolve um
prejuizo: a reparagao do dano, assim este método
estima por meio de precos de mercado ou pregos
sombra o0s gastos necessirios para se
recomporem formas e fung¢des ecossistémicas de
areas e recursos danificados, representando o
prejuizo econdmico minimo causado pelo dano.

Steigleder et al., 2021

Baseia nos custos de restauragdo e/ou reposicao
de um patrimdénio ambiental alterado por um
dano, e a partir do conhecimento desses custos a
precos de mercado representarda  uma
aproximacdo dos custos necessarios para
restabelecer os beneficios que antes existiam ou
que poderiam proporcionar no futuro. Os custos
necessarios para a reposi¢ao do patrimdnio as
suas caracteristicas originais serdo uma
aproximacdo dos beneficios anteriormente
vigentes e proporcionados a sociedade e sua
operacionalizacdo é o computo dos gastos totais




para reparagdo de um dano que tenha atingido a
qualidade ou a quantidade de um bem ou servico
ambiental.

Fonte: Elaborado pela autora com base no Caderno de Ciéncia e Tecnologia, normas ABNT, UFSCar, MPU,
IBEAS, repositorio UFSC, Revista Brasileira de Criminalistica e CNMP.

Aplicando o0 MCR para a bacia do Rio Sapucai, identificou-se que as estimativas de
perdas de solo situaram-se por volta de 9.679.900 t ano™!, ou seja, 10,2 t ha'.ano-!, desta forma
o valor economico, amparado pelo conceito de custo de reposicao dos nutrientes que foram
carreados pelo escoamento superficial, atingiu a cifra de R$ 5.377.913,00 ano™' (Marques e
Pereira, 2015).

Em uma “Proposta de Valoracdo econdmica de danos ambientais cometidos contra a
flora” utilizando o Método Custo Reposi¢ao, com adaptagdes, chegou-se a um Valor do Dano
Ambiental (VDA) de R$ 45.311,50, concluindo que o valor parece elevado, porém ao se
analisar que o infrator extraiu matéria-prima florestal da area e que o custo de reposi¢ao para a
sua recuperacgao ja estd embutido, o valor é coerente com a situacao (Bergmann et al., 2015).

Aferindo o valor econdmico das aguas costeiras como filtros de nutrientes para o Mar
Baltico demonstrou que o valor pode chegar a aproximadamente 600 bilhdes de SEK (1 Euro
= 9,01 SEK, 3 de junho de 2012), que corresponde a 1,9% do Produto interno bruto total da
regido do mar Baltico em 2008 (Ing-Marie, 2012).

Determinando o valor da polinizacdo de pomares de macieiras na Polonia nos anos
2005-2017, através do Método Custo Reposicao, verificou que incluindo os custos trabalhistas
ao nivel do salario-minimo, o valor da polinizacdo aumentou de PLN 0,648 bilhao (USD 0,2
bilhdao; EUR 0,161 bilhdo) em 2005 para PLN 2,837 bilhoes (USD 0,751 bilhdo; EUR 0,666
bilhdao) em 2017, neste caso o aumento do valor de polinizacdo foi influenciado por um aumento
nos salarios e uma intensificacao gradual da horticultura (Majewski, 2019).

Aplicando o Método Custo Reposigdo para calcular o valor da conservagao de espécies
raras e ameagadas de extingdo na Provincia de Gansu, na China, foi verificado que o valor de
conservacdo da vida selvagem rara ¢ ameagada ¢ de US$ 1.670,00 milhdes, com as areas de
alto valor concentradas principalmente no sul e norte da Provincia de Gansu (Zhao et al., 2021).
Conforme os autores o valor de conservacao de plantas silvestres raras e ameacadas de extingao
¢ de US$ 56.920,00 milhdes, com as areas de alto valor concentradas principalmente ao sul da
provincia de Gansu, tendo sido verificado também que o valor de conservagdo ¢ de US$
58.590,00 milhdes por ano, e sua tendéncia de distribui¢do esta diminuindo gradualmente do
nordeste a sudoeste, com o nivel mais alto na area florestal ao sul da provincia de Gansu,

seguido pelo norte da Montanha de Qilian.



Aferindo o custo de restauracdo no estado do Para chegou-se a um valor que variou de
RS 2.280,00 a R$ 11.243/ha (valores correntes para 2015) dependendo do método adotado.
Estimando o custo total para recuperacdo do passivo ambiental das APPs em R$ 3,7 a R$ 6,1
bilhdes (Silva e Nunes, 2017).

No Quadro 4 verifica-se algumas aplicagdes dos métodos de valoragdo ambiental no
ambito do Estado de Goias, apds pesquisa realizada no Google Scholar com os termos “Método

Custo Reposicao” e “Goias”, compreendendo o periodo de 2011 a 2023.

Quadro 4 — Aplicagdes do Método Custo Reposicdo — MCR em pesquisas realizadas em Goias

entre os anos de 2011-2023

Ano Titulo Autor Local e valor da recuperacgdo
2011 | Quanto vale o cerrado | Romacheli e | Rio Quente/GO. Verificou que a recuperagdo da
goiano? Uma proposta | Spinola formagdo de Cerrado Tipico, tem-se um valor total
de valoragao de R$ 7.037,58/ha. A area de um hectare, com
econdmica para a cotagdo do dolar comercial a R$ 1,566 (20 de julho
fitofisionomia do de 2011), a area de Cerrado estudada, deixara de
Cerrado tipico. oferecer, até o sétimo ano, o valor de R$ 3.961,12.
Somando entdo, todos os valores apurados, entende-
se que o valor estimado do Cerrado Tipico ¢ de R$
10.998,70/ha.
2022 | Rio Meia Ponte em | Tavares O trecho estudado podera ser recuperado em
Goias: um olhar sobre aproximadamente 15 anos, com um custo de RS
a sua historia e seu 2.783.336,80, ¢ dessa maneira, a valoracdo se
valor ambiental (1933 apresenta com uma proposta eficaz pois coloca o rio
a2021) em seu devido lugar, o protagonismo.
2023 Dinamica do uso da | Martins Uruacu/GO. Resultou no valor estimado de R$
terra e valoragdo 103.833.805,77 para a restauracdo das areas de APP
econdmica ambiental em estado inadequado.
da bacia hidrografica
do Rio Passa-Trés,
municipio de Uruagu-
GO
2023 Valoracdo do Rio Tavares et al. | Goiania/GO. Foi calculado o valor de R$ 50.000,00
Meia Ponte no trecho para que se proceda a recuperacdo solo, o valor de
urbano do Parque RS 24.104,00 para o reflorestamento, além do valor
Atheneu em Goiania: de R$ 30.000,00 para a limpeza do rio deste trecho
uma aplicagdo do do rio. Tais medidas s3o entendidas como as mais
Método Custo emergenciais para o reestabelecimento do ciclo
Reposicao hidrologico do canal.

Fonte: Elaborado pela autora com base em artigos nos Repositorios do TECCER e UFSC e IBEAS




4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O municipio de Aruana localiza-se na latitude 14°55°13” S e a longitude 51°04°59" W,
possuindo 3.050 hectares e se situa na parte média do Rio Araguaia a aproximadamente 310 km
da capital Goiania. Atualmente, sua principal atividade econdmica ¢ a agropecuaria, mas hd um
intenso fluxo turistico durante o periodo de estiagem que atrai renda a regido, destacando a
contribuicdo das caracteristicas ecoldgicas desse ecossistema a economia local (Angelo, 2010).

Para este estudo selecionou-se duas areas riparias degradadas, conforme indicadas na
Figura 4, distribuidas na bacia hidrografica do Rio Araguaia, no Estado de Goias, no municipio

de Aruana.

Figura 4 — Localizagao das duas areas de estudo na bacia do Rio Araguaia

BACIA DO RIO ARAGUAIA
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Fonte: A autora (2023)

As éareas, objeto desta pesquisa, apresentam danos ambientais causados por
impedimento de regeneracdo natural efetuado devido as construgdes irregulares e atividades

agropecuarias.



A Figura 5 corresponde a area 1 com dano local de 0,3313 ha, causado por impedir a
regeneracdo natural através de construcdes, visando atividade de lazer, as margens do Rio

Araguaia. Houve impermeabilizacao do solo devido as 3 (trés) edificagdes presentes na area.

Figura 5 — Area 1 com danos ambientais as margens do Rio Araguaia.
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Fonte: Google Earth (2023)

Na Figura 6 verifica-se a localizacao da area 2 previamente selecionada, que possui
7,2062 ha e apresenta danos causados por atividade pecuaria, sendo uma area de vereda e

nascentes de afluentes do Corrego Pindaiba ou Pindaibal, tributdrio do Rio Araguaia.



Figura 6 — Area 2 com danos causados por atividade pecudria, proxima a uma vereda.
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Fonte: Bing (sem data definida).

4.2 Método de valoracio ambiental aplicado

Para o célculo da valoracdo do dano ambiental foi utilizado o Método Custo Reposicao
— MCR, visando assim ter um parametro para orientar futuros trabalhos no Ibama/GO, uma vez
que se trata de um método amplamente utilizado na literatura e reconhecidamente eficaz para a
valoragdo de danos em diferentes biomas. Uma vez aplicado, este método podera servir como
ferramenta de gestdo e recuperagdo em areas riparias do Cerrado no Estado de Goias.

O modo operacional do Método Custo Reposicao — MCR ¢ feito através da soma dos
gastos efetuados na reparagao dos danos que tenha atingido a qualidade de um bem ou servigo
ambiental, incluindo a perda econdmica relativa ao periodo entre o tempo inicial da degradagao
e o tempo da total recuperacao (ABNT, 2009).

A valoragdo econdmica dos danos ambientais depende da obtencdo do maximo de



informagdes possiveis sobre a gravidade dos danos causados, o que envolve conhecer o estado
do meio ambiente antes da degradagdo e quais os servigos ecossistémicos que o recurso
ambiental lesado proporcionava, com vistas a identificacao do valor de uso direto e do valor de

uso indireto (Brasil, 2021).

4.3 Variaveis utilizadas

Foram utilizados processos administrativos existentes no Nucleo de Biodiversidade e
Florestas — NUBIO/GO, do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA/GO, oriundos de autuagdes por infragdes causadas em areas riparias
(mata galeria, ciliar e veredas). A selecdo das areas se deu por meio de levantamento de
informacdes constantes nos processos, bem como o uso de imagens de geoprocessamento e
fotografias geradas em vistorias, na qual foram priorizados aqueles que possuem o maior
numero de informagdes sobre as referidas areas, tais como: tamanho, se houve supressao total
ou parcial da vegetacdo, impermeabilizacdo da area, presenca de construgdes, processos
erosivos etc.

No caso de impedimento de regeneragao natural e supressao vegetal foram identificados
os custos envolvidos na reposicao da vegetagdo, para as seguintes variaveis: valor do projeto,
das mudas, do cercamento da area (quando necessario), da adubacdo, da mao-de-obra, do
monitoramento, conforme Quadro 5. Quando ha construgdes no local a ser recuperado também
¢ necessario levantar dados quanto aos custos da demoli¢ao, retirada e destinagao dos entulhos

gerados.

Quadro 5 — Varidveis com seus respectivos custos médios e atividades de um Projeto de Recuperagdo

de Area Degradada — PRAD.

Atividades Medidas Custo (R$)
Projeto (elaboragdo) Unidade (un) 5.000,00
Projeto (execu¢ao) Unidade (un) 8.000,00
Retirada entulhos Metro ctbico (cagamba 400,00

com 6 m?)

Mudas nativas arboreas Unidade (un) 5,80
Tutores Unidade (un) 1,40
Mudas de grama amendoim (60 Unidade (un) 0,25
mudas/m?)




Arame (1000 m) Metro (m) 715,00
Grampos Quilo (Kg) 19,80
Mourao/estaca (8 a 10 cm de Unidade (um) 24,00
diametro)

Esticador (12 a 14 cm de didmetro) Unidade (un) 68,50
Maio de obra Diaria (h/d) 120,00
Controle e manejo de pragas (isca Gramas (grs) 7,00
formicida — 500 grs)

Calcario (saco com 25 kg) Quilogramas (kg) 15,00
NPK 4-14-8 (saco com 50 kg) Quilogramas (kg) 140,00
Supervisdo técnica e elaboracao de Unidade (un) 1.000,00
relatérios de monitoramento

Fonte: Elaborada pela autora apds pesquisas em madeireiras, viveiros, lojas de produtos agropecuarios e empresas
de retiradas de entulhos de Goiania/GO e Aruand/GO.

O custo de recuperagio das Areas de Preservagio Permanente de cursos hidricos, através

do plantio de mudas, ¢ obtido por meio da equagdo 1:
CTr=AX (CuxPuxa)+Ir+Carea (1)
Sendo que:
CTr — Custo total da recuperacao;
A — Area total a ser revegetada, em hectares;
Cu — Custo unitario por espécie plantada;
Pux a — Propor¢ao de espécies plantadas por hectare;
It — Insumos totais utilizados; €
Cuarea— cercamento da area.

Para fins de manutengao da area apos a implantagao do projeto sera considerado um
periodo de 3 (trés) anos, conforme estabelece a Instru¢do Normativa Ibama n® 04/11.

O cercamento da area pode ser dispensado no caso dos locais onde ndo h4 animais
domésticos como bovinos, caprinos e equinos, ou seja, nas areas onde ¢ desenvolvida apenas
agricultura, desde que respeitada as areas de preservagao.

Como auxilio para os célculos de recuperacao, valoragao e comparagao de valores sera
utilizada o que estabelece a Portaria Ibama n® 118/2022 (Brasil, 2022) que traz estimativas de

custos de implantacdo e manutencdo de Projeto de Recuperacio Ambiental nos Biomas



brasileiros, no ambito da andalise de processos afetos a Coordenagdo de Recuperacdo Ambiental
— COREC e da propositura de A¢des Civis Publicas — ACPs, levantamentos em lojas e viveiros
além de pesquisas em ferramentas de busca na internet. Utilizar-se-4 ainda de
geoprocessamento usando o programa QGis e realizados calculos matematicos.

Ap6s levantados todos os dados necessarios, serdo realizados os calculos de valoragao,
devidamente planilhados, interpretados e comparados com valores encontrados em outras
pesquisas. Esta comparag¢ao nao necessariamente ira definir qual apresenta maior efetividade a
ser aplicado para as Areas de Preservagdo Permanentes — APPs hidricas do Bioma Cerrado,
porém pode nortear futuros célculos de valoragdo para a institui¢do, assim como estabelecer
parametros que possam ser observados quando efetuados valoragdo de danos ambientais em

QGoias.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Custos de implantacio de um Projeto de Recuperacéo de Area Degradada — PRAD

E importante ressaltar que para fins deste estudo sera utilizado o termo dano ao invés de
impacto, pois ambos t€ém conotagdo diferente, sendo que o impacto pode ser positivo ou
negativo.

A percepgao de impacto estd intimamente atrelada a possibilidade de uso de recursos
naturais ou intervengdes humanas que causam efeitos sobre o meio ambiente, passiveis de
avaliagdo e autorizagdo prévia pelo Estado, e cujo exercicio ¢ condicionado por medidas de
prevencdo, mitigacdo ou compensagdo ambiental, no ambito dos procedimentos de
licenciamento ambiental (Salvador et al., 2021). Por esta razao, conforme os autores, embora
possam resultar em efeitos equivalentes ao dano decorrente de condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente, ndo sdo tidos, a principio, por ilicitos, sendo este o
entendimento consolidado na literatura e nas normas infraconstitucionais, em especial na
Resolugdao Conama n°® 001/86.

O dano ¢ representado por alteragdes negativas e desequilibrios nos ecossistemas e
prejuizos aos servicos ecossistémicos e ambientais correlatos, onde os efeitos destes danos sao
de natureza direta (dano ambiental direto), que podem ser tipificados como a supressdo de
vegetacao nativa, a extragao de produtos e subprodutos florestais ou o corte de arvores sem

autorizagao ou em desacordo com ela (Salvador et al., 2021). De acordo com os autores, soma-



se a acdo direta de dano ambiental a vegetagdo as atividades irregulares correlatas ao
desmatamento (para os casos de recepcdo, aquisicdo, intermediacdo, transporte,
beneficiamento, armazenamento, comercializa¢ao, consumo de produtos florestais de origem
nativa sem a licenca obrigatéria ou em desacordo com ela), ou seja, o dano ambiental indireto.

No Quadro 6 constam informagdes sobre os custos médios para cercamento,
implantag¢io e manutengdo de um Projeto de Recuperagio de Area Degradada— PRAD em uma

area de 1 ha.

Quadro 6 — Custos médios de um Projeto de Recuperagdo de Area Degradada — PRAD, visando
recuperar 1 ha (10.000 m?)

Insumos/Atividades Quantidade Valor (RS)
Elaboragao e execucao

Projeto (elaboragao) 1 un 5.000,00

Execugao 1 un 8.000,00
Total 13.000,00

Cercamento

Mourao/estaca (a cada 3 m) 134 un 3.216,00

Arame 1.600 m 1.144,00

Esticador (a cada 100 m) 4 274,00

Grampos 4 kg 79,20

Mao de obra (2 pessoas) 16 h/d 1.920,00
Total 6.633,20

Implantagéo

Mudas nativas 1.667 un 9.668,60

Abertura de covas (0,40 m x 20 h/d 2.400,00

0,40 m x 0,40m)

Plantio de mudas 10 h/d 1.200,00

Tutores 1667 2.333,80

Aceiros 3h/d 360,00

Calcario 100 grs/cova 100,02

NPK 4-14-8 200 grs/cova 933,52

Isca granulada 10 grs/m? 14,00
Total 17.009,94

Manutengao (3 anos)




Adubagio de cobertura 100 grs R$ 466,76
Replantio (10%) 167 un R$ 968,60
Aceiros 3 h/d R$ 360,00
Coroamento 3 h/d R$ 360,00
Outros tratos culturais 3h/d R$ 360,00
Total RS 2.515,36
Total para 3 anos de manutenc¢ao RS 7.546,08
Supervisdo/Relatorio semestral 6 un R$ 6.000,00
de monitoramento

Fonte: A Autora (2023).

5.2 Custos com demolicio e retirada de entulhos

Quando se depara com construgdes irregulares ocupando uma area de Area de
Preservagdo Permanente hidrica, € preciso entender que para uma recuperagdo completa do
local, ¢ necessaria a demoli¢do das referidas obras, a ndo ser que a legislagdo permita a
permanéncia destas construcoes.

A massa estimada para as edificagdes, executadas predominantemente por processos
convencionais corresponde a cerca 1.200 kg/m?, a perda média de materiais nos processos
construtivos, em relagdo a massa de materiais levados ao canteiro de obra ¢ em média de 25%
e o percentual da perda de materiais, removido como entulho, durante o transcorrer da obra ¢
de 50% sendo que a utilizacdo dessas estimativas de referéncia define uma “taxa de geragao de
residuos de constru¢do” na ordem de 150 quilos por metro quadrado construido (Pinto, 1999).
No Brasil, conforme o autor, foi estimado um indice de produgdo de RCD de 0,9 tonelada por
metro quadrado construido, enquanto o manual de orientagdo relativo ao manejo de gestao de
residuos da construgio civil recomenda indice 5 de massa especifica de 1,2 t/m>.

Como base para o computo da valoragdo utiliza-se a area ocupada pela edificacdo, que
deve ser mensurada em metros quadrados. Utiliza-se como referéncia para a avaliacdo desses
custos os valores e indices estimados que considera como Residuos de Construcao e Demoli¢ao
— RCD tanto os residuos de novas construgoes ¢ reformas, como os de demoligdes dos mais
diferentes tipos de obra, assim, estima-se um indice de produ¢do de RCD de 0,9 tonelada por
metro quadrado construido (Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, 2018).

Considerando que na area 1, situada as margens do Rio Araguaia, hd a presenca de 3
(trés) edificagdes, a distribuicdo das areas das construcdes segue as diretrizes estabelecidas na

Tabela 1.



Tabela 1 — Dimensdes das construgdes existentes na area 1

Construgdes Area (m?)
Casa principal (13 m x 14 m) 182
Casa lateral (6 m x 10 m) 60
Quiosque 50
Total 292

Para fins de valor da demolicdo sera aplicado o valor constante na Tabela Nacional de
Pesquisas de Custos e Indices de Produgéo na Construgio Civil — SINAPI*, disponibilizada no
site da Caixa Economica Federal, com valor aplicado para o Estado de Goias em julho/2023,

conforme Quadro 7.

Quadro 7 — Custos de demoligdo conforme Tabela Nacional de Pesquisas de Custos e Indices de

Produc¢ao na Construgdo Civil — SINAPI

Codigo SINAPI Atividade Custo R$/m?
97625 Demoli¢do de alvenaria para qualquer tipo | 48,06
de bloco, de forma mecanizada, sem
reaproveitamento.

Desta forma para se chegar ao custo de demoli¢do por m?, aplica-se a equagio 3:
CD = (VxIRCD x Cdem) =+ pn (3)
CD = (1m2x 0,9 t/m?x R$48,06/m3) + 1,2 t/m?
CD = 36,05 reais/m>

Onde:
CD = custo de demoli¢ao
V = Volume
IRCD = indice de produg¢ao de residuo
Cdem = Custo de demoli¢do/m?

1 = Massa especifica

# O acesso a tabela do SINAPI ¢é realizado através do link:
https://www.caixa.gov.br/site/Paginas/downloads.aspx#categoria_646.




Considerando o volume total de 292,00 m? das 3 (trés) edificagdes (tabela 1) e o custo
de demoli¢do de R$ 36,05/m? obtém-se um valor final de demoli¢do de R$ 10.526,60.

Os valores de demoli¢do variam de um local para outro dependendo da forma que o
calculo foi utilizado, conforme detalhado no Quadro 8, ressalta-se, entretanto, que o valor de

R$ 36,05/m? corresponde 4 média da maioria dos trabalhos encontrados.

Quadro 8 — Diferentes pregos considerados como custos de demoli¢cdo em outros trabalhos.

Referéncia Valores (R$)

Silva (2020) 31,00
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais 36,56
(2020)

Ministério Publico do Estado de Mato Grosso 37,80
(2018)

Ministério Publico do Estado da Bahia (2021) 118,84
Ministério Publico do Estado de Mato Grosso do 138,26
Sul (2018)

Fonte: Elaborada pela autora com base em Silva (2020), MP/MG (2020), MP/MT (2018), MP/BA (2021) e MP/MS
(2018).

As cagambas de entulho podem variar quanto ao volume recolhido, sendo que as mais
usuais possuem 6 m>, pois proporcionam melhores condi¢des de transporte dos residuos com
relagdo ao quantitativo. Em consultas realizadas em 3 (trés) empresas obteve-se o valor médio
de R$ 400,00 por cagamba.

O indice de produgio RCD utilizado para a 4rea foi de 0,9 t/m? construido, sendo que
se justifica pelo fato de que a construgdo esta localizada em zona rural, ndo considerando,
portanto, as perdas que ocorrem no transcorrer da obra com remocao de parte dos entulhos e
residuos em zona urbana. Desta forma o volume de entulhos e residuos de construgdo gerados
¢ calculado de acordo com a equacgao 4:

RCD =1IRCD x V1c 4)
RCD = 0,9 t/m? x 292 m?
RCD =262,8 ton
Sendo:
RCD = Residuo de construgdao demolida
IRCD = indice de producao de residuo
Vrc = Valor total de area construida

O peso especifico da alvenaria de tijolo furado corresponde a 1,224, portanto, para



converter tonelada em m® é necessario multiplicar por 0,817, conforme Anexo I, assim chega-
se a um volume de 214,7 m? (0,817 x 262,8).

Considerando que cada cagamba possui a capacidade de 6 m?, conclui-se que para a
retirada dos entulhos serdo necessarias aproximadamente 36 cacambas. Desta forma o valor
final para a retirada dos residuos ¢ de R$ 14.400,00.

Ha agravantes no caso de residuos de construgdo e demoli¢do, tais como: o profundo
desconhecimento dos volumes gerados, dos impactos que eles causam, dos custos sociais
envolvidos e, inclusive, das possibilidades de seu reaproveitamento fazem com que os gestores
dos residuos se apercebam da gravidade da situacdo unicamente nos momentos em que,

acuados, veem a ineficacia de suas acoes corretivas (Pinto, 1999).

5.3 Aplicando o Método Custo Reposicao na area 1 onde ocorreu danos por construcoes

(ranchos) as margens do Rio Araguaia
A area 1, onde existem danos causados por impermeabilizacdo do solo, através de
edificagOes, a delimitacdo da area autuada, com indicagdes dos seus vértices, bem como as

respectivas coordenadas geograficas consta na Tabela 2.

Tabela 2 — Delimitagdo da area 1 que devera ser recuperada

Ponto Latitude S Longitude W
1 14°34°23.63” 50°59°35.97”
2 14°34°25.99” 50°59°37.02”
3 14°34°26.20” 50°59°35.69”
4 14°34°24.37” 50°59°34.44”

Fonte: A autora (2023)

Nas Figuras 7, 8, 9 e 10 tem-se obtém-se uma perspectiva abrangente da regido, onde se
destacam as construgdes e a area riparia desprovida de vegeta¢do nativa, inclusive com o plantio

de algumas espécies exoticas.



Figura 7 — Area de Preservagdo Permanente | Figura 8 — Quiosque ocupando de forma
desprovida de vegetagdo nativa. irregular a area riparia do curso hidrico.
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Figura 9 — Casa principal. Figura 10 — Outra construgdo existente no

Fonte: A Autora (2023).

Na 4rea de estudo o Rio Araguaia possui uma largura média de 270 m, portanto, a Area
de Preservagdo Permanente — APP a ser mantida ¢ de 200 m, de acordo com a legislacao
aplicavel (Brasil, 2012).

Para a area em questdao, conforme dados obtidos no Webambiente, sugere-se o plantio
das seguintes espécies nativas: Acrocomia aculeata (bocaiuva, macauba), Anadenanthera
colubrina (angico branco), Anadenanthera peregrina (angico vermelho), Apeiba tiborbou

(pente de macaco), Apuleia leiocarpa (garapa), Byrsonima intermedia (murici), Cabralea



canjerana, Calophyllum brasiliense (guanandi), Campomanesia xanthocarpa (gabiroba),
Cecropia pachystachya (embauba), Croton wurucurana (sangra d’agua), Enterolobium
contortisiliqguum (orelha de macaco), Genipa americana (jenipapo), Handroanthus serratifolius
(ip€ amarelo), Inga cilyndrica, Physocalymma scaberrimum (arica), Tapirira guianensis (peito
de pombo), Xylopia emarginata (pindaiba), entre outras.

Com vistas a recuperacdo da area em pauta, que possui um total de 0,3313 ha (3,313
m?), utilizando um espagamento 3 m x 2 m, ou seja, 6 m? por planta, serdo necessarias 552
mudas. Considerando a dimensao do local a ser recuperado especificado acima e os custos de
recuperagdo estabelecidos no Quadro 6, pode-se concluir que o custo de recuperagdo para a
implantagdo ¢ de R$ 5.635,40 e R$ 2.500,02 para manutengdo por 3 anos, respectivamente. A
supervisao e os relatdrios devem ser apresentados semestralmente, desta forma em 3 anos
chega-se a um valor de R$ 6.000,00.

Um ponto importante quando se procura recuperar ou restaurar uma area degradada ¢
que ndo se tem por objetivo final a obtencdo de uma floresta igual aquela que foi destruida, uma
vez que isso seria ecologicamente impossivel. Desta forma, procura restituir a drea a um
ecossistema o mais proximo possivel do que era anteriormente.

Ha que se considerar que a area total do imével € inferior a0 minimo previsto em
legislacdo. A Fracdo Minima de Parcelamento — FMP no municipio de Aruand ¢ de 3 ha,
destacando que conforme a Instru¢do Especial n® 5/22, fragdo minima de
parcelamento corresponde a menor area, em hectares, em que um imovel rural pode ser
desmembrado ou dividido para a constituicdo de novo imével rural (INCRA, 2022).

O plantio da espécie amendoim do Cerrado ndo ¢ necessario em toda a area que serd
revegetada, mas apenas em locais estratégicos, como onde h4d maior compactagdo do solo ou
no entorno das mudas, considerando que esta espécie nao vai competir com a muda por
nutrientes. No ambiente da pesquisa o plantio sera realizado, preferencialmente, nos locais onde
h4 construgdes, tendo em vista a compacta¢do existente, com érea total de 292 m?.

Considerando o plantio estabelecido de 60 mudas/m? de grama amendoim, verifica-se
que para a area em discussao serdo necessarias 18.104 mudas, chegando-se a um valor final de
R$ 4.526,00.

O uso de alternativas menos agressivas para a cobertura do solo, como o amendoim do
Cerrado (Arachys pintoi), leguminosa nativa, forrageira e rasteira, reduzem o custo de
manutengdo de plantios de recuperacdo, sendo recomendada para inibir o crescimento de

plantas daninhas, pois faz a adubagao verde, adicionando nitrogénio atmosférico no solo por



meio da associagdo com bactérias; outra vantagem ¢ que proporciona ao solo e as outras plantas
¢ a descompactacdo devido as suas raizes, permitindo uma maior infiltracdo de dgua (Fagg,
2013). Conforme a autora o seu enraizamento robusto e profundo também ajuda a amenizar as
enchentes, sendo uma 6tima opgao para conter a erosao ¢ a lixiviagao de nutrientes do solo.
No Quadro 9 ¢ apresentado o montante total necessario para a recuperagdo da area em
questdo, com apresentagdo dos custos detalhados para cada atividade especifica que devera ser

executada.

Quadro 9 — Valores finais para recuperagdo do local ocupado com érea de 0,3313 ha com construgdes

as margens do Rio Araguaia

Atividades Valores em reais
Elaboragao e execucao (projeto) 13.000,00
Cercamento da 4rea (insumos e mio de obra) 2.197,58

Implantagdo do projeto (insumos e mao de obra) | 5.635,40

Plantio de grama amendoim 4.526,00
Manutengao do projeto 2.500,02
Supervisdo e emissao de relatorios semestrais por | 6.000,00
3 anos

Custos das demoli¢des 10.526,60
Retirada do RCD 14.400,00
Total 58.785,60

Fonte: A Autora (2023).

Objetivando a recuperagdo da area € preciso observar que ndo se deve buscar adequar o
local as espécies que se pretende plantar, mas sim buscar as espécies que sao adequadas aquele
ambiente. E de suma importancia, para sucesso do projeto, que as mudas que serdo plantadas
sejam de ocorréncia regional. Espécies exoticas podem se tornar um problema tanto em
competicdo com as nativas, quanto ao risco de se sobressairem, exterminando as espécies
nativas e se tornando uma invasora de dificil controle.

Entretanto, verifica-se uma dificuldade de encontrar algumas espécies de nativas em
viveiros, tendo em vista que normalmente as empresas produzem apenas as mudas que sao
comercializaveis, possuindo uma maior saida. Este fato faz com que nos projetos haja uma
similaridade entre os plantios.

Um fator importante ao promover a recuperagdo de uma darea riparia ¢ nao fazer a

utilizacao de agrotoxicos, como por exemplo o dessecamento de gramineas com herbicidas,



pois pode ocorrer o carreamento para o curso hidrico, com contamina¢do da 4dgua, causando
mortandade de peixes e outros animais aquaticos.

O custo presente total do PRAD com as atividades, divididas nas etapas de implantagao,
manuten¢do € monitoramento e previstas para ocorrer em um periodo de quatro anos foi de R$
56.565,20 para recuperar uma area de 0,82 ha, o que se aproxima de R$ 70 mil/ha sendo que os
maiores custos do projeto se concentraram na fase de implantagdo, destacando os custos com

aquisi¢do de mudas e supervisdo técnica (Almeida, Lara e Angelo, 2019).

5.4 Aplicando o Método Custo Reposicio na area 2 onde ocorreu danos causados por

atividade pecuaria as margens de uma vereda
A delimitagao da area 2, onde houve danos ambientais causados pela atividade pecuaria
as margens de uma vereda e que devera ser recuperada, através do isolamento e plantio de

espécies nativas ¢ informada com as respectivas coordenadas geograficas, na Tabela 3.

Tabela 3 — Limites da area 2 em coordenadas geograficas, Datum SIRGAS 2000

Pontos Latitude (S) Longitude (W)
010 15°7°49.9378” 50°55°17.4293”
011 15°7°50.3149” 50°55°17.1484”
012 15°7°52.0669” 50°55°18.2519”
013 15°7°53.1399” 50°55°21.3267”
014 15°7°53.9827” 50°55°23.5521”
015 15°7°53.8116” 50°55°23.8031”
016 15°7°57.1215” 50°55°24.6731”
017 15°7°56.7923” 50°55°25.3134”
019 15°8°39.4695” 50°55°21.8562”
020 15°8°3.10037” 50°55°9.83522”
021 15°8°22.4331” 50°55°11.3288”

Fonte: A Autora (2023).

Nas Figuras 11, 12, 13 e 14 podem ser observadas areas riparias (veredas) sem a
presenca de parte da flora nativa, exceto fragmentos de vegetacao arboreo-arbustiva e alguns

buritis (Mauritia flexuosa) e coberta pelo capim humidicola ou quicuia (Urochloa humidicola).



Figura 11 — Interior da 4rea de vereda Figura 12 — Danos a area riparia de vereda

Figura 13 — Plantio de nativas no local Figura 14 — Presenca de capim exotico

Fonte: A Autora (2023).

Trata-se de uma area consolidada em vereda, isto ¢, com ocupagdo pré-existente antes
de 22/07/08, e a largura da faixa de APP que devera ser recuperada ¢ de 50 m a partir da parte
brejosa e encharcada (Brasil, 2012), tendo em vista o tamanho da propriedade que ¢ superior a
4 modulos fiscais. As veredas sdo ecossistemas umidos, geralmente associados a solos
hidromorficos e ao afloramento do lengol fredtico, ocorrendo com frequéncia nas proximidades
das nascentes e cursos d’agua da regido do Cerrado (Sousa et al., 2011).

Para esta area, conforme informagdes junto ao Webambiente, sugere-se o plantio das
seguintes espécies nativas: Agonandra brasiliensis (pau marfim), Aspidosperma polyneuron

(guatambu), Calophyllum brasiliense (guanandi), Campomanesia velutina (gabiroba),



Centrolobium tomentosum (arariba), Mauritia flexuosa (buriti), Cordia glabrata (louro),
Cybistax antisyphillitica (ip€ verde), Genipa americana (jenipapo), Guazuma ulmifolia
(mutamba), Handroanthus impetiginosus (ip€ roxo), Inga laurina, Lafoensia pacari (mangaba),
Magonia pubescens (timb0), Myrsine guianensis (pororoca), Sterculia striata (chicha),
Vochysia tucanorum (pau tucano), entre outras. Ressalta-se que devem ser plantadas espécies
nativas que ocorram na regido, o que garantam uma recuperacao similar ao que era antes, mas
nao existem situagdes prodigiosas, apenas as que melhores se adaptam as situacdes especificas
locais.

A propriedade em questdo possui 3.343,7586 ha, portanto tem 66,87 modulos fiscais.
Moédulo fiscal ¢ uma unidade de medida, em hectares, cujo valor ¢ fixado pelo INCRA para
cada municipio levando-se em conta: (a) o tipo de exploragdo predominante no municipio
(hortifrutigranjeira, cultura permanente, cultura temporaria, pecuaria ou florestal); (b) a renda
obtida no tipo de exploracao predominante; (c) outras exploracdes existentes no municipio que,
embora ndo predominantes, sejam expressivas em funcdo da renda ou da area utilizada; (d) o
conceito de "propriedade familiar" (EMBRAPA, 2023). A dimensdao de um modulo fiscal,
segundo o autor, varia de acordo com o municipio onde esta localizada a propriedade. O modulo
fiscal no municipio de Aruana ¢ de 50 ha.

A reparacdo dos danos ambientais demanda uma série de procedimentos técnicos
prévios, que sejam capazes de levantar os diversos impactos negativos impostos sobre os
componentes do meio ambiente, sobre seus servicos ecossistémicos € sobre o patrimdnio
cultural, dentre os quais se assinalam as pericias técnicas, as vistorias e as coletas de amostras
(Steigleder et al., 2021). De acordo com os autores, a partir deste conjunto de informagdes
técnicas, serd possivel definir a possibilidade de restauracdo ou recuperagdo de determinados
elementos atingidos, as alternativas para a compensacao ecologica e os critérios para a
indenizagdo pecuniaria, diferenciando-se as parcelas do dano que serdo objeto de restauragao
daquelas que serdo objeto de compensacao ou de indenizagao.

Entende-se que a vegetagdo, conforme seu estabelecimento e crescimento em campo vai
fornecer as condicoes de regulacdo similares aos servigos ecossistémicos anteriormente
ofertados pelo ambiente antes da intervengdo antropica. Os servigos ecossistémicos como: o
controle da erosdo e enchentes, a oferta de agua, os habitats, a ciclagem de nutrientes, entre
outros, serdo restabelecidos, evidente que paulatinamente, tendo em vista que as caracteristicas
do meio dificilmente retornardo as condigdes originais. A partir da observagdo do nivel de

degradacao e recuperagdo da area, estima-se que a nova vegetacdo que foi plantada, demora



certo tempo para iniciar a disponibilizagdo dos servigos ecossistémicos similares aos afetados,
assim como servir de atrativo a fauna.

Aplicando o MCR para a area 2, objeto da infragdo, conforme valores especificados no
Quadro 6, tem-se: para a recuperacao do local, que possui um total de 7,2062 ha, fazendo uso
de um espagamento 3 m x 2 m serdo necessarias 12.013 mudas. Considerando que o tamanho
da area a ser recuperada, pode-se concluir que o custo de recuperagdo ¢ de R$ 122.577,03 para
implantagdo e R$ 54.378,56 para manutencgao por 3 anos. A supervisdo e os relatorios devem
ser apresentados semestralmente, desta forma em 3 anos chega-se a um valor de R$ 6.000,00.

No Quadro 10 ¢ apresentado o valor final para promover a recuperagdo dos danos

\

ambientais referentes a drea degradada 2, as margens de uma vereda e nascentes de um

tributario do rio Araguaia.

Quadro 10 — Valores finais para recuperagdo da area ocupada com atividade pecuaria em uma vereda

Atividades Valores em reais
Projeto (elaboragado e execugdo) 13.000,00
Cercamento da area 47.800,17
Implantagdo do projeto 122.577,03
Manutengao do projeto 54.378,56
Supervisao e emissdo de relatorios semestrais por | 6.000,00
3 anos
Total 243.755,76

Fonte: A autora (2023)

Quando da ocorréncia de supressdo da vegetacdo nativa irregular e indevida, urge a
promocao da implantagdo de projeto de restauracdo que levem a aceleracdo da restituicdo das
caracteristicas tipicas, dos processos de reestruturagdo e dos processos funcionais do
ecossistema que sofreu degradagdo, maximizando o quanto possivel, € o mais rapido possivel,
o retorno dos atributos ecoldgicos e servicos ecossist€émicos que tenham sido prejudicados e/ou
suprimidos (Ministério Piblico do Estado de Sao Paulo, 2014).

Em dois casos de quantificagdao e valoragdo monetaria do capital natural verificou-se
que a area de vegetagao nativa conservada nas propriedades eleva o valor da conservagao do
solo, sendo que contabilizando 1.720 ha e 2.406 ha de 4rea de Reserva Legal e Area de
Preservagao Permanente, as fazendas evitam perdas monetarias da ordem de R$ 800 mil/ha/ano

e R$ 1,25 milhdo/ha/ano, onde os valores para o estoque de carbono pela area de Reserva Legal



e APP, representam saldos positivos para as propriedades (Seifer ef al., 2020). De acordo com
os autores a fazenda com maior area de Reserva Legal e APP contabilizou um valor de R$ 1,8
milhdo de ativo de carbono estocado na vegetacdo e R$ 13 milhdes no carbono no solo do
Cerrado nativo, conforme os autores, ¢ a soma dos valores potenciais deste servico
ecossistémico € de R$ 18 milhdes.

As éreas de preservacdo da vegetagdo riparia na microbacia do Corrego Origanguinha
deveriam corresponder a 354 ha, mas durante as avaliagdes realizadas foi possivel observar que
somente 142,5 ha, ou 40% das areas de prote¢do permanente (APPs), estdo efetivamente
cobertas com floresta nativa (Sarcinelli, Marques e Romeiro, 2009). O custo de adequagao
ambiental de APP de vegetagdo riparia na referida microbacia, segundo os autores, foi estimado
em R§ 1.333.018,51, sendo constatado que o custo de restauracao florestal representa, em
média, 55% do custo total da adequacdo ambiental e que o custo de oportunidade da terra
representa em média apenas 45% desse valor.

Calculando o custo de restauracao de mata ciliar na microbacia do Corrego do Barreiro,
Estado de Sao Paulo, verificou-se que o valor variou de R$ 4.323,32/ha a R$ 5.122,33/ha
(Chabaribery et al., 2008).

A Portaria Ibama 118/22 (Brasil, 2022) indica que o valor médio para a recuperacao
com plantio total de mudas por hectare no bioma Cerrado ¢ de R$ 16.140,50, com valor maximo
registrado de R$ 28.200,00/ha. Se a técnica empregada ¢ com semeadura direta, o valor médio
¢ de R$ 16.151,11/ha, no entanto, esta tem variagdo de custo de R$ 5.000,00/ha a R$
36.103,00/ha. A conducdo da regeneragao natural no bioma indica custo médio de R$ 2.905,00

para formacgdes florestais ¢ de R$ 1.580,00/ha para a fisionomia savanica.

6. CONCLUSAO

Determinar o valor econdmico de um recurso ambiental implica estimar seu valor
monetario em relagdo aos outros bens e servicos disponiveis na economia, podendo variar
dependendo do método adotado.

Um dos métodos mais comuns para valorar danos em areas degradadas ¢ o Método
Custo Reposi¢do. No entanto, ¢ importante destacar que este método ndo leva em consideragao
a perda dos servigos ecossistémicos, conforme evidenciado na literatura. Como resultado alguns
pesquisadores desenvolveram abordagens complementares para incorporar a supressao dos

ecoservicos aos procedimentos, acrescentando este valor ao MCR.



Sabe-se que as areas riparias possuem uma rica biodiversidade, funcionando como
corredores ecologicos para fauna, habitat de predadores naturais, além de proteger os recursos
hidricos Estes sdo apenas alguns uns dos fatores pelos quais estas areas sdo protegidas pela
legislagdo ambiental. Esta protecdo ¢ a chave para melhorar as paisagens favoraveis a
biodiversidade, contribuindo para estratégias de conservagao.

Considerando a relevancia destes locais verifica-se que a restauragdo ecoldgica de areas
protegidas € primordial para garantir a disponibilidade de 4gua, um recurso vital para a vida.
Aumentar a conectividade entre estas areas ¢ uma maneira de garantir habitats adequados para
assegurar a persisténcia da biodiversidade em longo prazo, aumentando a percep¢do dos
Servigos ecossistémicos.

Valorar as areas riparias ¢ fundamental para que se possa internalizar os danos gerados
a estes locais pelo uso inadequado. Esses danos afetam a todos em diferentes graus,
especialmente em um contexto em que a escassez hidrica se tornou um problema tanto nacional
quanto global. Desta forma, é necessario que a sociedade se comprometa ndo apenas com o
crescimento econdmico, mas também com o social e a preservagao meio ambiente.

Apos a aplicagdo do Método Custo Reposicao, em ambas as areas riparias, foram
obtidos os seguintes valores: R$ 58.785,60 para a area 1, que € utilizada para lazer e apresenta
danos relacionados a edificagdes e R$ 243.755,76 para a area 2, que sofreu danos ambientais

devido a atividade pecuadria.
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ARTIGO 4

VALORANDO DANOS AMBIENTAIS EM DUAS AREAS RIPARIAS DEGRADADAS
DO RIO ARAGUAIA: APLICACAO PRATICA DO METODO DE CUSTOS
AMBIENTAIS TOTAIS ESPERADOS - CATE 1.

Resumo: Este estudo tem por objetivo valorar duas areas riparias afetadas por danos ambientais
resultantes de construgdes e atividades agropecudrias, aplicando o Método de Custos
Ambientais Totais Esperados — CATE I, para danos intermitentes. O método foi empregado com
o proposito de identificar valores adequados para a restauracdo de areas de preservagdo,
conforme legislacao vigente. Inicialmente, foram coletadas informagdes sobre as variaveis que
afetam o custo valor final da recuperagdo das areas, incluindo os custos com a demoli¢ao das
construgdes e remogao dos residuos solidos gerados. Posteriormente foram definidas as taxas
de juros, o valor da terra nua aplicado a drea em questdo, assim como o periodo necessario para
que o plantio executado iniciasse o processo de restituicao dos servigos ecossistémicos para o
local degradado. Aplicando-se o CATE I chegou-se a um valor de R$ 346.937,35 para a area 1
e R$ 4.213.395,18 para a area 2.

Palavras-chave: Cerrado, custos ambientais, danos, restauracao.

Abstract: This study aims to assess two riparian areas affected by environmental damage
resulting from construction and agricultural activities, using the Expected Total Environmental
Costs method (CATE 1) for intermittent damage. The method was employed to determine
appropriate values for the restoration of preservation areas in accordance with current
legislation. Initially, information was gathered on the variables influencing the final cost of area
recovery, including expenses for the demolition of structures and removal of generated solid
waste. Subsequently, interest rates were defined, as well as the value of bare land applied to the
respective area, along with the required timeframe for the planted vegetation to initiate the
process of restoring ecosystem services to the degraded site. Applying the CATE I method
resulted in a value of R$ 346,937.35 for Area 1 and R$ 4,213,395.18 for Area 2.

Keywords: Cerrado, environmental costs, damage, restoration.



1. INTRODUCAO

A conversdo de dano ambiental em montante financeiro ¢ um desafio enfrentado pelas
ciéncias econdmicas e ambientais em todo o mundo, particularmente ap6s o acidente com o
petroleiro Exxon Valdez, no Alaska em 1989 (Magliano, 2019).

A conservacao dos ecossistemas ¢ da biodiversidade e a manutengao de suas fungdes
ecoldgicas sao fundamentais para garantir ndo apenas o suporte ao bem-estar humano e as
atividades humana e econdmica, como também a resiliéncia a vida na Terra (IBGE,2022).
Entretanto, conforme os autores, o sistema econdmico, além de depender das fungdes
ecologicas fornecidas pelos ecossistemas, vem provocando forte pressdo e impacto sobre eles,
gerando crescentes riscos ao desenvolvimento econdmico € humano.

Os métodos de valoracao econdmica de recursos ambientais apresentam virtudes e
limitagdes na cobertura dos valores ambientais supra apresentados (Motta, 1997). De acordo
com o autor cabe ao avaliador, portanto, compreender os aspectos tedricos e operacionais destes
métodos para adotar aquele que melhor se ajuste ao objeto da valoragdo no caso concreto,
levando-se em conta as hipoteses assumidas, a disponibilidade de informagdes e o
conhecimento de dados acerca da dinamica ecoldgica do objeto valorado.

Uma razao para valorar os recursos naturais estd fundada no fato da legislacdo ambiental
basica estar centrada no principio da responsabilidade que impde a reparagdo do equivalente
apods a ocorréncia do dano (Tessler, 2004). Segundo a autora a avaliagdo de um dano ambiental
nao prescinde do postulado da razoabilidade, colocando-se o intérprete em conexdao com as
coordenadas de tempo e espago, € com os pés na realidade do nosso cotidiano.

Segundo Ribas (1996) dentro do processo de valoragdo economica do meio ambiente, a
escolha do horizonte temporal ¢ relevante, uma vez que os usos atuais do ambiente, ao
modificarem as condi¢des de vida, proporcionam a alteragdo do padrao de interagdo entre os
sistemas natural e social constituindo uma sequéncia de efeitos ao longo do tempo.

No que diz respeito a restauragdo de areas riparias previamente degradadas, a
importancia desse esforco se evidencia, uma vez que a manutencdo destas areas esta
intrinsecamente ligada a preservagao de um recurso estratégico: a 4gua, isso por si s6 ja € motivo
suficiente para justificar sua recuperacao (Santos et al., 2001).

Sabe-se que o meio ambiente, principalmente as areas localizadas as margens dos cursos
hidricos vém sofrendo os efeitos das a¢des antropicas ao longo do tempo em decorréncia da

expansdo das atividades agropecuarias e consideradas de lazer. Essas acdes em sua maioria sem



nenhum planejamento, causam danos que precisam ser restaurados para garantir a resiliéncia
destes ecossistemas.

As matas ciliares sdo fundamentais para o equilibrio ambiental, sendo que em escala
local e regional, protegem a agua e o solo, reduzindo o assoreamento dos rios € o aporte de
poluentes, criam corredores favorecendo o fluxo génico entre remanescentes florestais,
fornecem alimentacdo e abrigo para a fauna e funcionam como barreiras naturais contra a
disseminagdo de pragas e doencgas nas lavouras. Em escala global, as florestas em crescimento
fixam carbono e contribuem para a reducao dos gases de efeito estufa (Chabaribery et al., 2008).

Segundo o SER (2023) o objetivo da restauracdo ecoldgica ¢ devolver um ecossistema
degradado a sua trajetéria histérica, e ndo a sua condi¢do histdrica, considerando que o
ecossistema pode ndo recuperar necessariamente o seu estado anterior, uma vez que as
realidades ecoldgicas contemporaneas, incluindo as alteracdes climaticas globais, podem fazer
com que ele se desenvolva ao longo de uma trajetoria alterada, tal como estas mesmas
realidades podem ter mudado a trajetoria de ecossistemas proximos nao perturbados. Conforme
os autores a historia desempenha um papel importante na restauragdo, mas as condicoes
contemporaneas também devem ser levadas em consideragao.

A valoragdo econOmica ambiental pode ser extremamente util para o planejamento
ambiental que tenham a finalidade de evitar a exploragcdo excessiva dos recursos naturais,
renovaveis ou ndo, ajudando na determinagdo de taxas e tarifas ambientais e na avaliacdo de
custos e beneficios de projetos envolvendo a area ambiental bem como fornecer subsidios ao
poder publico nas agdes de reparacdes por danos ambientais (Maldonado, Eduardo e Ribeiro,
2017).

Apesar da importancia reconhecida de se ter um valor numérico associado aos recursos
naturais, identificar, qualificar e quantificar os danos ambientais decorrentes de uma agao que
interfere no equilibrio natural envolve muitos aspectos sobre os quais ainda nao ha um consenso
(Falco, 2017)

Esta pesquisa tem por objetivo valorar danos ambientais em duas areas riparias
localizadas na bacia do Rio Araguaia através do Método de Custos Ambientais Totais Esperados

- CATE L.



2. AVALIANDO AREAS RIPARIAS DEGRADADAS: O METODO DE CUSTOS
AMBIENTAIS TOTAIS ESPERADOS - CATE EM ACAO

Os Custos Ambientais Totais Esperados — CATE poderia ser, inicialmente, entendido
como sendo a renda perpétua que a sociedade estaria disposta a receber, em decorréncia da
indenizagdo (pecunidria ou nao) de determinado tipo de degradacdo ambiental (Ribas, 1996).

O CATE ¢ um dos métodos pioneiros de avaliagdo monetaria de danos ambientais no
Brasil e possui um carater inovador, que € o uso de critérios temporais para avaliagao de danos
classificados como intermitentes — CATE I, aqueles ocasionados por um unico impacto
causador de degradagdo ambiental, e continuos, que ocorrem durante um horizonte temporal
continuo — CATE 1II (Steigleder et al., 2021). O calculo, segundo os autores, considera as
motivacdes econdmicas para a degradagdo ambiental, os trabalhos de recuperacao do meio
ambiente (custos diretos), um valor inferido aos servigos ecossistémicos sem precos de mercado
(custos indiretos) e se o impacto causado implicou ou implicard degradacdo ambiental
intermitente ou continua, além disso, o0 método aplica uma taxa de juros adequada para o caso
de degradagdes ambientais, onde estas podem ser também inferidas de acordo com taxas de
descontos “sociais’ ou dos custos de oportunidades de empreendimento.

Na aplicagdo do CATE entende-se que danos ambientais intermitentes sdo danos
provocados uma unica vez, ndo continuos e sem riscos ambientais continuos, como por exemplo
a supressao de vegetacao (Faria, 2018). A autora esclarece que ao contrario dessa vertente, o
dano ambiental continuo € recorrente € com riscos ambientais vinculados de maneira continua,
como por exemplo, a destinagdo inadequada de residuos s6lidos em determinada area, sendo
que ambas as vertentes sdo expressas por equacdes matematicas pertinentes a cada
peculiaridade de recorréncia do dano ou nao.

O desflorestamento, ainda que realizado em diversas etapas pode ser considerado como
dano ambiental intermitente, ou seja, aquele originario de uma acdo degradadora, ndo repetitiva,
unica e ndo periddica (Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, 2018).

Os custos envolvidos na demolicdo e remog¢dao dos entulhos, bem como o valor
comercial da madeira ndo devem ser inseridos na equagao do CATE, pois seriam capitalizados
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a um tempo “n” da floresta suprimida a uma taxa de desconto
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1

, mas, sim, somados ao valor
da degradacdo no horizonte temporal, ja que sdo operacdes realizadas uma unica vez e sua
contabilizag¢do sob regime de juros compostos apresentaria resultados mais elevados, dentro da

equagao matematica proposta (Silva, 2020).



O Valor comercial da area — V¢, no CATE, deve apenas ser utilizado no calculo quando
o infrator obteve alguma vantagem econdmica em fun¢do do dano ambiental (Monteiro, 2021).

O Fator de Conversio — Fc aplicado no caso de Area de Preservagdo Permanente — APP
varia entre 8 onde houve uso de fogo, sem retirada do horizonte A do solo e/ou edificagdo e 9
com retirada de horizonte A do solo e/ou edificagao (Carpanezzi e Vieira, 2020).

Utilizando a taxa de juros de 10% a.a. (valores historicos da taxa Selic, média dos
ultimos 2 anos), os Custos Ambientais Totais Esperados (CATE) do desflorestamento irregular
de 1 hectare de floresta, localizada em Area de Preservacdo Permanente — APP ou Reserva
Legal — RL, nas areas de dominio dos biomas Amazodnia, Cerrado e em areas de transi¢do entre
esses biomas no Estado de Mato Grosso, em estdgio avangado ou em transicdo do estagio
avancado para floresta primaria (climax), é estimado em R$ 47.372,27/ha (Ministério Ptblico
do Estado de Mato Grosso, 2018).

Monteiro (2021) realizando uma valoragdo econdmica dos danos ambientais em Area
de Preservagdo Permanente — APP de curso d’agua alterada encontrou o valor de R$
4.965.872,08 (quatro milhdes novecentos e sessenta e cinco mil oitocentos e setenta e dois reais
com oito centavos) pelo método CATE.

Aplicando o CATE com objetivo de recuperar uma Area de Preservagio Permanente —
APP localizada no Rio Tijuco, para 1 ha, obteve-se um valor de R$ 63.926,59 (Faria, 2018).

Com objetivo de recuperar uma area degradada com 750 m? identificou-se um valor de
R$ 375.201,95 utilizando o Método de Custos Ambientais Totais Esperados — CATE para dano
intermitente (Cordioli, 2013).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O municipio de Aruana localiza-se na latitude 14°55°13” S e a longitude 51°04°59" W,
possuindo 3.050 hectares e se situa na parte média do Rio Araguaia a aproximadamente 310 km
da capital Goiania. Atualmente, sua principal atividade econdmica ¢ a agropecuaria, mas hd um
intenso fluxo turistico durante o periodo de estiagem que atrai renda a regido, destacando a
contribuicdo das caracteristicas ecoldgicas desse ecossistema a economia local (Angelo, 2010).

Selecionou-se, para este estudo, duas areas riparias degradadas, conforme indicadas na

Figura 1, distribuidas na bacia hidrografica do Rio Araguaia, no Estado de Goids, no municipio



de Aruana.

Figura 1 — Localizagao das duas areas de estudo na bacia do Rio Araguaia
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Fonte: A autora (2023)

As areas, objeto desta pesquisa, apresentam danos ambientais causados por
impedimento de regeneracdo natural efetuado devido a presenca de edificagdes irregulares e
pelo desenvolvimento de atividades agropecuarias.

A Figura 2 corresponde a area 1 com dano local de 0,3313 ha, causado por impedir a
regeneragao natural através de construgdes, visando atividade de lazer, as margens do Rio

Araguaia. Houve impermeabilizacao do solo devido as 3 (trés) edificagdes presentes na area.



Figura 2 — Area 1 com danos ambientais as margens do Rio Araguaia.
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Na Figura 3 verifica-se a localizagdo da area 2 que possui 7,2062 ha e apresenta danos
causados por atividade pecudria, sendo uma area de vereda e nascentes de afluentes do Corrego

Pindaiba ou Pindaibal, tributario do Rio Araguaia.



Figura 3 — Area 2 com danos causados por atividade pecudria, proxima a uma vereda.
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Fonte: Bing (sem data definida).

3.2 Método de valoracao ambiental aplicado

Para o cdlculo da valoracdo do dano ambiental foi aplicado o Método de Custos
Ambientais Totais Esperados — CATE I (dano intermitente), visando assim ter um referencial
para orientar futuros trabalhos no IBAMA/GO, uma vez que ¢ um método utilizado na literatura
brasileira e aplicado em pericias ambientais. Uma vez aplicado, este método podera ser util
como instrumento de gestdo e recuperacdo em areas riparias do Cerrado no Estado de Goiés.

O modelo Custos Ambientais Totais Esperados — CATE, apesar da apresentacao
matematica objetiva, necessita de inferéncias para a determinagdo de suas varidveis (Ribas,
1996).

A valoragdo econdmica dos danos ambientais depende da obtencdo do maximo de

informacdes possiveis sobre a gravidade dos danos causados, o que envolve conhecer o estado



do meio ambiente antes da degradagdo e quais os servigos ecossistémicos que o recurso
ambiental lesado proporcionava, com vistas a identifica¢do do valor de uso direto e do valor de

uso indireto (Brasil, 2021).

3.3 Variaveis utilizadas

Foram utilizados processos administrativos existentes no Nucleo de Biodiversidade e
Florestas — NUBIO/GO, do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA/GO, oriundos de autuagdes por infragdes causadas em areas riparias
(mata galeria, ciliar e veredas). A sele¢do das areas se deu por meio de levantamento de
informagdes constantes nos autos, bem como o uso de imagens de geoprocessamento €
fotografias geradas em vistorias, na qual foram definidos aqueles com maior nimero de
informagdes sobre as referidas areas, tais como: tamanho, se houve supressao total ou parcial
da vegetagdo, impermeabilizagdo do solo, presenga de edificagdes, processos erosivos etc.

A relagdo das espécies nativas sugeridas para o plantio na regido foi obtida a partir de
um levantamento no site WebAmbiente, apos informagdes sobre a localizagdao das areas que
deverdo ser recuperadas (WebAmbiente, 2022). A preferéncia das referidas espécies foi para
aquelas que se adaptam a locais imidos e encharcados, tendo em vista que ha inundagio sazonal
as margens dos cursos hidricos, principalmente nas areas de veredas.

No caso de impedimento de regeneragao natural e supressao vegetal foram identificados
os custos envolvidos na restauragcdo da vegetagdo, para as seguintes variaveis: valor do projeto,
das mudas, do cercamento da area (quando necessario), da adubacdo, da mao-de-obra, do
monitoramento, conforme Quadro 1. Quando ha construgdes no local a ser recuperado, também
¢ necessario levantar dados quanto aos custos da demoli¢do, retirada e destinacao dos residuos

gerados.

Quadro 1 — Variaveis com seus respectivos custos médios e atividades de um Projeto de Recuperagao

de Area Degradada — PRAD.

Atividades Medidas Custo (R$)
Projeto (elaboragao) Unidade (un) 5.000,00
Projeto (execugio) Unidade (un) 8.000,00
Retirada entulhos Metro ctbico (cagamba 400,00
com 6 m?)
Mudas nativas arboreas Unidade (un) 5,80




Tutores Unidade (un) 1,40
Mudas de grama amendoim (60 Unidade (un) 0,25
mudas/m?)

Arame (1000 m) Metro (m) 715,00
Grampos Quilo (Kg) 19,80
Mourao/estaca (8 a 10 cm de Unidade (um) 24,00
diametro)

Esticador (12 a 14 cm de didmetro) Unidade (un) 68,50
Maio de obra Diaria (h/d) 120,00
Controle e manejo de pragas (isca Gramas (grs) 7,00
formicida — 500 grs)

Calcario (saco com 25 kg) Quilogramas (kg) 15,00
NPK 4-14-8 (saco com 50 kg) Quilogramas (kg) 140,00
Supervisdo técnica e elaboracao de Unidade (un) 1.000,00
relatorios de monitoramento

Fonte: Elaborada pela autora apds pesquisas em madeireiras, viveiros, lojas de produtos agropecuarios e empresas
de retiradas de entulhos de Goiania/GO e Aruand/GO.

Os custos ambientais presentes para a recuperagao de areas riparias, através do plantio

de mudas, foram obtidos por meio da equagao 1:
CTrR=AXx (CuxPuxa) T Ir+Cirea (1)

Sendo que:
CTr — Custo total da recuperagao;
A — Area total a ser revegetada, em hectares;
Cu — Custo unitario por espécie plantada;
Pux a — Proporgao de espécies plantadas por hectare;
It — Insumos totais utilizados; e
Cuarea— cercamento da area.

Para fins de manutencdo da area ap6s a implantagdo do projeto sera considerado um
periodo de 3 (trés) anos, conforme estabelece a Instru¢do Normativa Ibama n°® 04/11.

O cercamento da area pode ser dispensado no caso dos locais onde ndo ha animais
domésticos como bovinos, caprinos € equinos, ou seja, nas areas onde ¢ desenvolvida apenas
agricultura, desde que respeitada as areas de preservacao.

A supressao vegetal ¢ intermitente, ou seja, ¢ um dano ambiental origindrio de uma agao



degradadora ndo repetitiva, Unica, ndo perioddica (ao contrario do lancamento de efluentes), por
isso, para a situagdo em pauta, serd aplicado o CATE I. A equagdo 2 utilizada para o célculo de

danos ambientais intermitentes ¢ mostrada a seguir:

(VC+Cd-Fi/d) (A+)H"
a+j)n-1

CATE I =

(2)
Onde:

V¢ = Valor comercial da area, beneficio direto a ser auferido por motivo econdmico, em unidade
monetaria por unidade de area;

Cd = Custos ambientais (valor presente) para fins de repara¢ao dos danos ambientais diretos,
para efeito da consideracao dos valores ambientais diretos, em unidade monetaria por unidade
de area;

Fi/d = Fator de conversao de custos ambientais diretos em indiretos, para efeito da consideragao
dos valores ambientais indiretos, numa escala de 1 a 9, conforme Quadro 2;

j = Taxa de juros;

n = Periodo de rotagdo, horizonte de ocorréncia dos efeitos ambientais no tempo.

Quadro 2 — Significado dos fatores de conversdo (Fc) de custos ambientais diretos e indiretos

Fator (Fi/d) Condic¢ao

1 Relagdo de predominancia inexistente de i sobre d

Pequena predominancia de i sobre d

Significativa predominancia de i sobre d

Predominancia muito forte de 1 sobre d

O I | W

Predominéancia absoluta de 1 sobre d

2,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: Ribas (1996)

Para esta pesquisa sera considerado o valor de “n” como 10 (dez) anos, pois entende-se
que a partir desse periodo a vegetacdo plantada comeca a disponibilizar os servigos
ecossistémicos interrompidos com a intervengao (supressao e/ou impedimento de regeneracao
natural) na area.

A taxa de juros (j) a ser utilizada neste contexto ¢ de 6% a.a., visto que conforme a
literatura recomenda-se o uso de taxas de juros socialmente justas em situagdes relacionadas a

danos ambientais no ambito publico. Enfatiza-se ainda que as atividades econdmicas voltadas



para a preservacao florestal e ambiental ndo permitem a consideracdo de taxas de desconto
excessivamente elevadas.

Como se trata de Area de Preservagdo Permanente serdo utilizados os valores 8 e 9 para
o Fi/d (Fator de conversio de custos ambientais diretos em indiretos, para efeito da
consideracdo dos valores ambientais indiretos), onde 8 serd para area onde houve supressao ou
impedimento da regeneragdo natural sem retirada do horizonte A do solo e sem edificacdo e 9
para area onde houve supressao ou impedimento da regeneracdo natural com retirada do
horizonte A do solo e presenca de edificagao.

Como auxilio para os célculos de recuperagdo, valoragdo e comparagdo de valores serad
utilizada o que estabelece a Portaria Ibama n® 118/2022 (Brasil, 2022) que traz estimativas de
custos de implantacdo e manutengdo de Projeto de Recuperacdo Ambiental nos biomas
brasileiros, no ambito da analise de processos afetos a Coordenacao de Recuperacao Ambiental
— COREC e da propositura de A¢des Civis Publicas — ACPs, levantamentos em madeireiras e
viveiros além de pesquisas em ferramentas de busca na internet. Utilizar-se-4 ainda de
geoprocessamento usando o programa QGis e realizados calculos matematicos.

Apos levantados todas as informagdes necessarias, serao realizados os calculos de
valoragdo, devidamente planilhados e interpretados. Esta interpretagdo visa verificar os valores
que poderdo ser aplicados na recuperagdo de Areas de Preservagdo Permanentes — APPs
hidricas do bioma Cerrado, além de nortear futuros calculos de valoragdo para a instituigdo,
assim como estabelecer parametros que possam ser observados quando efetuados valoragao de

danos ambientais em Goias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Custos de implantaciio de um Projeto de Recuperacio de Area Degradada — PRAD

Inicialmente vale ressaltar que para fins desta pesquisa serd utilizado o termo dano ao
invés de impacto, pois ambos tém sentidos diferentes, além de considerar que o impacto pode
ser negativo ou positivo.

A percepcao de impacto estd intimamente atrelada a possibilidade de uso de recursos
naturais ou interven¢des humanas que causam efeitos sobre o meio ambiente, passiveis de
avaliacdo e autorizacdo prévia pelo Estado, e cujo exercicio ¢ condicionado por medidas de

prevencdo, mitigagdo ou compensacdo ambiental, no ambito dos procedimentos de



licenciamento ambiental. Por esta razdo, conforme os autores, embora possam resultar em
efeitos equivalentes ao dano decorrente de condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente, nao sdo tidos, a principio, por ilicitos, sendo este o entendimento consolidado na
literatura e nas normas infraconstitucionais, em especial na Resolu¢do Conama n°® 001/86
(Salvador et al., 2021).

O dano ¢ representado por alteragdes negativas e desequilibrios nos ecossistemas e
prejuizos aos servigos ecossistémicos e ambientais correlatos, onde os efeitos destes danos sao
de natureza direta (dano ambiental direto), que podem ser tipificados como a supressdao de
vegetacdo nativa, a extragdo de produtos e subprodutos florestais ou o corte de arvores sem
autorizagao ou em desacordo com ela (Salvador et al., 2021). De acordo com os autores, soma-
se a acdo direta de dano ambiental a vegetagdo as atividades irregulares correlatas ao
desmatamento (para os casos de recepcdo, aquisicdo, intermediacdo, transporte,
beneficiamento, armazenamento, comercializa¢dao, consumo de produtos florestais de origem
nativa sem a licenga obrigatoria ou em desacordo com ela), ou seja, o dano ambiental indireto.

No Quadro 3 constam informagdes sobre os custos médios para cercamento,
implantagio e manutenc¢io de um Projeto de Recuperacio de Area Degradada — PRAD em uma

area de 1 ha.

Quadro 3 — Custos médios de um Projeto de Recuperagdo de Area Degradada — PRAD, visando

recuperar 1 ha (10.000 m?)

Insumos Quantidade Valor (R$)
Elaboracgao e execugao
Projeto (elaboragao) 1 un 5.000,00
Projeto (execugio) 1 un 8.000,00
Total 13.000,00
Cercamento
Mourao/estaca (a cada 3 m) 134 un 3.216,00
Arame 1.600 m 1.144,00
Esticador (a cada 100 m) 4 274,00
Grampos 4 kg 79,20
Mao de obra (2 pessoas) 16 h/d 1.920,00
Total 6.633,20
Implantagdo
Mudas nativas 1.667 un 9.668,60




Abertura de covas (0,40 m x 20 h/d 2.400,00
0,40 m x 0,40m)
Plantio de mudas 10 h/d 1.200,00
Tutores 1667 2.333,80
Aceiros 3h/d 360,00
Calcario 100 grs/cova 100,02
NPK 4-14-8 200 grs/cova 933,52
Isca granulada 10 grs/m? 14,00
Total 17.009,94
Manutengao (3 anos)
Adubacio de cobertura 100 grs RS 466,76
Replantio (10%) 167 un R$ 968,60
Aceiros 3 h/d R$ 360,00
Coroamento 3 h/d R$ 360,00
Outros tratos culturais 3 h/d R$ 360,00
Total RS 2.515,36
Total para 3 anos de manutenc¢ao RS 7.546,08
Supervisdo/Relatorio semestral 6 un R$ 6.000,00
de monitoramento

Fonte: A Autora (2023).

4.2 Custos com demolicao e retirada de entulhos

Quando se identificadas constru¢des irregulares ocupando uma area riparia, ¢
fundamental compreender que, para efetuar uma recuperagdo completa do local, € indispensavel
a demolicdo das edificagdes em questdo, a menos que a legislacdo vigente autorize a
permanéncia destas construcoes.

A massa estimada para as edificagdes, executadas predominantemente por processos
convencionais corresponde a cerca 1.200 kg/m?, a perda média de materiais nos processos
construtivos, em relacdo a massa de materiais levados ao canteiro de obra ¢ em média de 25%
e o percentual da perda de materiais, removido como entulho, durante o transcorrer da obra ¢
de 50%. A utilizagdo dessas estimativas de referéncia define uma “taxa de geracao de residuos
de constru¢ao” na ordem de 150 quilos por metro quadrado construido (Pinto, 1999). No Brasil,
conforme o autor, foi estimado um indice de producdo de RCD de 0,9 tonelada por metro
quadrado construido, enquanto o manual de orientagao relativo ao manejo de gestao de residuos

da construcdo civil recomenda indice 5 de massa especifica de 1,2 t/m>.



Como base para o computo da valoragdo utiliza-se a area ocupada pela edificacdo, que
deve ser mensurada em metros quadrados. Utiliza-se como referéncia para a avaliacdo desses
custos os valores e indices estimados que considera como Residuos de Construcao e Demoli¢ao
— RCD tanto os residuos de novas construgoes e reformas, como os de demoli¢gdes dos mais
diferentes tipos de obra, assim, estima-se um indice de produ¢do de RCD de 0,9 tonelada por
metro quadrado construido (Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, 2018).

Considerando que na area 1, situada as margens do Rio Araguaia, hd a presenca de 3
(trés) edificagdes, a distribuicao das areas das construgdes segue as diretrizes estabelecidas na

Tabela 1.

Tabela 1 — Dimensdes das construgdes existentes na area 1

Construgdes Area (m?)
Casa principal (13 m x 14 m) 182
Casa lateral (6 m x 10 m) 60
Quiosque 50
Total 292

Para fins de valor da demolicdo sera aplicado o valor constante na Tabela Nacional de
Pesquisas de Custos e Indices de Produgio na Construgio Civil — SINAPI®, disponibilizada no
site da Caixa Economica Federal, com valor aplicado para o Estado de Goias em julho/2023,

conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Custos de demoli¢do conforme Tabela Nacional de Pesquisas de Custos e Indices de

Producao na Construcao Civil — SINAPI

Codigo SINAPI Atividade Custo R$/m?
97625 Demoli¢do de alvenaria para qualquer tipo | 48,06
de bloco, de forma mecanizada, sem
reaproveitamento.

Desta forma para se chegar ao custo de demoligdo por m?, aplica-se a equagio 3:

5 O acesso a tabela do SINAPI ¢é realizado através do link:
https://www.caixa.gov.br/site/Paginas/downloads.aspx#categoria_646.




CD = (VxIRCD x Cdem) + pn 3)
CD = (1m2x 0,9 t/m?x R$48,06/m3) + 1,2 t/m?
CD = 36,05 reais/m>
Onde:
CD = custo de demoli¢ao
V = Volume
IRCD = indice de produgao de residuo
Cdem = Custo de demoli¢do/m?

1 = Massa especifica

Considerando o volume total de 292,00 m? das 3 (trés) edificagdes (tabela 2) e o custo
de demolicdo de R$ 36,05/m? obtém-se um valor final de demolicdo de R$ 10.526,60.

Os valores de demoli¢dao variam de um local para outro dependendo da forma que o
calculo foi utilizado, conforme detalhado no Quadro 5, ressalta-se, entretanto, pode se inferir

que o valor de R$ 36,05/m? corresponde a média da maioria dos trabalhos encontrados.

Quadro 5 — Diferentes pregos considerados como custos de demoligdo em outros trabalhos.

Referéncia Valores (RS)

Silva (2020) 31,00
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais 36,56
(2020)

Ministério Publico do Estado de Mato Grosso 37,80
(2018)

Ministério Publico do Estado da Bahia (2021) 118,84
Ministério Piablico do Estado de Mato Grosso do 138,26
Sul (2018)

Fonte: Elaborada pela autora com base em Silva (2020), MP/MG (2020), MP/MT (2018), MP/BA (2021) e MP/MS
(2018).

As cacambas de entulho podem variar quanto ao volume recolhido, sendo que as mais
usuais possuem 6 m>, pois proporcionam melhores condi¢des de transporte dos residuos com
relacdo ao quantitativo. Em consultas realizadas em 3 (trés) empresas obteve-se o valor médio
de R$ 400,00 por cagamba.

O indice de producio RCD utilizado para a area foi de 0,9 t/m? construido, sendo que



se justifica pelo fato de que a construgdo esta localizada em zona rural, ndo considerando,
portanto, as perdas que ocorrem no transcorrer da obra com remogao de parte dos entulhos e
residuos em zona urbana. Desta forma o volume de entulhos e residuos de construgdo gerados
¢ calculado de acordo com a equagao 4:

RCD =IRCD x V1c 4)

RCD = 0,9 t/m? x 292 m?

RCD =262,8 ton
Sendo:
RCD = Residuos de constru¢ao demolida
IRCD = indice de produg¢ao de residuo
V1c = Valor total de area construida

O peso especifico da alvenaria de tijolo furado corresponde a 1,224, portanto, para
converter tonelada em m? é necessario multiplicar por 0,817, conforme Anexo I, assim chega-
se a um volume de 214,7 m? (0,817 x 262,8).

Considerando que cada cagamba possui a capacidade de 6 m?, conclui-se que para a
retirada dos entulhos serdo necessarias aproximadamente 36 cacambas. Desta forma o valor
final para a retirada dos residuos ¢ de R$ 14.400,00.

Ha agravantes no caso de residuos de construgdo e demoli¢do, tais como: o profundo
desconhecimento dos volumes gerados, dos impactos que eles causam, dos custos sociais
envolvidos e, inclusive, das possibilidades de seu reaproveitamento fazem com que os gestores
dos residuos se apercebam da gravidade da situagdo unicamente nos momentos em que,

acuados, veem a ineficacia de suas acoes corretivas (Pinto, 1999).

4.3 Aplicando o Método de Custos Ambientais Totais Esperados — CATE I na area 1 onde
ocorreu danos por edificagoes (ranchos) as margens do Rio Araguaia, com uso irregular

de Area de Preservacio Permanente — APP.

A area 1, onde existem danos causados por impermeabilizacdo do solo, através de
construcdes, a delimitagdo da area autuada, com indicacdes dos seus vértices, bem como as

respectivas coordenadas geograficas constam na Tabela 2.

Tabela 2 — Delimitagdo da area 1 que devera ser recuperada

Ponto Latitude S Longitude W
1 14°34°23.63” 50°59°35.97”




2 14°34°25.99” 50°59°37.02”

3 14°34°26.20” 50°59°35.69”

4 14°34°24.37” 50°59°34.44”
Fonte: A autora (2023)

A valoracdo econdmica dos danos ambientais depende da obtencdo do maximo de
informacdes possiveis sobre a gravidade dos danos causados, o que envolve conhecer o estado
do meio ambiente antes da degradagdo e quais os servigos ecossistémicos que o recurso
ambiental lesado proporcionava, com vistas a identifica¢do do valor de uso direto e do valor de
uso indireto (Steigleder et al., 2021).

Na area de estudo verifica-se que o Rio Araguaia possui uma largura média de 270 m,
portanto, a Area de Preservagdo Permanente — APP a ser mantida é de 200 m, de acordo com a
legislagdo aplicavel (Brasil, 2012).

Para a 4rea em questdo sugere-se o plantio das seguintes espécies nativas: Acrocomia
aculeata (bocaiuva, macauba), Anadenanthera colubrina (angico branco), Anadenanthera
peregrina (angico vermelho), Apeiba tiborbou (pente de macaco), Apuleia leiocarpa (garapa),
Byrsonima intermedia (murici), Cabralea canjerana, Calophyllum brasiliense (guanandi),
Campomanesia xanthocarpa (gabiroba), Cecropia pachystachya (embauba), Croton urucurana
(sangra d’agua), Enterolobium contortisiliqguum (orelha de macaco), Genipa americana
(jenipapo), Handroanthus serratifolius (ip€ amarelo), Inga cilyndrica, Physocalymma
scaberrimum (aricd), Tapirira guianensis (peito de pombo), Xylopia emarginata (pindaiba),
entre outras.

Com vistas a recuperacao da area em pauta, que possui um total de 0,3313 ha (3,313
m?), utilizando um espagamento 3 m x 2 m, ou seja, 6 m? por planta, serdo necessarias 552
mudas. Considerando a dimensdo do local a ser recuperado especificado acima e os custos de
recuperagdo estabelecidos no Quadro 2, pode-se concluir que o custo de recuperagdo para a
implantagdo ¢ de R$ 7.291,90 e R$ 2.500,02 para manutencao por 3 anos, respectivamente. A
supervisao e os relatdrios devem ser apresentados semestralmente, desta forma em 3 anos
chega-se a um valor de R$ 6.000,00.

Um aspecto crucial a se considerar ao buscar a recuperagdo ou restauragdo uma area
riparia degradada ¢ que o objetivo final ndo ¢ obter uma vegetagao idéntica aquela que foi
destruida, uma vez que isso seria ecologicamente impossivel. Desta forma, o esforgo ¢
direcionado para restabelecer a area a um estado de ecossistema o mais préximo possivel do

original.



Verifica-se que a area total do imdvel ¢ inferior ao minimo previsto em legislagdo. A
Fracdo Minima de Parcelamento — FMP no municipio de Aruana ¢ de 3 ha, destacando que
conforme a Instrugdo Especial n° 5/22, fragdo minima de parcelamento corresponde a menor
area, em hectares, em que um imovel rural pode ser desmembrado ou dividido para a
constitui¢do de novo imdvel rural (INCRA, 2022).

O uso de alternativas menos agressivas para a cobertura do solo, como o amendoim do
Cerrado (Arachys pintoi), leguminosa nativa, forrageira e rasteira, reduzem o custo de
manutengdo de plantios de recuperacdo, sendo recomendada para inibir o crescimento de
plantas daninhas, pois faz a adubagdo verde, adicionando nitrogénio atmosférico no solo por
meio da associagdo com bactérias; outra vantagem ¢ que proporciona ao solo e as outras plantas
¢ a descompactagdo devido as suas raizes, permitindo uma maior infiltracdo de agua (Fagg,
2013). Conforme a autora o seu enraizamento robusto e profundo também ajuda a amenizar as
enchentes, sendo uma 6tima opg¢ao para conter a erosao e a lixiviagao de nutrientes do solo.

O plantio da espécie amendoim do Cerrado ndo ¢ necessdrio em toda a area que sera
revegetada, mas apenas em locais estratégicos, como onde ha maior compactagao do solo ou
no entorno das mudas, considerando que esta espécie nao vai competir com a muda por
nutrientes. No ambiente da pesquisa o plantio sera realizado, preferencialmente, nos locais onde
h4 construgdes, tendo em vista a compacta¢do existente, com érea total de 292 m?.

Considerando o plantio estabelecido de 60 mudas/m? de grama amendoim, verifica-se
que para a area em discussao serdo necessarias 18.104 mudas, chegando-se a um valor final de
RS 4.526,00.

Para o calculo pelo metodo CATE I utiliza-se a equagao 2:

CATE [ = (VC+Cd-Fi/d) (1+)) (2)

(1+)m-1

Convencionou-se, com base na literatura cientifica, bem como com base nas consultas
e estudos realizados e discussdes havidas nos encontros técnicos, que, considerado um periodo
de 10 anos de desenvolvimento de projetos de restauragado florestal, t€ém-se uma recomposi¢ao
da estrutura florestal (no sentido do estabelecimento da cobertura do dossel) e a correspondente
acumulacdo de biomassa/carbono da ordem de 100 t/ha, o que permite niveis consideraveis de
restituicao de servigos ecossistémicos como o de sequestro e estoque de carbono, de protecao
dos solos contra erosdo, prote¢do dos recursos hidricos (qualidade, infiltracdo, vazao), com o
estabelecimento de condi¢des de regulacao tipicas de ambientes florestais basicas e essenciais
para estabelecimento e maior desenvolvimento de sua flora, fauna e respectivas interagdes

(Ministério Publico do Estado de Sao Paulo, 2014).



No Quadro 6 ¢ apresentado o montante total necessario para a recuperagdo da area em

questdo, com apresentacdo dos custos detalhados para cada atividade especifica a ser executada.

Quadro 6 — Valores finais dos custos ambientais presentes para recuperacdo do local ocupado com

construcdes e area de 0,3313 ha as margens do Rio Araguaia

Atividades Valores em reais

Cercamento da area (insumos € mao de obra) 2.197,58

Implantagdo do projeto (insumos e mao de obra) | 5.635,40

Plantio de grama amendoim 4.526,00
Manutengao do projeto 2.500,02
Total 14.859,00
Projeto (elaboragao e execugao) 13.000,00
Custos das demoli¢oes 10.526,60
Retirada do RCD 14.400,00
Supervisdo e emissao de relatorios semestrais por | 6.000,00
3 anos

Total 58.785,60

Fonte: A Autora (2023).

Os valores utilizados para aplicagdo da equacdo 4, visando realizar a valoragdo dos
danos ambientais na area de estudo foram definidos conforme Quadro 7, através de dados
previamente levantados na literatura e relacionados nos métodos. Considerando que o autuado

nao obteve lucro econdmico devido a infracao, o Valor da Terra nua — VTN sera zero.

Quadro 7 — Valores utilizados para os calculos aplicando o Método de Custos Ambientais Totais

Esperados — CATE 1

Fator Valor
V¢ — Valor comercial da area por ha (VTN) 0
Cd — Custos da recuperacao da area 1 (Custos R$ 14.859,00
ambientais presentes)
Fi/d — Fator de conversdo 9 (ocorreu supressdo, com retirada do horizonte
A do solo e presenga de edificagdo).
j — Taxa de juros (a.a) 6% (0,06)
n — Periodo em anos 10
Projeto (elaboragdo e execugao) R$ 13.000,00
Custos da demoli¢do — CD (Quadro 5) R$ 10.526,60




Custos retirada RCD (Quadro 9) R$ 14.400,00

Supervisao e emissao de relatorios semestrais por R$ 6.000,00
3 anos
Fonte: A autora (2023)

Quando se atribui o valor 8 ou 9 para o fator de conversao (Fi/d) dos custos ambientais
diretos e indiretos, normalmente vai levar-se em consideragdo a significativa predominancia
dos danos existentes. O dano direto ¢ o desmatamento ou o impedimento de regeneragdo que
ocorre na area, ja os danos indiretos considerados sdo aqueles causados a perda de servigos
ecossistémicos da area riparia, como o assoreamento dos recursos hidricos, a ciclagem de
nutrientes, a percolagao dos residuos de agrotoxicos, a alteracdo da qualidade e quantidade da
agua, a reducdo da capacidade de infiltracao de dgua no solo, a diminui¢do da biodiversidade
afetando a polinizacdo, controle de pragas e também o afugentamento da fauna.

Recuperar ¢ a atividade voltada justamente para reabilitagdo dos bens naturais da area
que foi originalmente degradada, a isso da-se o nome de recuperagao in situ (no local), sendo a
forma ideal e completa de reparacdo (Ministério Publico do Estado de Mato Grosso do Sul,
2018). Os autores esclarecem que a recuperagdo in natura, feita mediante a imposi¢ao de
obrigagdes de fazer, buscara a recuperagdo da capacidade funcional do ambiente degradado,
devendo assegurar a possibilidade de autorregulacdo e autorregeneragcdo do bem afetado, por
meio da reconstituicdo de ecossistemas e habitats comprometidos e que estavam em
desequilibrio ecologico devido ao dano.

A vegetacdo riparia ¢ fundamental na protecdo de recursos hidricos e prestam uma
variedade de servicos ambientais como filtracdo de sedimentos, nutrientes e pesticidas
agricolas, estabilizagao das margens dos rios, armazenamento de dgua, recarga de aquiferos e
manuten¢do do equilibrio térmico dos ecossistemas aquaticos (Aguiar Junior e Parron, 2015).
Ainda de acordo com os autores contribuem para a conservagdo do solo e da biodiversidade,
para o provimento de inimigos naturais para o controle de pragas, para o fornecimento de abrigo
e alimentos para animais polinizadores e dispersores de sementes € atuam como corredores para
dispersao de espécies em ambientes fragmentados, apresentando func¢ao primordial na redugao
de fontes de polui¢do difusa de nutrientes, através da filtragem e decomposi¢do, bem como na
estabilizacdao de inundagdes.

Nas Figuras 4, 5, 6 e 7 ¢ possivel visualizar as trés edificagdes existentes na area a ser
valorada, assim como a area riparia sem presen¢a de uma vegetagao nativa adequada, conforme

prevé a legislagdo ambiental.



Figura 4 — Uma das construgdes existentes | Figura 5 — Outras duas construgdes
(casa principal) na Area de Preservacao | (quiosque e casa do caseiro) inseridas em
Permanente — APP do Rio Araguaia. area riparia.

Figura 6 — Area de Preservagiio Permanente | Figura 7 — Area ripéria desprovida de flora
hidrica com presenca parcial de vegetacao nativa

Fonte: A Autora (2023).

Aplicando o método CATE (equacdo 2) para a area 1, obtém-se um valor de R$
303.010,75. A este valor adiciona-se os custos com a elaboragdo e execucdo do projeto de R$
13.000,00, com a demoli¢cdo — CD de R$ 10.526,60, da retirada dos entulhos — RCD que é R$
14.400,00 e da supervisdo e¢ emissdo de relatorios semestrais de R$ 6.000,00. Desta forma o

valor final ¢ de R$ 346.937,35, de acordo com o detalhamento no Apéndice I.



4.4 Aplicando o Método de Custo Ambientais Totais Esperados — CATE I na area 2 onde

houve danos causados por atividade pecuaria as margens de uma vereda

A delimitagao da area 2, onde houve danos ambientais causados pela atividade pecuaria

as margens de uma vereda e que devera ser recuperada, através do isolamento, pois hd bovinos

no local, e plantio de espécies nativas ¢ informada com as respectivas coordenadas geograficas,

na Tabela 3.

Tabela 3 — Limites da area 2 em coordenadas geograficas, Datum SIRGAS 2000

Pontos

Latitude (S)

Longitude (W)

010
011
012
013
014
015
016
017
019
020
021

15°7°49.9378”
15°7°50.3149”
15°7°52.0669”
15°7°53.1399”
15°7°53.9827”
15°7°53.8116”
15°7°57.1215”
15°7°56.7923”
15°8°39.4695”
15°8°3.10037”
15°8°22.4331”

50°55°17.4293”
50°55°17.1484”
50°55°18.2519”
50°55°21.3267”
50°55°23.5521”
50°55°23.8031”
50°55°24.6731”
50°55°25.3134”
50°55°21.8562”
50°55°9.83522”
50°55°11.3288”

Fonte: A Autora (2023).

A erosdao de natureza antropica libera particulas do solo que vao ter seu

destino

determinado, principalmente, pelos cursos d’agua e por meio destes vao causar impactos e

danos em varios compartimentos do ambiente (Marques e Pereira, 2004). Em areas com mata

nativa tem-se em média uma perda de apenas 4 kg de solo por hectare/ano, enquanto em areas

de plantio de soja e algoddo a perda ultrapassa mais de 20 toneladas por hectare/ano (Schéfter

etal., 2011).

Para uma area de 7,2062 ha com um espagamento 3 m x 2 m, ou seja, 6 m? por planta,

serd preciso adquirir um total de 12.013 mudas de espécies nativas da regido para realizar o

plantio no local onde ocorreu o dano ambiental.

Nas Figuras 8, 9, 10 e 11 ¢ possivel perceber a degradacdo das areas riparias, além da

presenca de bovinos, assim como danos causados pelo seu pisoteio no local.



Figura 8 — Area de Preservagio Permanente — | Figura 9 — Uso irregular de 4rea riparia de
APP ocupada com atividade pecuaria vereda com pastagem.

Figura 10 — Danos em Area de Preservagio | Figura 11 — Visdo geral da 4rea com
Permanente pelo plsotelo dos bovmos presencga de capim exodtico

Fonte: A Autora (2023).

No Quadro 8 ¢ apresentado o valor final para promover a recuperacdo dos danos

\

ambientais referentes a area degradada 2, as margens de uma vereda e nascentes de um

tributario do rio Araguaia.

Quadro 8 — Valores finais para recuperagio da area ocupada com atividade pecuaria em uma vereda

Atividades Valores em reais
Cercamento da area 47.800,17
Implantagdo do projeto 122.577,03
Manuteng@o do projeto 54.378,56




Total 224.755,76

Projeto (elaboragdo e execugao) 13.000,00
Supervisao e emissao de relatorios semestrais por | 6.000,00

3 anos

Total 243.755,76

Fonte: A autora (2023)

O custo do Valor da Terra Nua — VTN em Aruana foi calculado em 6.617,67/ha (Peiro,
2021), no entanto, conforme valores de VTN 2023 verificados junto ao site da Prefeitura de
Aruana/GO, para pastagem plantada o valor por hectare é de R$ 7.370,26 (Prefeitura Municipal
de Aruana, 2023), de acordo com o Anexo II.

Os valores a serem empregados na valoragdo dos danos ambientais causados pela
atividade pecudria em uma area riparia, utilizando o CATE I, conforme equacdo 2, estdo

apresentados na Quadro 9.

Quadro 9 — Valores utilizados para os calculos aplicando o Custos Ambientais Totais Esperados — CATE

I na area 2
Fator Valor
V¢ — Valor comercial da area por ha (VTN) R$ 7.370,26
Cd — Custos da recuperacao da area 2 (Custos RS 224.755,76
ambientais presentes)
Fi/d — Fator de conversao 8 (houve supressdo, sem retirada do horizonte A
do solo e sem edificagdo)
j — Taxa de juros (a.a) 6% (0,06)
n — Periodo em anos 10
Projeto (elaboragao e execugao) R$ 13.000,00
Supervisdo e emissdo de relatorios semestrais por R$ 6.000,00
3 anos

Fonte: A autora (2023)

Ao aplicar o método CATE I para a area 2, utilizando a equacdo 2, considerando o
desmatamento como dano intermitente, o valor final para a recuperagdo do local é de RS
4.194.395,18, conforme detalhadamente calculado no apéndice. A este valor adiciona se os
custos com a elaboragdo e execucao do projeto de R$ 13.000,00 e com supervisao e emissao de
relatorios semestrais de R$ 6.000,00, desta forma chega-se a um valor de R$ 4.213.395,18.

Realizou-se a mensuragdo econdmica dos efeitos internos a area de producao causados

pelo processo de erosdo do solo, a partir do custo de reposi¢ao dos nutrientes perdidos pelo solo



agricola verificadas nas bacias hidrograficas dos Rios Atibaia e Jaguari, onde o valor monetario
correspondente aos custos internos devidos ao processo erosivo na Bacia do Atibaia foi
estimado em US$ 336 mil, sendo que a parcela correspondente a reposicdo referente ao
nitrogénio, reposto pelo fertilizante sulfato de amonio, corresponde a quase 90% dos valores
totais das perdas (Marques e Pereira, 2004). Os autores explicam que as estimativas do valor
economico das perdas de solo agricola, ocorridas na Bacia Hidrografica do Rio Jaguari,
alcangaram valores por volta de US$ 715 mil por ano

Ap6s cinco anos do plantio de espécies lenhosas em Area de Preservagio Permanente —
APP hidrica, Coérrego Capoeira em Jatai/GO, localizada em meio urbano, as variaveis de
crescimento em diametro, altura (variando de 3,01 m a 9 m) ¢ area basal, bem como a detecgao
de arvores produzindo frutos e a presenga de animais na area, indicam o processo avangado do
estabelecimento das espécies, de diferentes grupos ecologicos e padroes de deciduidade,
promovendo a recuperagdo inicial dos processos ecoldgicos (Assis ef al., 2019).

Uma das consequéncias da pressdo negativa sobre as matas ciliares ¢ a redug@o do nivel
freatico além da capacidade de recarga do sistema pela utilizagao de agua para irrigagao, o que
provoca alteracdo na qualidade da agua dos rios (Aguiar Junior e Parron, 2015). Outra
consequéncia, conforme os autores, ¢ o desmatamento das matas ciliares, com seus inumeros
impactos negativos para o sistema fluvial, como a erosdo e a sedimenta¢do dos canais, 0
aumento da entrada de nutrientes provenientes do escoamento superficial e subsuperficial da
agua e a elevagao da temperatura da dgua pelo aumento da insolagdo em decorréncia da auséncia

da cobertura vegetal.

5. CONCLUSAO

A restauragdo de areas protegidas, como as riparias, representa uma meta de
conservacdo de extrema relevancia. Esta meta requer uma atencdo especial para garantir a
disponibilidade de recursos hidricos em abundancia e com qualidade. E preciso assegurar o uso
sustentavel dos recursos naturais aumentando o envolvimento de mais proprietarios de terras
em programas de conservagao.

A avalia¢do econdmica nao pode atuar apenas como um auxilio a tomada de decisdo,
mas também como meio de conscientizar os formuladores de politicas sobre a importancia
desse principio na manutencao de um meio ambiente sustentavel. Ao aplicar a economia para

identificar valores, eles podem adquirir uma melhor compreensdo da importancia da



restauragdo e da preservagdo ambiental para a vida terrestre, impulsionando assim a reversao
do desmatamento.

Um dos desafios mais significativos e contraditérios enfrentados pela humanidade ¢ o
reconhecimento tardio do valor real dos habitats naturais para a manutengdo da vida.
Geralmente essa conscientizacdo ocorre somente apos a perda, degradagdo, drenagem ou
aterramento destes habitats, ou ainda quando as espécies, juntamente com sua diversidade e
abundancia, comec¢am a diminuir, e, por fim, desaparecem.

A valoragdo ambiental desempenha um papel fundamental, em especial se a sociedade
tem a finalidade de interromper a degradag¢do da maioria dos recursos naturais, antes que ela
atinja um ponto de irreversibilidade. Este ponto de irreversibilidade, também denominado de
ruptura, além de causar a extingdo de espécies e areas fundamentais a vida, traz com ele a
possibilidade de extingdo da propria espécie humana.

Aplicando do CATE I chegou-se a um valor de R$ 346.937,35 para a area 1, local onde
ocorreu danos ambientais causados pela presenga de construgdes e de R$ 4.213.395,18 para a

area 2, com danos provocados pela atividade pecuaria.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Cerrado, um dominio morfoclimatico e fitogeografico, desempenha um papel
fundamental na manuten¢ao do equilibrio hidrolégico no Brasil, uma vez que abastece oito das
doze regides hidrograficas do pais. Para combater o desmatamento deste bioma, que aumenta a
cada periodo, € necessario estabelecer medidas proativas. Isso envolve a otimizacdo do uso da
terra, a implementacdo de instrumentos que desestimulem o desmate ilegal e a criagdao de
incentivos econOmicos para aqueles que preservam, como o Pagamento por Servigos
Ambientais — PSA.

A destrui¢do acelerada do Cerrado ameaga espécies endémicas, além de comprometer
servicos ecossistémicos essenciais como a regulacdo do clima e a provisao de agua. O nivel de
desmatamento no bioma ¢ proporcionalmente mais alto, quando comparado a outros biomas,
como a Amazonia, por possuir uma legislagdo mais flexivel. E primordial que haja governanga,
estabelecendo com urgéncia politicas publicas voltadas para o combate ao desmatamento.

A dinamica do desmate prejudica a oferta hidrica nas regides brasileiras, considerando
que a Amazonia capta a 4gua do mar (rios voadores®) que por sua vez o Cerrado armazena e
distribui através de sua complexa vegetagdo e rede hidrografica. Para enfrentar a escassez
hidrica ¢ preciso preservar e conservar em todas as frentes e ndo priorizando um bioma em
detrimento de outro. Além disso ¢ importante um comprometimento do setor privado para
reverter a tendéncia de desmate, pois diferente da Amazonia, no Cerrado as areas de vegetacao
remanescentes se encontram em propriedades particulares.

A importancia dos métodos de valoracdo ambiental ndo decorre apenas da necessidade
de dimensionar os danos ambientais existentes, visando absorvé-los a economia, mas também
de evidenciar custos e beneficios que sdo decorrentes da expansao de atividades antropicas.
Desta forma, a inclusdo de valores monetarios pode auxiliar a internalizar pelo menos parte do
verdadeiro valor econdmico e a importancia social da manuten¢do e conservagdo dos recursos
naturais na elaboragdo das politicas publicas.

Nas politicas de comando e controle, os resultados obtidos com a valoragdo podem
subsidiar a tomada de decisao dos agentes publicos, através da regulamentacao de produtos que

possam apresentar externalidades negativas superiores aos beneficios proporcionados pelo seu

6 Os rios voadores sdo “cursos de dgua atmosféricos”, formados por massas de ar carregadas de vapor de agua,
muitas vezes acompanhados por nuvens, e sdo propelidos pelos ventos. Essas correntes de ar invisiveis passam em
cima das nossas cabecas carregando umidade da Bacia Amazoénica para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil
(Expedicao rios voadores, 2013).



consumo. As respostas poderdo ainda subsidiar a defini¢do de restrigdes ao avanco de certas
atividades poluidoras, contribuindo para a definicdo de novas politicas de uso e controle dos
recursos naturais.

O foco e objetivo da analise de valoracdo ambiental ndo ¢ impedir o uso do capital
natural, mas identificar o limite deste uso, fazendo com que ndo ultrapasse a capacidade de
recuperacdo do planeta, identificando o quantitativo que precisa ser preservado, ressaltando a
importancia de se manter as areas riparias devido a sua importancia na manutencgao de servigos
indispensaveis a vida.

Uma caracteristica comum que ¢ atribuida ao meio ambiente ¢ a de que se trata de um
bem publico. Um bem publico tem como caracteristica propria a ndo rivalidade, isto ¢, o custo
adicional marginal do consumidor ¢ zero, e ndo exclusividade, pois o0 uso por um individuo nao
exclui o uso do outro. Por causa dessas condigdes, e a auséncia de direitos de propriedade e/ou
nenhuma interven¢do governamental, o uso desse bem pode se dar de maneira descontrolada.

A importancia da valoragdo ambiental estd no fato de criar um valor de referéncia que
indique uma sinalizagdo de mercado, possibilitando, assim, o uso sustentdvel dos recursos
naturais. Outro fator relevante da valoragdo econdmica dos ativos ambientais estd em
possibilitar o direcionamento de verbas para atividades que proporcionam um maior beneficio
a populacdo, otimizando assim a alocagdo de recursos publicos.

Entende-se que nao hd um método que sobrepde ao outro, sendo que vai depender do
objetivo da valoragdo para a area em questdo. Evidentemente que diferentes métodos incluem
fatores distintos, como por exemplo, o periodo que os servi¢os ecossistémicos foram
degradados. Outro fator ¢ a aplicacdo de juros para corrigir o lapso temporal ocorrido entre o
dano e o inicio da recuperacao da area.

Com o objetivo de avaliar danos ambientais em duas areas riparias do Cerrado, com
tipos de degradagdes distintas, foram aplicados o Método Custo Reposi¢gao — MCR e o Método
de Custos Ambientais Totais Esperados — CATE 1. Verificou-se que utilizando o MCR obteve-
se um valor de R$ 58.785,60 para a area 1 e R$ 243.755,76 para a area 2. Com o CATE I obteve-
se um valor final é de RS 346.937,35 para a area 1 ¢ de R$ 4.213.395,18 para a area 2.

Considerando os dois métodos utilizados sdo apresentadas no Quadro 1 algumas
diferencgas e semelhangas entre eles, sendo ambos destinados a valoracdo economica de danos

ambientais.



Quadro 1 — Diferengas e similaridades entre o0 Método Custo Reposi¢do — MCR e o Método de Custos

Ambientais Totais Esperados — CATE

MCR CATE
Método Indireto M¢étodo indireto
Fungdo producio Funcdo producio
Determina valor de uso direto Determina valor de uso direto e indireto
Nao estima o valor de opgdo e de existéncia. Nao estima o valor de opg¢ao e de existéncia.
Custos de reposicdo do recurso ambiental | Além dos custos ambientais presentes, considera a
degradado. intensidade e gravidade do dano, além do fator

tempo (n) e taxa de juros (j).

Nao capta o verdadeiro valor da disposi¢ao a | Nao capta o verdadeiro valor da disposi¢do a pagar
pagar ou a receber da populacdo por uma | ou a receber da populagdo por uma melhoria
melhoria ambiental. ambiental.

Nao engloba elementos relacionados as perdas | Engloba perdas ecossistémicas.

ou as interrupcdes de servigos ecossistémicos.
Apresenta incerteza e a dificuldade técnica para | Apresenta uma consisténcia maior na estruturagao
repor o recurso ambiental atingido pela | matematica e eficiéncia quanto ao fator de
degradacao. conversao.

Aplicado, em calculo dos custos de recuperagdo | Aplicado em casos de recuperacdo de 4areas
da fertilidade em solos degradados e de custos | degradadas através de reflorestamento.

de recuperacdo de uma area degradada através
de reflorestamento.

Tem um carater objetivo e relativa facilidade Necessita de inferéncias para a determinagdo de
de aplicacdo. suas variaveis.

Nao exige levantamentos de campo complexos. | Nao exige levantamentos de campo complexos.
Fonte: Produzido pela autora com base em Castro e Nogueira (2019), Brasil (2021), Cordioli (2013) e Silva (2020)

Analisando os diferentes valores encontrados, assim como suas divergéncias e
convergéncias, fica a pergunta sobre qual método deve ser utilizado? Entendo que a aplicagao
de um ou outro método vai depender do objetivo da valoragdo. Nos processos judiciais onde,
na maioria das vezes, visam a recuperagdo in situ do dano causado a area em si, faz-se a
aplicacdo do Método Custo Reposicao. Entretanto, nas situacdes em que se busca internalizar
a valoracdo os servigos ecossistémicos perdidos, assim como o lapso temporal que estes
retornam a area, além de obtencao de lucro com o dano causado, ou ainda quando a recuperacao
ocorrer ex situ pode se aplicar o Método de Custos Ambientais Totais Esperados.

E por fim, um elemento crucial na valoragdo de danos ambientais ¢ considerar a
simplicidade de aplicacio do método, ressaltando que este tipo de dano ¢ complexo,
multifacetdrio, atingindo diferentes vertentes no local onde ¢ identificado. Além disso, ¢
essencial ndo atribuir valores irrealistas, pois isso comprometeria a efetiva responsabilizagao,
onde o maior valor encontrado, nem sempre serd apropriado para a situagio em questdo. E
fundamental reconhecer que o meio ambiente ndo mantém conta em institui¢gdes bancarias e

que a sociedade, muitas vezes por falta de conhecimento, tende a tolerar danos em certa medida.



Portanto, para uma avaliacdo mais precisa, ¢ imprescindivel qualificar o dano, caracterizando-

o antes de quantifica-lo.
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APENDICE
1. CALCULOS CATE 1

1.1 AREA 1

CATE 4rea 1 — (0 + 14.859,00 * 9) x (1 + 0,06)°
area t = (1+0,06)10 — 1
) (133.731) x (1,79)

CATE area 1 = 0.79

CATE 4rea 1 — 239.378,49
area = 0’79

CATE area 1 =RS 303.010,75

1.2 AREA 2
CATE 4rea 2 — ((7,2062 * 7.370,26) + (224.755,76 * 8)) x (1 + 0,06)°

area s = (1+0,06)10 — 1

) (53.111,57 + 1.798.046,08) x 1,79
CATE area 2 =

0,79
(1.851.157,65) x 1,79

CATE 4rea 2 =

0,79

CATE 4rea 2 = R$ 4.194.395,18




ANEXO 1
Tabela 1 — Informagdes sobre pesos especificos de materiais de alvenaria e conversdes

(https://orcamentos.eu/pesos-especificos-de-materiais/)

Alvenaria Peso especifico Converter m? Converter toneladas
para toneladas para m’

Alvenaria de adobe | 1,735 x 1,735 x 0,576
(tijolo cru, seco ao
sol)
Alvenaria de basalto | 2,857 X 2,857 x 0,350
Alvenaria de blocos | ¢35 x 1,633 x 0,612
de betdo pesados
Alvenaria de blocos
furados de betdo | 1,327 x 1,327 x 0,754
leves
Alvenaria de |5 551 x 2,551 x 0,392
calcario duro
Alvenaria de
granito, gneiss, | 2,653 X 2,653 x 0,377
sienite ou porfiro
Alvenaria de taipa 1,939 x 1,939 x 0,516
Alvenaria de tijolo 1,224 x 1,224 x 0,817
furado leve
Alvenaria de tijolo 1,480 x 1,480 x 0,676
furado vulgar
Alvenaria de tijolo | | ¢35 x 1,633 x 0,612
macico leve
Alvenaria de tijolo | ¢4, x 1,837 x 0,544
macico pesado
Alvenaria seca de 2,755 X 2,755 x 0,363
basalto
Alvenaria - seca de |, 5,5 x 2,347 x 0,426
calcario




Alvenaria seca de
granito

2,449

x 2,449

x 0,408

Cantaria ou silharia
de basalto

3,061

x 3,061

x 0,327

Fonte: Orgamento e orgamentacao na construgao civil (2012).




ANEXO I1
Valor de Terra Nua — VTN em Aruana/GO

U RN % e

PREFEITURA DE

AARUANA_
A Cidade de Todos

Oficio n° 37/2023

Aruana, 19 de abril de 2023.

Assunto: Informacdo VTN — Instrucdo Normativa RFB N' 1877/2019

Em cumprimento ao disposto na Instrucao Nottriativa RFB n* 1877, de 14 de marco

de 2019, envio abaixo as informagdes sobre o Valor da Terra Nua - VTN do municipio de Aruana

para o ano 2023.
Ano Lavoura Lavoura Lavoura Pastagem Silvicultura | Preservacao
Aptidao Aptidao Aptidao plantada ou da Fauna
boa regular restrita Pastagem ou Flora
natural
2023 R§ RS RS RS RS RS
28.948,37 19.806,47 15.235,53 7.370,26 5.526,24 3.682,23

Dados sobre o levantamento:

» Responsavel pelo Levantamento: José¢ Ranufo Rodrigues do Macédo
» CPF do Responsavel peio Levantamento: CPF 519.398.356-15
» Registro Nacional do Profissional: CREA n° 140208956-3

Descricao simplificada da metodologia:

Foram realizadas pesquisas de mercado de valores transacionados de terras com o intuito de
determinagdo do valor de comercializagdo destes imdveis sem interferéncia de especulacdo imobilmia ou
interesse politico, para fins de célculo estatistico do Valor da Tema Nua a ser determinado como base
para o Imposto Territorial Rural (ITR-2023) e apresentagdo ao SIPT (Receita Federal), conforme a
Instrucdo Normativa IN-1877. Vale ressaltar que a utilizacdo de diversas fontes de pesquisas na mesma
regido geoecondmica e a vistoria “in loco" permitiram ampliar o enfoque analitico e refinar a andlise do

Valor da Terra Nua. Para elaboragdo deste Laudo de Avaliagao foi utilizado o Método Comparativo



direto de Dado de Mercado na determinagdo do valor da terra nua. Para o tratamento técnico dos
dados amostrados, utilizou-se a regressao linear / inferéncia estatistica, conforme recomenda a
Norma Técnica da ABNT - NBR 14.653, partes 1 e 3. Para este calculo inferencial estatistico, foi

utilizado o programa de regressao linear multipla e de redes neurais artificiais — “SisDea Home”.
Periodo de realizacao da coleta de dados:

» Inicio da realizagdo de coleta: 30/ 03 / 2023
» final da realizacao de coleta: 17 / 04 /2023

Atenciosamente

HERMANO DE CARVALHO
Prefeito



