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RESUMO

Em decorréncia de intervencdes irregulares em Areas de Preservacio Permanente (APP), se
torna cada vez mais relevante a aplicacdo de medidas mitigadoras e/ou compensatorias, a fim
de enfrentar os danos ambientais que tais interferéncias possam ocasionar. Nesse sentido, este
trabalho objetivou estimar o valor dos danos ambientais causados em uma APP de
aproximadamente 0,1299 hectares, no municipio de Trés Pontas/MG, que sofreu intervencao
devido a construges de alvenaria, de placas de energia fotovoltaicas e derrubadas de espécies
arbéreas. Para isso, foram definidos indicadores ambientais e sociais da area, os quais foram
analisados quanto a severidade, ocorréncia e percentual do dano ambiental sofrido.
Posteriormente, com o intuito de determinar um valor monetario para o dano ambiental, ou
seja, valorar o quanto foi perdido em servicos ecossistémicos devido a intervencéo, utilizou-se
a metodologia de De Groot (2012). Foram definidos seis indicadores socioambientais para
analise da APP: Linha de contato com o ambiente aquatico; presenca de clareiras; ocorréncia
de &reas com vegetacdo morta; despejo de entulhos; ocupagdes irregulares dentro da faixa de
APP e proximidade com area urbanizada. Dessa forma, a analise destes indicadores revelou
que 80,99% da &rea esta em processo de degradacdo, o que caracteriza a APP do local como
fortemente degradada, tendo apenas 19,01% de area preservada considerando indicadores
ambientais e sociais. Por fim, o célculo da valoracdo do dano ambiental resultou em um
montante médio de cinco mil, quinhentos e trinta e seis reais e sessenta e um centavos, sendo
este o valor monetario dos danos ocasionados a APP.

Palavras chave: Servigos Ecossistémicos. Intervengdo em APP. Compensagao Pecuniéria.



ABSTRACT

As a result of irregular interventions in Permanent Preservation Areas (PPA), the application
of mitigation and/or compensatory measures becomes increasingly relevant in order to
address the environmental damage that such interference may cause. In that regard, this work
aimed to estimate the value of environmental damage caused in a PPA of approximately
0,1299 hectares, in the municipality of Trés Pontas/MG, which suffered intervention due to
masonry constructions, photovoltaic energy panels and felling of tree species. Therefore,
environmental and social indicators for the area were defined, which were analyzed regarding
the severity, occurrence and percentage of environmental damage suffered. Posteriorly, in
order to determine a monetary value for the environmental damage, that is, to value how
much was lost in ecosystem services due to the intervention, the methodology of De Groot
(2012) was used. Six socio-environmental indicators were defined for PPA analysis: Line of
contact with the aquatic environment; presence of clearings; occurrence of areas with dead
vegetation; dumping of rubble; irregular occupations within the PPA range; proximity to
urbanized area. Therefore, the analysis of these indicators revealed that 80,99% of the area is
in process of degradation, which characterizes the local PPA as heavily degraded, with only
19,01% of the area preserved considering environmental and social indicators. Finally, the
calculation of the valuation of environmental damage resulted in an average amount of five
thousand, five hundred and thirty-six reais and sixty-one cents, this being the monetary value
of the damage caused to the PPA.

Keywords: Ecosystem Services. Intervention in PPA. Monetary Compensation.
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1. INTRODUCAO

Dado o desenvolvimento econdmico mundial e 0 consequente aumento na demanda
por recursos naturais, tem se observado uma tendéncia negativa no que tange a utilizacao e
ocupacdo de areas protegidas, como é o caso das Areas de Preservacdo Permanente (APP),
que vém sofrendo intervencbes antrOpicas que comprometem o provimento de diversos
Servigos ecossistémicos que estas prestam a sociedade.

A lei 12.651/2012, conhecida como “Coédigo Florestal”, define APP, uma area
protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo 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 0 bem-estar das popula¢des humanas.

As APP desempenham um papel crucial na prestacdo de servigos ecossistémicos,
como a regulacdo do clima, o controle de erosdo, a ciclagem da &gua, a oferta de matéria
prima, a polinizacdo e a manutencdo da biodiversidade. Todos esses Servigos sdo essenciais
para a qualidade de vida da sociedade e para garantir a sobrevivéncia de diversas espécies
animais e vegetais (BRASIL, 2012).

Todavia, ainda que proibido pela lei n° 12.651/2012, essas areas sdo alvos frequentes
de atividades antropicas, como o desmatamento, as queimadas, a urbanizacdo em areas de
matas e florestas, e outras formas de degradacdo ambiental. Tais intervengfes tém provocado
0 desequilibrio ecoldgico e a reducdo da oferta de servigcos ecossistémicos pelas APP
(BRASIL, 2012).

Nesse sentido, é imperativo adotar medidas mitigadoras e/ou compensatorias a fim de
conter a perda desses recursos naturais. A valoracdo ambiental surge como uma alternativa
viavel para atribuir um valor econdmico aos recursos naturais, de forma a monetizar os
servicos ambientais. Tal pratica visa auxiliar na implantacdo de politicas de conservacédo
ambiental (SOUZA, 2022).

Portanto, o objetivo deste estudo foi aplicar a metodologia desenvolvida por Nadalini
(2015) em uma APP, no municipio de Trés Pontas/MG, que sofreu intervengdo devido a
construcbes de alvenaria, de placas de energia fotovoltaicas e derrubadas de espécies
arboreas, tal interferéncia na APP apresenta fins de uso privado do proprietario. Ademais,
objetiva-se estimar o valor dos danos ambientais causados nesse local devido a intervencéo

humana, contribuindo para a recuperagao e/ou compensacao de seus recursos naturais.



2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta a fundamentacdo acerca do tema deste trabalho com o
intuito de garantir melhor entendimento do que serd abordado na metodologia e nos resultados
do referido trabalho. Para isso, serdo apresentados os principais métodos de valoracéo
ambiental, as definicdes de danos ambientais, Area de Preservacdo Permanente, servigos

ecossistémicos e quais sdo as principais leis que regem tais conceitos.

2.1. Valoragdo Ambiental

Determinar o valor econdmico de um recurso ambiental € estimar o valor monetario
deste em relacdo aos outros bens e servicos disponiveis na economia (MOTTA, 1998).
Segundo Motta (1997), valorar economicamente um recurso ambiental consiste em
determinar quanto melhor ou pior estard o bem-estar das pessoas, em virtude de mudancas na
qualidade e/ou quantidade de bens e servigos ambientais, seja na apropriagdo por uso ou ndo
uso. Ademais, a valoragcdo ambiental pode ser considerada uma alternativa para diminuir o
risco do uso descontrolado dos recursos ambientais e sua completa exaustdo (MAIA, 2002
apud GOMES et al, 2018).

Para Motta (1997), o valor econdémico dos recursos ambientais advém de atributos e
caracteristicas que podem ou ndo estar associados a um uso, portanto, o consumo de
determinado recurso ambiental se d& via uso e ndo uso.

Os valores de uso podem ser classificados como Valor de Uso Direto (VUD), Valor de
Uso Indireto (VUI), Valor de Opc¢do (VO) e Valor de ndo-uso (ou valor passivo) que
representa o Valor de Existéncia (VE). O VUD se relaciona a utilizagdo de um recurso na
forma de extracgdo, trata-se do “valor que os individuos atribuem a um recurso ambiental em
funcdo do bem-estar que ele proporciona, por meio do uso direto”. O Valor de Uso Indireto
diz respeito aos recursos cujos beneficios para o individuo, derivam de suas funcgdes
ecossistémicas, como a protecdo da fauna e flora aquéatica. J& o VO é o valor atribuido aos
recursos de uso direto e indireto, pelos quais o individuo pode optar pelo seu uso. Por fim, o
valor de existéncia se dissocia do uso e se relaciona com aspectos morais, culturais e éticos
dos direitos de existéncia de espécies ndo-humanas ou preservacdo de riquezas naturais
(MOTTA, 1997).

Devido ao possivel esgotamento dos recursos naturais, surgiram varios
estudos buscando o manejo e a conservacdo do meio ambiente, utilizando,
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para isso, diversas metodologias que visam o valor intrinseco dos bens e
servicos ambientais, expressas por meio dos processos de valoragdo
econdmica (Tognella, 1995).

A fim de eleger o método de valoracdo ambiental para determinado caso, torna-se
necessario conhecer as diferentes metodologias existentes para que, de acordo com as

especificidades de cada situacao, defina-se 0 método mais adequado.

2.1.1. Metodologias de valoragdo ambiental

No Manual para Valoragdo Econdémica de Recursos Ambientais, Motta (1998)
categoriza os métodos de valoracdo em dois tipos: funcdo de producdo e funcdo de demanda.
Nos métodos de funcdo da producdo, prioriza-se o valor do recurso ambiental e sua
contribuicdo como insumo ou fator na producdo de outro produto, ou seja, 0 impacto que este
recurso tem sobre determinada atividade econdmica. Em relacdo aos métodos de funcdo de
demanda, Motta (1998) defende que a variacdo da disponibilidade de determinado recurso
altera o nivel de bem-estar dos individuos e, por isso, pode-se identificar a disposicdo que
estas pessoas tém em pagar por estas variagoes.

De acordo com Santana (2002):

Dois enfoques basicos sdo determinantes em relacdo aos métodos de
valoragdo econdmica: a valoracdo direta e a valoracdo indireta. Em comum,
ambas as abordagens procuram expressar as preferéncias dos individuos
frente as variagdes da qualidade do recurso ambiental. O grau de preferéncia
do consumidor, na valoracdo direta é medido através de uma pergunta direta
sobre a disposicdo a pagar pela melhoria de um bem ambiental ou da
disposicdo a receber pela ndo melhoria desse bem, enquanto as técnicas que
procuram conhecer as preferéncias do consumidor através de dado real dos
mercados — complementares ou convencionais — sdo utilizadas na valoragéo
indireta.

A Figura 1 apresenta uma sintese dos principais grupos dos métodos de valoragéo e

seus respectivos subgrupos.
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Figura 1 — Métodos de Valoragcdo Ambiental.

Meétodos de Valoracio Ambiental

|
v v

Métodos Diretos de Valoracio Meétodos Indiretos de Valoracio
Obtem as preferéncias dos Recuperam o valor dos bens e servigos
consumidores atraves da disposicao a ambientais atraves das alteragdes nos
pagar do individuo para bens e precos de produtos do mercado
servigos ambientais. resultantes das mudangas ambientais.
- DAP Direta Produtividade Marginal
7| - Avaliacio Contingente > - Produtividade Marginal
DAP Indireta Mercado de Bens Substitutos
> -Precos Hedomicos: S -Custos evitados;
- Custo de Viagem. -Custos de controle;
-Custos de reposicio;
-Custos de oportunidade.

Fonte: Maia et al. (2004).

A despeito de ndo haver regra juridica para se utilizarem os métodos de valoracéo, a
norma técnica NBR 14653:2008, elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), sempre gue aplicavel, deve ser uma referéncia nos calculos (SOARES, 2020).

Observou-se, portanto, que apesar do crescente interesse em estudos que abrangem a
valoracao ambiental, ainda é necessario o aprimoramento dos métodos ja existentes, a fim de
tornar possivel uma aplicagdo mais exata destas metodologias. Além disso, Gomes et al.
(2018), aponta outro desafio relacionado ao tema: a auséncia de conceitos, mapeamento e

classificacdo dos servicos ambientais.

2.2. Dano Ambiental

O termo dano ambiental é muito utilizado em estudos ambientais e pode apresentar
diferentes interpretacGes, portanto o presente trabalho utilizar-se-4 da defini¢cdo da Portaria
n°118, de 3 de outubro de 2022, do Ministério do Meio Ambiente, que institui Procedimento
Operacional Padrdo (POP) para Estimativa dos Custos de Implantacdo e Manutencdo de
Projeto de Recuperagdo Ambiental nos Biomas Brasileiros, para Compor Valor Minimo da
Reparacdo por Danos Ambientais a Vegetacdo Nativa, em Processos Administrativos no
ambito do Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis).
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Dano ambiental € toda lesdo causada ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado decorrente da degradacdo de atributos ambientais por meio de
atividades, acOes e omissdes antropicas ndo autorizadas ou em desacordo
com as autorizagOes vigentes (BRASIL, 2022).

2.3. Servicos Ecossistémicos

De acordo com o Millennium Ecosystem Assessment — Avaliacdo Ecossistémica do
Milénio (MEA, 2005), todo servico do ecossistema que possa gerar qualquer tipo de beneficio
ao ser humano, é considerado um servigo ecossistémico. Segundo a Lei n°® 14.119, de 13 de
janeiro de 2021, que institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, estes
servicos podem ser classificados de quatro maneiras distintas, sdo elas:

a) Servicos de Provisdo: Sao os que fornecem bens ou produtos ambientais utilizados

pelo ser humano para consumo ou comercializagdo, como agua, alimentos e madeira.

b) Servicos de suporte: Sdo 0s que mantém a permanéncia da vida no planeta, como a

ciclagem de nutrientes, a decomposicdo de residuos, a polinizacdo e a protecao contra

a radiacdo solar ultravioleta.

c) Servicos de regulagdo: Estdo relacionados a manutengdo dos processos

ecossistémicos, como o sequestro de carbono, a purificacdo do ar e a manutengédo do

equilibrio do ciclo hidrolégico.

d) Servigos culturais: Sdo 0s que proporcionam atividades de recreagdo, turismo,

identidade cultural e demais experiéncias estéticas e espirituais.

A fim de auxiliar na analise e valoragdo dos servigos ecossistémicos, o presente estudo
basear-se-a no banco de dados desenvolvido por De Groot (2012), o Ecosystem Service Value
Database — ESVD, que reune estudos de caso e os devidos valores monetarios para 0s

Servigos ecossistémicos.

2.4. Area de Preservacio Permanente

A lei 12.651/2012, conhecida como “Coédigo Florestal”, define APP, uma area
protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo 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 popula¢des humanas
(BRASIL, 2012).
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No que tange o estudo de caso deste trabalho, as faixas marginais de 30 (trinta) metros

de cursos d’agua com até 10 (dez) metros de largura sdo consideradas APP,

independentemente se situadas nas zonas rural ou urbana, e, destarte, merecem especial

protecdo, nos termos do artigo 4°, incisos I, alinea a, da Lei n°. 12.651/2012:

“Art. 4°. Considera-se Area de Preservagio Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| — as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;”

A Lei Estadual n°. 20.922/2013, que instituiu o vigente Codigo Florestal mineiro,

possui teor analogo:

“Art. 9°. Para os efeitos desta Lei, em zonas rurais ou urbanas, sdo APP:

| — as faixas marginais de cursos d’agua naturais perenes e intermitentes,
excluidos os efémeros, medidas a partir da borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30m (trinta metros), para os cursos d’agua de menos de 10m (dez metros)
de largura;”

Como adverte o artigo 7° da Lei n° 12.651/2012, qualquer pessoa, proprietéaria ou

possuidora de imovel rural ou urbano, tem a obrigacdo legal de preservar as faixas marginais

de ao menos 30 (trinta) metros de largura das calhas regulares dos cursos d’agua, bem como

de recupera-las em caso de indevida supressao:

“Art. 7° A vegetacio situada em Area de Preservagdo Permanente devera ser
mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo,
pessoa fisica ou juridica, de direito pablico ou privado.

§ 1° Tendo ocorrido supresséo de vegetacdo situada em Area de Preservacéo
Permanente, o proprietério da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo é
obrigado a promover a recomposi¢do da vegetacdo, ressalvados 0s usos
autorizados previstos nesta Lei.

8 2° A obrigagdo prevista no § 1° tem natureza real e é transmitida ao
sucessor no caso de transferéncia de dominio ou posse do imovel rural.”

Dessa forma, diante do resguardo constitucional a respeito dos espacos territoriais

especialmente protegidos e das relevantes func¢des ecossistémicas a eles inerentes, somente se

admite intervengdes em APP nas excepcionais hipdteses de utilidade publica, interesse social

ou de baixo impacto ambiental previstas no bojo do Cddigo Florestal, nos termos do artigo 8°
da mencionada Lei n°. 12.651/2012.

Além disso, bem como explica Brazil (2023), deve-se comprovar devidamente, a

inexisténcia de alternativa técnica e locacional para a intervencdo pretendida. Bem como
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consta na resolucdo CONAMA n°. 369/06, no artigo 12 da Lei Estadual n°. 20.922/13 e na
tese fixada pelo Supremo Tribunal Federal no julgamento da acdo direta de
inconstitucionalidade n°. 4.903, que conferiu interpretacdo conforme a Constituicdo Federal
aos incisos VIII e 1X do artigo 3° da Lei n° 12.651/2012, justamente para “se condicionar a
intervencdo excepcional em APP, por interesse social ou utilidade publica, a inexisténcia de
alternativa técnica e/ou locacional a atividade proposta”.

Na mesma esteira dispde o Decreto Estadual n°. 47.749/2019:

“Art. 17. A intervencdo ambiental em APP somente podera ser autorizada
nos casos de utilidade plblica, de interesse social e de atividades eventuais
ou de baixo impacto ambiental, devendo ser comprovada a inexisténcia de
alternativa técnica e locacional.”
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3. METODOLOGIA

A fim de alcancar seus objetivos, o presente estudo foi dividido em etapas que juntas
culminaram no resultado final obtido.

Nesse sentido, inicialmente, foi realizado o estudo do caso ao qual se pretende aplicar
uma metodologia de valoragdo de danos ambientais. Para isso, foram analisados documentos
juridicos disponibilizados pelo Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG) e pela ARPA
Rio Grande, as leis e normas que regem o tema intervencdo em Area de Preservacio
Permanente, além de uma vistoria in loco, no dia 24 de outubro de 2023.

A partir das informacGes obtidas por meio da vistoria, tornou-se possivel a discussao
acerca das condi¢cdes ambientais do local, bem como os servigos ecossistémicos que o local
proporciona, 0s que deixou de proporcionar apos a intervencao, entre outras informacgdes que

serdo apresentadas nesta secao, todas essenciais para o resultado final do trabalho.

3.1. Valoracao do dano ambiental

Para a valoracdo do dano ambiental da referida area utilizou-se como base a
metodologia de valoragdo desenvolvida por Nadalini (2015) para valoracdo de Areas de
Preservacdo Permanente. Diferentemente do estudo de Nadalini (2015), que calculou o grau
de preservagdo do ecossistema a fim de avaliar a APP, este trabalha utilizarad o grau de
degradacédo da APP, a fim de se obter os danos causados ao longo do tempo e posterior valor
dos danos.

Esta metodologia é baseada na estimativa dos valores dos servicos ecossistémicos,
calculado em unidades monetarias, transformados em dolar, por hectare, por ano
(US$/ha/ano), por meio de variados meétodos de avaliagdo calculados por De Groot et al
(2012). Estes métodos de avaliacdo incluem: precos de mercado, métodos de custo, métodos
de funcdo da produgdo e de demanda (preferéncias individuais), utilizados em diversos
estudos de caso ao redor do mundo (NADALINI, 2021). A Tabela 1 ilustra estes valores
obtidos por De Groot (2012).
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Tabela 1 - Resumo dos valores dos servigos ecossistémicos para alguns ecossistemas (valores
médios em U$S/hectare/ano, 2007).

(%) N —_—
o S»o 88 288 9f og £F &
Servigos Ecossistémicos & &£ S g 58 2t 8@ £§ g
S 3 3 22 RES £ g3 °° 3
O » 3 D0 |= L~ o
Servicos de Provisdo 102 55.724 2396 2998 1.659 1914 1.828 253

Servigos de Regulacdo 65 171.478 25.847 171515 17.364 187 2529 51
Servico de Suporte 5 16.210 375 17.138 2.455 0 39 1.277

Servigos Culturais 319 108.837 300 2.193 4.203 2.166 867 7

Valor Econdmico Total 491 352.249 28.918 193.844 25.681 4.267 5.263 1.588
Fonte: Nadalini (2015); adaptado de De Groot et al (2012).

Como a éarea objeto de estudo trata-se de uma APP de aproximadamente 0,1299
hectares, circundada por dois cursos d’agua, considerou-se 0s dados de servigos
ecossistémicos para Rios e Lagos, como destacado na Tabela 1.

Os valores obtidos por De Groot et al (2012) foram calculados ja com a pretensdo de
se utilizar a técnica de transferéncia de valores para outras localidades. A transferéncia de
valores assume um valor unitario constante por hectare de tipo de ecossistema e multiplica
esse valor pela area devastada de cada tipo, para se obter os valores totais, levando-se em
conta as atualizagbes monetarias do periodo (NADALINI, 2021).

A Tabela 2 apresenta os valores minimo, medio e maximo dos servigos ecossistémicos
da regido de rios e lagos, bem como o numero de estimativas analisadas para se chegar a esses

valores relacionados a cada servico ecossistémico e seus respectivos elementos.

Tabela 2 - VValores dos Servigos Ecossistémicos para o bioma de Rios e Lagos.

i A No d? Valor minimo  Valor maximo  Valor médio
Servigos Ecossistémicos estlm_atlvas (US$/ha/ano) (US$/ha/ano)  (US$/ha/ano)
analisadas
Servicos de Provisdo 10 46 4.037 1.914
Alimentos 2 2 209 106
Oferta d’agua 8 44 3.828 1.808
Servicos de Regulacéo 2 20 354 187
Purificacdo da agua 2 20 354 187
Servicos Culturais 2 1.380 3.366 2.166
Recreacéo e turismo 2 1.380 3.366 2.166
Total 15 1.446 7.757 4.267

Fonte: De Groot et al, 2012.
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De Groot explica que os valores encontrados para 0s servigos ecossistémicos podem
ser por vezes subestimados, ndo representando a real importancia daquele bioma, ou
superestimados. Assim, 0 uso de um valor medio por hectare, pode ser apropriado. Porém, a
fim de tornar este trabalho mais abrangente, considerou-se também os valores minimo e

maximo dos servicos ecossistémicos propostos por De Groot e apresentados na Tabela 2.

3.1.1. Determinacéo dos indicadores

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, indicadores sdo:

“informagdes qualificadas, de cunho cientifico, de facil compreensdo usadas
nos processos de decisdo em todos 0s niveis da sociedade, Uteis como
ferramentas da avaliacdo de determinados fendmenos, apresentando suas
tendéncias e progressos que se alteram ao logo do tempo”.

Com base em Nadalini (2015) e na vistoria in loco na referida area, foram elaborados
0s seis indicadores a seguir, para auxiliar na avaliacdo da APP e na valoracdo de seus danos.

1. Linha de contato com o ambiente aquatico (primeira faixa de vegetacao);

2. Presenca de Clareiras (desbaste da vegetacdo em areas internas da APP);

3. Ocorréncia de areas com vegetacdo morta;

4. Despejo de entulhos;

5. Ocupacdes irregulares dentro da faixa de APP;

6. Proximidade com area urbanizada — até 1km.

3.1.2. Determinacéao do grau de preservacao e degradacao do ecossistema

Posteriormente, calculou-se o grau de preservacdo do ecossistema sendo constituido
por dois fatores: severidade e ocorréncia do dano. O cruzamento de dados entre os dois eixos
permite uma analise ponderada entre os elementos do meio biofisico e 0 impacto da atividade
humana (NADALINI, 2021).

O Quadro 1 apresenta informacdes relacionadas ao grau de preservagdo do

ecossistema.
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Quadro 1 - Graus de preserva¢ao do ecossistema.

Grau | Percentual de danos | Denominagéo Descrigéo
Nivel aceitavel, ndo coloca em risco a
capacidade de auto regeneracdo do
1 0a19,99% Preservado _ y
ecossistema, ndo ultrapassando 0 seu
limiar de resiliéncia.
) Nivel aceitavel, porém, ja se percebem
Parcialmente o )
2 20 a 39,99% sinais de mudancas no conjunto do
preservado _
sistema.
Nivel aceitavel, esporadicamente. Ja se
Parcialmente percebem  sinais de  degradacdo
3 40 a 59,99% o .
degradado significativa, se fazendo necessaria uma
certa restricdo a uma maior utilizacéo.
Nivel ndo aceitavel, observa-se pressdo
Moderadamente | antrépica  muito  significativa. O
4 60 a 79,99% _ N )
degradado ecossistema ndo apresenta mecanismos de
resisténcia aos efeitos negativos
Fortemente Nivel de degradacdo severa e
5 80 a 100% _
degradado generalizada.

Fonte: Nadalini (2015).

Para a classificacdo quanto a severidade do impacto, que se refere ao grau de

significancia de um impacto em relacdo ao fator ambiental observado, Nadalini (2015) definiu

quatro niveis de 1 a IV, sendo | a mais baixa e IV a mais alta conforme consta no Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacdo quanto a severidade.

Classe Descricdo

Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.

I Desprezivel | N&o provoca nenhum impacto ambiental significativo ao meio ambiente

ou a comunidade interna.

Provoca impacto leve e reversivel ao meio ambiente com tempo

reduzido de recuperacdo, internamente a propriedade.

I Marginal
Pode provocar perturbacgdes leves as atividades da comunidade interna.
Possiveis impactos ao meio ambiente com tempo de recuperacdo
moderado, alcancando areas externas a propriedade.

n Critica Provoca danos severos ao meio ambiente interno a propriedade, e danos

de gravidade leve fora da propriedade.

Provoca lesdes ou danos a salde de gravidade leve em membros da

comunidade.

Impactos ambientais significativos, atingindo areas externas a

propriedade.

- Pode provocar danos de grande monta e irreversiveis ao meio ambiente
IV | Catastréfica ) . )
externo e interno a propriedade

Pode provocar mortes, lesdes graves e danos irreversiveis a salde da

comunidade em geral.

Fonte: Nadalini (2015)

O segundo eixo de analise se refere a verificacdo da ocorréncia dos danos na area
objeto de estudo, define a sazonalidade do impacto, Nadalini (2015) enumerou a ocorréncia

de 1 a 4, conforme apresentado a seguir:
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Quadro 3 - Classifica¢cdo quanto a ocorréncia.

Classe | Denominacéo Descricdo

O impacto ambiental observado ocorre de forma pontual ou
1 Pontual o

esporadica.

A ocorréncia do impacto ambiental é isolada e ocorre em
2 Isolada ) ) y )

determinado local da area, ndo afetando o restante da area.
3 Continua A ocorréncia do impacto ambiental é constante.

] A ocorréncia do impacto ambiental ocorre de forma generalizada

4 Generalizada ]

afetando toda a area.

Fonte: Nadalini (2015).

3.1.3. Calculo da valoracao do dano ambiental

ApoOs a obtencdo do grau de preservacdo do ecossistema com base nos quadros
apresentados no item anterior, realizou-se o calculo do valor econdmico dos servicos
ecossistémicos utilizando os valores calculados por De Groot et al (2012) e aplicando-se a
técnica de transferéncia de valores com o aprimoramento para o ecossistema analisado, no
caso da referida area objeto de estudo, Rios e Lagos.

Em seguida, tendo obtido o grau de preservacdo e degradacdo do ecossistema por
meio da anélise dos indicadores ambientais e sociais, no item 3.1.1, calculou-se o valor total
do ecossistema analisado na APP, em Trés Pontas/MG, com base na seguinte equacao:

VSEtotal = A X CgX Vecossistema (1)

Onde:
- VSEqtar: Valor total dos servicos ecossistémicos, em US$;
- A: Area de Preservacdo Permanente, em hectares;

- Cg: Coeficiente do grau de preservagédo do ecossistema (percentual degradado).

Em seguida, adaptou-se o valor obtido pela Equacédo 1, respeitando o tempo, em anos,

do dano ambiental e a cotacdo atual do dolar.

Valor total = VSE,, X tempo (anos) X cotacdo do ddlar (2)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo da area

O objeto de estudo do presente trabalho é a valoracdo do dano ambiental devido a
intervencdo em uma APP, localizada no municipio de Trés Pontas/MG (Figura 2). A érea
objeto de estudo estd localizada na zona urbana do municipio, sob as coordenadas (ponto
central) UTM 446699.37 m E, 7637750.06 m S Zona 23K Datum SIRGAS 2000 (Figura 3).

Figura 2 — Localizacdo do municipio de Trés Pontas no estado de Minas Gerais.

Fonte: IBGE.

Figura 3 — Vista superior do imdvel, em Trés Pontas/MG.
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Fonte: Google Earth Pro, 2023.
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Trata-se de um terreno localizado entre dois cursos d’agua, o Ribeirdo Araras e o
Corrego Ramos, que por definicdo, se enquadra como Area de Preservacdo Permanente.
Ressalta-se que a Figura 3 representa apenas um trecho no Cdrrego Ramos, este se estende
para além da linha branca representada na Figura 4. A intervencgdo referia-se as infracdes
cometidas pelo proprietario, o qual realizou instalagdo de sistema de geragdo solar
fotovoltaica, interveio em APP, a partir da alocacdo de um contéiner e outras estruturas na

faixa de protecéo.

Figura 4 - APP de dois cursos d’agua proximos a area, em Trés Pontas/MG.
45°30'52,200"W _45°30'51,120"W 45°30'50,040"W___

S,00% L1, 1Z.1C
S,00% LY, 1Z.1C

Legenda

[ Administradora Pirdmide

[ APP Cérrego Ramos

"] APP Ribeirdo Araras
Cérrego Ramos

= Ribeirdo Araras

45°3052,200"W

S,08V'TV, 12012
~S,08V'Th,1Z01T

45°30'51,120"W
Fonte: Google Earth Pro, 2023.

45°30'50,040"W

De acordo com a legislacdo vigente (Lei Federal 12.651, de 25 de maio de 2012), a
delimitacdo da APP para cada margem de rio que intercepta o imdvel, deve ser de 30 metros,

uma vez que os leitos dos dois rios possuem menos de 10 metros de largura.

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a borda da
calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;”
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Dessa forma, conforme demonstrado na Figura 4, tem-se a representacdo da APP dos
referidos cursos d’agua, e na Figura 5 a delimitagdo da faixa de APP pertencente ao imovel

objeto desta analise.

Figura 5 - Areas de Preservacio Permanente dentro do imével em Trés Pontas/MG.
45°30'52,200"W _ 45°30'51,120"W 45°30’50,00”W .

S,001' LY, 12012
S,001' LY, 12012

Legenda

|1 APP Cérrego Ramos
e [ | APP Ribeirdo Araras
| [ Administradora Piramide
A Cérrego Ramos
we Ribeirdo Araras

45°30'52,200"W

S.08V'Ch,1T61T

45°30'51,120"W
Fonte: Google Earth Pro, 2023.

45°30'50,040"W

Nesse contexto, durante a vistoria, observou-se que os limites da APP ndo se
encontram devidamente delimitados, e que h& de fato construcdo no local, bem como

instalacdo das placas fotovoltaicas em area de aproximadamente 0,0328 m2 da APP.

Figura 6 - InstalacGes irregulares nas APP dentro do imovel, em Trés Pontas/MG.
45°30'52"W 45°30'51"W 45°30'50"W

21°2141"S
21°21'41"S

21°2142"S
21°2142"S

Legenda

] Administradora Piramide

10

453050 W 45°30'51" W 45°3050°W

Fonte: Google Earth Pro, 2023.
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E importante ressaltar que uma APP em ambiente urbano, apos 22 de julho de 2008,
tem as normas legais pertinentes que devem ser integralmente respeitadas, como ja foi
explicitado anteriormente no item 2.4. De acordo com a Lei Federal 12.651, de 25 de maio de

2012, estabelece-se que:

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular.
(..)

Art. 7° A vegetacdo situada em Area de Preservacdo Permanente deveré ser
mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo,
pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado. (...)

Art. 8° A intervencio ou a supressio de vegetacdo nativa em Area de
Preservacao Permanente somente ocorrera nas hipoteses de utilidade publica,
de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas nesta Lei.”

Dessa forma, entende-se que as intervencges e instalacfes identificadas na &rea ndo se
enquadram nas flexibilizagbes previstas na legislacdo vigente. Nesse sentido, houve a
ocupacdo irregular da area, especialmente pela instalacdo de placas de geracédo de energia em

grande parte da APP referente ao Ribeirdo Araras.

Figura 7 - Ocupacdo irregular da APP na referida &rea. (A) Construcdo em area de APP
mencionada na Figura 5; (B) Placas fotovoltaicas em APP; (C) Gerador de energia
em construcdo situada em APP; (D) Materiais de construgéo civil em APP.

B -
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Através da analise da série historica de imagens disponivel no Google Earth, foi
possivel constatar que as construcdes ocorreram apés 22 de julho de 2008. Ressalta-se que
ndo existe imagem de 2008 para o local pelo Google Earth, sendo a mais préxima de 2010,
ocorre que neste ano ndo havia instalagdes ou ocupacao na area em questao.

No entanto, pela anélise da série histérica do Google Earth, a partir de 2020 observam-
se intervengOes no local e em 2022 a instalacdo das placas e construgdo de uma estrutura de

alvenaria, ambas abrangendo APP, conforme na Figura 8.

Figura 8 - Comparativo entre a ocupacdo do solo no decorrer dos anos do imoével em Trés
Pontas/MG.

Fonte: Google Earth Pro, 2023.

A andlise da série histdrica disponivel no Google Earth possibilitou observar que
houve supressdo de vegetacdo em alguns pontos dentro da APP, especialmente onde foram
alocadas as placas de geracdo de energia. Adicionalmente foram depositados outros materiais
de construcéo civil e edificado um comodo no local.

No entanto, durante a vistoria in loco, ndo foi possivel mensurar a supressdo da
vegetacdo, devido ao processo de regeneracdo natural da area, em funcao do tempo decorrido
entre as intervengdes e a andlise técnica, de acordo com o Google Earth a supressdo teria
ocorrido entre 2020 e 2022. Ademais, ressalta-se que a area se encontra recoberta por
vegetacdo rasteira, onde ndo ha construcdes ou placas fotovoltaicas, e alguns individuos

arboreos ainda de pequeno porte.
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Figura 9 - Supressdo da vegetacao na area.

Fonte: Arquivo ARPA Rio Grande, 2023.

Dessa forma, com base nas imagens apresentadas na Figura 9, pode-se afirmar que
houve supressdo de trés espécies arboreas no imovel objeto de estudo deste trabalho,
especialmente em APP.

Tendo em vista que a valoracdo do dano ambiental referente as espécies arbdreas ja
foi apresentada no Laudo Técnico Pericial realizado pelo analista do MPMG, em parceria
com a Coordenadoria Regional das Promotorias de Justica do Meio Ambiente da Bacia do
Rio Grande, este trabalho apresentara a valoragdo dos demais danos ambientais ocorridos na
referida area.

Vale mencionar que o método de valoracdo utilizado foi a VValoracdo Monetaria de
Espécies Arboreas — VEA, que é fundamentada nos custos individuais relativos as diversas
etapas do desenvolvimento das espécies arboreas, somados ao valor dos servigos ambientais
que proporcionam. Tal metologia resultou em um montante de R$2.462,37 (dois mil e
quatrocentos e sessenta e dois reais) para cada individuo arbéreo, sendo multiplicado por

trés resultou em um valor total de R$7.387,00 (sete mil trezentos e oitenta e sete reais).

4.2. Impactos ambientais identificados

Durante a vistoria realizada no referido imdvel, no municipio de Trés Pontas/MG
foram identificados alguns impactos ambientais ocasionados devido a intervencdo na APP em
questéo.

Primeiro, em relagéo ao uso irregular do solo em APP, observou-se que as edificacdes

executadas na faixa de APP impedem a recomposicdo da vegetacdo e a sucessdo ecoldgica,
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assim 0s servigos ecossistémicos ficam comprometidos. Além disso, a predominéncia de
gramineas exdéticas também impede a regeneracao natural no local.

Em relacdo a erosao do solo, a cobertura do solo inadequada pode promover processos
erosivos, levando a sedimentagdo nos cursos d'agua e prejudicando 0s ecossistemas aquaticos.
Além disso, a ocupacdo inadequada de uma APP impacta diretamente a biodiversidade local,
tanto em fauna quanto em flora.

Por fim, a auséncia de um cercamento, ou barreira fisica, que delimite a APP permite o
acesso irrestrito de pessoas e animais, bem como favorece a extensdo da intervencao
ambiental, o que dificulta o processo de regeneracdo natural e efetiva recomposicdo da

vegetacao.

4.3. Valoracgao do dano ambiental

A valoracdo do dano ambiental foi dividida em subtopicos a fim de facilitar o
entendimento da mesma. As analises dos seis indicadores socioambientais supracitados serdo
apresentadas no Quadro 4, bem como a determinacdo do grau de degradacdo da area de

estudo e, finalmente, o calculo do valor monetario do dano ambiental.

4.3.1. Anélise dos Indicadores

Inicialmente, os seis indicadores apresentados no item 3.1.1, foram analisados quanto
a porcentagem, severidade e ocorréncia do dano, conforme o que consta nos quadros 1, 2 e 3,

respectivamente. Os resultados desta analise estdo representados no Quadro 4.
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Quadro 4 - Compilagéo de dados sobre a ocorréncia e severidade do dano e a classificagdo do
percentual de preservacdo do ecossistema, onde Imp: Impacto, S: Severidade, O:

Ocorréncia.
N° | Imp. Indicadores S | O | %dano Status do Dano

1 Linha de contato com o ambiente | Il | 4 | 71% Moderadamente 4

aquatico (primeira faixa de Degradado
vegetacao)

2 3 Presenca de Clareiras (desbasteda | Il | 2 | 79,99% Moderadamente 4
é vegetacdo em &reas internas da APP) Degradado

3 E Ocorréncia de areas com vegetacdo | Il | 4 | 90% Fortemente 5
morta Degradado

4 Despejo de entulhos Im{1] 50% Parcialmente 3
Degradado

5 Ocupagc0es irregulares dentro da | 4| 95% Fortemente 5
= faixa de APP Degradado

6 § Proximidade com area urbanizada— | Il | 4 | 100% Fortemente 3
até 1km Degradado

Resultado Geral 80,99% | Fortemente Degradado

Fonte: Do autor (2023).

Os valores obtidos para os seis indicadores sejam eles quanto a severidade do dano, a

ocorréncia ou a porcentagem do dano, foram baseados na série historica de imagens obtidas

pelo Google Earth e as condi¢cbes ambientais observadas durante a vistoria in loco, realizada
em 24 de outubro de 2023, na APP objeto de estudo deste trabalho.

4.3.2. Determinacdo do Grau de Degradacéo da APP

O resultado geral do Quadro 4 revelou que 80,99% da &rea estd em processo de

degradacdo, o que caracteriza a APP do local como fortemente degradada, tendo apenas

19,01% de area preservada considerando indicadores ambientais e sociais.
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4.3.3. Célculo da valoracéo do dano ambiental

Com base neste percentual de dano, pode-se aplicar a equacdo desenvolvida por De
Groot et al (2012), utilizando como base o valor médio do ecossistema US$4.267,00 (Tabela
1), que foi calculado no ano de 2007. Como a primeira interven¢do na area aconteceu em
2020, o valor médio do ecossistema passa a ser de US$3.602,06 (trés mil, seiscentos e dois
ddlares), apos a deflacdo para o ano de 2020. Dessa forma, assume-se que até esta data, a area
estava fornecendo 0s servigos ecossistémicos esperados, e somente quando houve intervencao
antrépica € que o saldo foi negativado.

A érea de APP afetada foi calculada no software QGis, a partir dos pontos coletados
no GPS durante a vistoria e corresponde a 0,1299 ha, o coeficiente do grau de degradacao
(Quadro 4) é 0,8099 e conforme explicitado no paragrafo anterior, o valor atualizado do
ecossistema é de US$3.602,06 / ano.

Logo, aplicando a equacdo 1 apresentada no item 3.1.3, tem-se que:

VSEmedio = A X Cg X Vecossistema
VSE nédio = 0,1299 X 0,8099 X 3.602,06
VSE 1¢dio = 378,96 ddlar/ano

Substituindo, tem-se a estimativa do valor total dos servigos ecossistémicos deixados
de prestar pelo ecossistema apresentado, em US$ 378,96 por ano de degradacdo. Para este
processo, considera-se um periodo de degradacdo de trés anos, tendo em vista que a
intervencdo no local teve inicio em 2020, com retiradas de arvores nativas e que 0 processo
ainda estd em julgamento em 2023. Dessa forma, tem-se o célculo atualizado, em reais,

utilizando a cotacdo atual do dolar (R$ 4,87 em 7 de novembro de 2023):
Valor total ,¢qioc = VSEmedio X tempo (anos) X cotacdo do dolar (2)

Valor total,sqio = 378,96 X 3 anos X 4,87 = R$ 5.536,61

Corrigindo os valores maximo (US$ 7.757 /ha/ano) e minimo (US$ 1.446 /ha/ano) dos

servicos ecossistémicos, do ano de 2007 (Tabela 2) para o ano de 2020, obteve-se os valores
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méaximo de US$ 6.524,80 e minimo de US$ 1.216,30. Assim, e adaptando tais valores para a
referida area, tem-se:
Valor maximo:
VSE maximo = 0,1299 X 0,8099 X 6.524,80 = US$ 686,45

Valor total sximo = VSEmaximo X tempo (anos) X cotagdo do dolar

Valor maximo = 686,45 X 3 anos X 4,87 = R$ 10.029,03

Valor minimo:
VSE minimo = 0,1299 x 0,8099 x 1.216,30 = US$ 127,96

Valor total yinimo = VSEminimo X tempo (anos) X cotagdo do dolar

Valor minimo = 127,96 X 3 anos X 4,87 = R$ 1.869,50

Em suma, estima-se que o valor dos danos ambientais e sociais identificados na
referida area de preservacdo permanente varia entre o valor minimo de R$ 1.869,50 (mil,
oitocentos e sessenta e nove reais e cinquenta centavos), o valor médio de R$ 5.536,61 (cinco
mil, quinhentos e trinta e seis reais e sessenta e um centavos) e o valor maximo de R$

10.029,96 (dez mil e vinte e nove reais e noventa e seis centavos).

4.4. Medidas mitigadoras

Visto que ndo existem indicios de que as construc@es realizadas na referida area serdo
retiradas logo, sugere-se que além de arcar com o valor monetario calculado para o dano

ambiental causado nas APP, o infrator realize outras iniciativas compensatorias, sdo elas:

e Revitalizar as APP do Cdrrego Araras e do Corrego Ramos, bem como o seu entorno
através do plantio de espécies nativas, conforme a composicdo da vegetacdo do
municipio ao longo do curso d’agua,;

e Construir cerca viva com vegetacdo nativa do tipo liana ha pelo menos 15 metros da
margem direita do Cérrego Araras e ha pelo menos 15 metros da margem esquerda do
Corrego Ramos; Recuperar areas instaveis (solo pouco compactado, erodidos, etc.)

presentes nos limites da area;
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e Promover o retaludamento e/ou aterramento de areas instaveis, que possam causar
danos a estrutura dos canais dos cursos d’agua;
e Apresentar um plano de destinagdo e recuperagdo da area que esta sendo ocupada com

as placas de geracdo de energia, correspondente ao seu tempo de vida util.

Por fim, responsabilizar-se e apresentar elementos comprobatorios em relacdo as
medidas supracitadas, a fim de acompanhar o progresso e a efetividade da medida durante os

trés primeiros anos.
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5. CONCLUSAO

A intervencdo nas APP concernente aos cursos d’agua Corrego Ramos e Ribeirdo
Araras, se deu por conta de construcBes irregulares neste local e derrubada de espécies
arbéreas, tais interferéncias ndo beneficiam a populacdo do municipio de Trés Pontas/MG, no
qual a area estd situada, pelo contrario, trata-se de uma intervencdo que visa o beneficio
privado de seu proprietario, ndo havendo resguardo legal de que poderia ter sido realizada.

Dada a irregularidade e o fato desta intervencdo comprometer o provimento dos
servigos ecossistémicos das APP que foram afetadas e dificultar a regeneragdo natural do
local, este trabalho apresentou a valoragdo dos danos ambientais causados a referida rea
como medida compensatoria.

Com base na analise dos seis indicadores socioambientais definidos, conclui-se que a
regido foi Fortemente Degradada em um periodo de aproximadamente trés anos (2020 a 2023)
e deixou de prover servicos ecossistémicos a regido visto que 80,99% de sua &rea sofreu
danos ambientais, sobrando apenas 19,01% de area preservada. Este dano ambiental calculado
foi valorado em um montante médio de R$ 5.536,61 (cinco mil, quinhentos e trinta e seis
reais e sessenta e um centavos).

Foram obtidos também um valor minimo de R$ 1.869,50 (mil, oitocentos e sessenta e
nove reais e cinquenta centavos) e um valor maximo de R$ 10.029,96 (dez mil e vinte e nove
reais e noventa e seis centavos) para tais danos ambientais. Tal divergéncia para os trés
valores calculados pode ser um estimulo para o aprimoramento dos métodos de valoragéo ja
existentes, a fim de se obter cada vez mais resultados mais representativos.

Por fim, apesar de ndo ser uma tarefa simples eleger uma metodologia de valoragédo
ambiental certeira, nem tampouco é facil a sua aplicacdo em determinado caso, torna-se cada
vez mais importante o estudo deste tema. Haja vista que a crescente demanda por recursos
naturais tem propiciado o aumento de intervengdes em areas protegidas. Portanto, torna-se

crucial a determinacdo monetaria dos servi¢os ecossistémicos.
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