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RESUMO

Os espagos verdes sdo essenciais a sadia qualidade de vida no ambiente urbano. Por se tratar de um bem
comum, todo impacto decorrente do uso e ocupacédo irregular deve ser mensurado e valorado, propiciando
acOes estratégicas da gestdo publica a partir de prestagdes pecuniarias. Assim sendo, analisamos trés
metodologias de valoracdo de danos ambientais consagradas na literatura. Buscamos adaptar as varidveis a
realidade da gestdo publica de municipios de pequeno porte, tendo LavrassMG como estudo de caso.
Obtivemos a equacao que consiste no produto da Unidade Fiscal do Municipio (UFM) pela &rea invadida (Al),
pelo padrdo da edificacdo (PE) e pelo Numero de Importancia Ambiental (NIA), sendo este Gltimo obtido em
funcéo da relevancia da area no ciclo hidroldgico, no abrigo de fauna, no desenvolvimento da flora, no ciclo de
carbono, na conservagdo do solo e na minimizagdo da ilha de calor. Além da proposta de calculo da multa
ambiental, foi possivel desenvolver um checklist para orientar a atuacdo de gestores publicos, frente a alta
complexidade e o custo elevado da maioria dos métodos similares, garantindo a efetividade e exequibilidade
na esfera municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Valor Econdmico, Recursos Naturais, Politicas Publicas.

INTRODUCAO

Com o decorrer do desenvolvimento urbano desordenado, os espacos verdes vém sendo degradados, reduzidos
e até mesmo suprimidos, em especial as Areas de Preservacdo Permanente (APP's) e as Areas Verdes Urbanas
(AVU's). Por se tratar categorias de espagos territoriais especialmente protegidos, sdo sujeitos ao regime
juridico de interesse publico, devendo ser conservados com vistas a sadia qualidade de vida.

A Constituicio da Republica, em seu Art. 225, estabelece que “as condutas e atividades consideradas lesivas
ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢Bes penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar 0s danos causados” (BRASIL, 1988).

Em situacdes especificas, tendo-se em vista a reparacdo integral, far-se-a4 necessaria a valoracdo econémica do
bem ou servico ambiental afetado. Trata-se de atribuir a tal bem ou servi¢o, uma expressao econdmica, que
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redundara, no campo juridico, numa prestacdo pecunidria a ser imposta ao agente degradador, e cujo valor
devera ser revertido em acBes de melhoria da qualidade ambiental, preferencialmente destinado a fundos de
direitos difusos que tenham compromisso formal com o retorno de recursos ao local do dano constatado
(BADINI, 2011).

Segundo Motta (2004), para que o gestor possa tomar decisdes acertadas, a valoracdo econémica de recursos
ambientais pode ser utilizada como uma ferramenta (til para estimar o seu valor econdmico em relacdo ao
mercado de bens e servicos. O entendimento da Lei Federal n.° 9.605/1998 (popularmente denominada Lei de
Crimes Ambientais), traz em seu Art. 19 que “a pericia de constatagdo do dano ambiental, sempre que
possivel, fixara 0 montante do prejuizo causado para efeitos de prestagdo de fianga e calculo de multa”
(BRASIL, 1998).

A maioria dos municipios brasileiros, em especial os de pequeno porte, ndo possuem uma legislagdo ou
metodologia prépria concernente a valoracdo de danos ambientais. O municipio de Lavras/MG, objeto de
estudo de caso, possui a Lei Municipal n® 4.659/2021, que atua com o Programa de Paisagismo e Arborizacdo
Urbana (PROPAR) e trata especificamente sobre compensacdo ambiental pela supressdo de individuos
arbdreos e multa, caso sejam causados danos ou a supressdo sem a devida autorizagdo. Em contrapartida,
danos como por exemplo, a invasdo as areas publicas, em especifico, as AVU's e APP's, ndo se tem
penalidades regidas pela legislagdo municipal, 0 que oportuniza uma proposta metodoldgica para que,
legalmente, medidas cabiveis possam ser tomadas conforme os danos ambientais causados.

Nesse sentido, propusemos uma metodologia para valoragdo de danos ambientais cabivel a realidade de
municipios de pequeno porte, buscando auxiliar gestores publicos a estimar o custo de reposi¢do dos danos e a
compensacdo adequada, tendo Lavras/MG como estudo de caso. Extrapolando este objetivo, propusemos
diretrizes em formato de checklist para a elaboragéo de laudo técnico de danos ambientais, a serem utilizados
in loco por agentes fiscalizadores.

METODOLOGIA UTILIZADA

Independentemente da metodologia de valoragdo econdmica ambiental escolhida, é imprescindivel que se
possa reunir, ao longo das investigacfes sobre o dano ambiental, 0 méaximo de informacdes possiveis sobre a
extensdo e gravidade dos danos causados, o que envolve conhecer o estado do meio ambiente antes da
degradacdo e quais 0s servigos ambientais que o recurso ambiental lesado proporcionava, com vistas a
identificacdo dos valores de uso direto e indireto (STEIGLEDER, 2011).

Cada método apresenta suas limitagdes, tanto metodolégicas como das informacdes disponiveis sobre a
metodologia (ABNT, 2008). Por esse motivo, a escolha do método a ser utilizado, depende do: objetivo,
hipoteses, disponibilidade de dados e do conhecimento cientifico e ecoldgico do objeto em questdo
(DUBEUX, 1998).

Os métodos exigem levantamentos de campo aprofundados, com a aplicacdo de questionarios, levantamento de
dados e anélises econométricas, demandando o trabalho de varios profissionais e a dedicagdo por um longo
periodo. Soma-se a isso a necessidade de recursos financeiros para a aplicacdo da maioria dos métodos, 0 que,
dentro da burocracia do servigo publico, dificultaria ainda mais sua utilizacdo (VIEIRA, 2013).

Segundo Maia (2002), cada metodologia apresenta uma eficiéncia especifica para determinado caso, contudo a
maior dificuldade reside na estimativa de valores relacionados a prépria existéncia do recurso ambiental, sem
considerar sua utilidade atual ou futura.

Visto que séo definidos varios métodos para valorar economicamente o recurso ambiental, sendo eles diretos e
indiretos, ndo foram utilizados os métodos diretos com curva de demanda (Método Valoragdo Contingente,
Método Custo Viagem e Método Precos Heddnicos), pois conforme Oliveira (2018), sdo considerados
dispendiosos e demorados.

Segundo Cordioli (2013), com o intuito de estimar o valor do dano ambiental, de forma mais rapida e objetiva,
foram criadas metodologias que se utilizam do método custo de reposicdo (método direto) conjugado com
diferentes indices e fatores em férmulas matematicas, com o intuito de se aproximar ao Valor Econdmico do
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Recurso Ambiental (VERA). Nestes termos podem ser destacadas as seguintes metodologias: Método Fator
Ambiental, Método DEPRN, Método VERD, Método Almeida e Método CATE.

Em seu trabalho de Valoragio Econdmica de Danos Ambientais em Areas Contaminadas, Oliveira (2018),
optou pela aplicacdo do Método do DEPRN, que se utiliza do Método Indireto de Custo de Reposicdo
conjugado com fator de multiplicacdo, com o intuito de estimar o Valor Econémico do Dano Ambiental.

Conforme Teles (2020), em seu trabalho sobre “Avaliacdo Econdmica de Danos Ambientais: Premissas
Fundamentais sobre Economia Ambiental”, dentre as técnicas de valoracdo que existem, as principais séo:
método do fator ambiental, método DEPRN, método de CATES e métodos subjetivos.

Foi escolhido para aplicacdo e discussdo o método DEPRN (GALLI, 1996), o Método do Fator Ambiental
(ROMANO, 1999) e o; Método do Fator Ambiental (IBAPE/SP, 2020) pois, além de serem citados como
principais por diversos autores, foi levado em conta a objetividade, simplicidade, transparéncia e
aplicabilidade no que o trabalho se presta a identificar.

METODO DEPRN

Esta metodologia foi elaborada pelo extinto Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais
(DEPRN) da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo e apresentada inicialmente em um
Seminério promovido pelo prdprio 6rgdo em 1992 (GALLI, 1996).

Para estimar o valor monetério do dano utilizam-se duas tabelas. Em uma tabela sdo descritos os critérios de
avaliacdo dos agravos, decorrentes dos impactos, dos componentes ambientais, devendo ser somados para
obter o fator de multiplicagdo, o qual se encontra indicado em uma segunda tabela. Em seguida, calcula-se o
valor de exploracdo ou de recuperacdo do habitat injuriado, sendo entdo, multiplicado pelo citado fator para
determinar o valor monetario do dano (NETO, 2011).

Em outra tabela, o meio ambiente é dividido em seis aspectos ambientais: ar; 4gua; solo e subsolo; fauna; flora
e paisagem. Para cada aspecto do ambiente, sdo considerados dois tipos de danos (um de indice 1,0 e outro de
indice 1,5) e, para cada tipo de dano, sdo descritos diversos agravos que sdo qualificados de 0 a 3 unidades,
referentes a severidade e relagdo com o bem degradado.

O perito, durante vistoria da area impactada, define os aspectos ambientais afetados e, para cada um deles, os
tipos de dano. Em uma segunda etapa, o profissional analisa o agravo, qualificando-os de acordo com critérios
pré-estabelecidos. Posteriormente, para cada nimero, associado a cada aspecto ambiental, é atribuido um Fator
de multiplicagéo (Fm).

Obtém-se o valor do dano ambiental através do somatdrio dos fatores multiplicado pelo valor de exploragéo,
nos casos em que os bens degradados ndo tém valor de mercado estabelecido, a metodologia propbe a
utilizacdo do valor de recuperacdo do bem ou recurso lesado para o célculo do valor do dano ambiental,
conforme equacdo que se segue (equagéo 1).

Indenizacdo = [} (Fator de multiplica¢do)]*Valor de Recuperacéo equacdo (1)

METODO DO FATOR AMBIENTAL

Este método foi proposto por Romané (1999), em que no céalculo do valor do dano ambiental se propdem os
custos para se reconstituir o ambiente na sua forma original, contudo apenas os valores para recuperagao da
area, sem considerar a importancia ecoldgica inicialmente.

A proposta tem o intuito de tornar a avaliacdo econdmica mais objetiva, ndo deixando dlvidas na variavel
ambiental. A autora sugere que apos a determinacdo econdmica de todas as atividades necessarias para
recompor a area danificada devera ser somado o chamado “Fator Ambiental”, que ¢ definido como sendo um
valor fixo igual a 100% do custo de recomposicdo do meio ambiente.

METODO DO FATOR AMBIENTAL - IBAPE/SP
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Em 2015, houve publicacdo técnica da Camara Ambiental do Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de
Engenharia de Sdo Paulo (IBAPE/SP), com patrocinio do Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Sdo Paulo
(CAU/SP), da Cartilha de Valoracio de Area Ambiental, a qual propde um método de valoracdo dos aspectos
ambientais de uma area, objetivando obter sinergia para o desenvolvimento de uma norma de valoragdo de area
ambiental.

Em 12 de maio de 2020, foi aprovada em Assembleia a Norma de Valoracio de Areas Ambientais do
IBAPE/SP, onde foram estabelecidas diretrizes e requisitos minimos a serem observados na determinacdo do
Valor Ambiental de uma érea, calculado com base nos seus Fatores Ambientais.

Tendo como base o escopo da Norma, a mesma estabelece diretrizes e requisitos minimos a serem observados
na determinacdo do Valor Ambiental de uma area, calculado com base nos seus Fatores Ambientais.

Os Fatores Ambientais sdo itens valorizantes da area, no tocante ao seu valor ambiental, portanto representam
ativos ambientais da mesma, apresentando conformidade com a norma ABNT NBR 14653-3, Avaliagcdo de
Iméveis Rurais, no item por ela definido como Ativos Ambientais. Assim, o Ativo Ambiental de uma area,
conforme disposto na norma ABNT NBR 14653-3.

Os Fatores Ambientais dessa norma agrupam bens, servicos e beneficios ambientais. Em cada Fator foi
fornecida uma introducéo, seu objetivo, bem como sua aplicabilidade, onde é especificado se ele, ou seus itens
ou subitens, se aplicam a um ou mais biomas, ou em que circunstancias ndo devem ser aplicados, ou ainda se
particularidades da area podem ser consideradas e em que circunstancias.

Cada Fator Ambiental foi composto por itens e subitens que descrevem situages passiveis de serem
observadas em campo e que em cada situacéo recebeu um nimero de importancia ambiental. Como requisitos
essenciais, tem-se como premissa para aplicagéo:

o ldentificar os fatores ambientais propostos por esta norma que ndo se aplicam ao caso em questéo,
fundamentando a deciséo.

e Levantar e registrar dados que permitam a escolha da linha nas tabelas apresentadas por esta
norma, que melhor retrate o observado em campo, para cada item ou subitem de cada fator
ambiental.

e Fazer observacBes que fundamentem esta escolha, acompanhadas de relatério fotografico ou de
fontes de dados que corroborem as fundamentagdes, como também recomendado na norma.

e Calcular o nimero de importancia de cada fator ambiental (nf), pela média aritmética dos nimeros
de importancia de seus itens (ni) ou subitens (nsi). Alguns fatores ambientais ndo apresentam itens
ou subitens, sendo objeto de tabela tnica.

e Calcular o nimero de importancia ambiental da &rea (NA) pela média aritmética dos nimeros de
importancia dos seus fatores ambientais (nf).

AREA DE ESTUDO

O municipio de Lavras esti localizado na regido Sul do Estado de Minas Gerais e de acordo com a
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema),
tem sua sede administrativa posicionada nas coordenadas geograficas, 21° 13° 45” de latitude sul, 44° 58’ 31”
de longitude oeste.

COLETA DE DADOS

Nos anos de 2018 e 2019, por inciativa da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e o Departamento de
Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Lavras, foi realizado o levantamento das imagens aéreas da
malha urbana de Lavras, utilizando o Drone Phantom 4 Advanced. Apos realizacdo do voo com o drone, as
imagens foram processadas utilizando o computador do tipo Workstation, chegando ao Modelo Digital de
Elevagdo do Terreno e mosaicagem das fotos. Outro trabalho também realizado pela Prefeitura foi o
levantamento de todas as plantas cadastradas e aprovadas dos loteamentos e o georreferenciamento das
mesmas, utilizando o software QGIS 3.14.0.
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Com as imagens atualizadas, demarcacdo dos limites dos lotes e areas de dominio publico, foi possivel
identificar que muitos locais que seriam destinados para pracas, ndo foram implantados; assim como, muitas
areas verdes que deveriam ser preservadas encontram-se sem vegetacdo; e areas institucionais, encontram-se
sem uso. Além disso, foi visto a ocorréncia de invasdes dos locais publicos por parte dos municipes, em
beneficio exclusivo dos mesmos.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente atuou, na maioria dos casos, com notificagcdes extrajudiciais em
parceria com a Policia Militar de Meio Ambiente, porém, nenhuma acdo foi tomada pela maioria dos
notificados; ademais, 0 municipio ndo possui legislacdo propria para punir as acdes irregulares, que daria
maior embasamento para tais notificacdes.

Considerando que a Prefeitura de Lavras ainda ndo utiliza de uma metodologia para valoragdo dos danos
ambientais que sdo frequentemente diagnosticados na area urbana, partiu-se do principio prescrito na NBR
14653-6, sobre Avaliacdo de Bens de Recursos Naturais Ambientais e andlise de diversos métodos de
valoragdo existentes, de forma a buscar uma metodologia adequada e aplicavel pelos gestores municipais.

ANALISE DE DADOS

As imagens atualizadas e plantas aprovadas dos loteamentos foram fornecidas pela Prefeitura. Os arquivos
destas imagens continham a demarcagéo dos lotes, conforme a planta aprovada do loteamento; sendo possivel
averiguar, o quanto foi invadido de area publica pelo proprietario de cada lote, por meio do software QGIS
3.14.0. Partindo desta proposta de analise, trés casos ja notificados pela Prefeitura com formas distintas de
invasdo, foram selecionados como exemplo para calculo neste trabalho, sendo:

e Caso 1 — Lote no bairro Jardim Campestre Il — invaséo parcial de Area Verde;

Figura 1: Estudo de caso 1 - Demarcacdo do lote objeto de estudo - Demarcacdo com tracejado
vermelho do lote objeto de estudo do caso 1 no bairro Jardim Campestre.

ﬁ;.v\ﬁ\f : “ : N
Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras, 2020.

Figura 2: Estudo de caso 1 - Demarcacao da invasdo com tracejado amarelo da area verde invadida pela
propriedade objeto do caso 1 no bairro Jardim Campestre.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras, 2020.

e Caso 2 — Lote no bairro Jardim Campestre 11l — invasdo parcial de Area Verde mais Area de
Preservacdo Permanente

Figura 3: Estudo de caso 2 - Demarcacéo do lote objeto de estudo com tracejado vermelho do lote objeto

r

Lavras, 2020.

/‘-I 1 ..‘.7 . ‘
Fonte: Prefeitura Municipal de

Figura 4: Estudo de caso 2 - Demarcacdo da invasdo com tracejado amarelo da area verde/area de
preservacdo permanente invadidas pela propriedade objeto do caso 2 no bairro Jardim Campestre
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Fonte: Prefeitura Municipal de Lévra, 2020.

e Caso 3 — Construcao no bairro Jardim Campestre 11 — invasio total de Area Verde.

Figura 5: Estudo de caso 3 - Demarcacédo do lote e da invasdo com tracejado vermelho do lote/invasdo
objeto de estudo do caso 3 no bairro Jardim Camgestre

r
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Tais exemplos foram selecionados por se tratar de casos de pequena, média e alta intervencgdo, e como forma
de distinguirem e exemplificarem sobre os possiveis valores de multa nestes casos distintos. Com as areas
selecionadas, foi medida a invasdo e diagnosticado os danos que foram causados, sendo possivel aplicar a
metodologia de valoracdo ambiental, de forma a se obter o valor da multa pelo dano ambiental cometido,
cabendo ao gestor publico indicar a forma mais vidvel para reparacdo ambiental seja por restauracéo,
recuperagdo ou compensacao ecoldgica.

RESULTADOS OBTIDOS

Diante da analise dos valores obtidos, vislumbrou-se a oportunidade de adaptar uma metodologia para o
municipio de Lavras e demais municipio de pequeno porte, buscando desenvolver uma ferramenta de célculo
que pudesse fornecer valores mais accessiveis ao cidadao, sem deixar que ele cumpra suas obrigacdes, com
varidveis de facil entendimento e aplicabilidade e que, a0 mesmo tempo, seja apropridvel ao cotidiano de
atuagdo dos fiscais do Poder Pablico Municipal.

Quanto ao orgamento realizado neste trabalho, 0 mesmo teve apenas o intuito de demonstrar a aplicacdo dos
métodos, sendo que é de entendimento, ndo ser viavel ao 6rgdo municipal a realizacdo dessa tomada de precos
para chegar ao valor aproximado para recuperacdo da area degradada, inviabilizando a utilizagdo desta
varidvel no processo de valoracdo dos danos ambientais.

Em relacdo ao valor venal do terreno, por ser de conhecimento prévio, que tal valor ndo condiz com a
realidade imobiliaria, a varidvel sera substituida pela classificacdo do terreno, determinada na planta genérica
do municipio de Lavras, a qual contém os valores atribuidos ao metro quadrado dos imdveis conforme o
logradouro em que estdo localizados, também utilizado no langamento do Imposto Predial e Territorial Urbano
e Imposto sobre a Transmissao de Bens Iméveis Inter- vivos.

A planta genérica € instituida por Lei, sendo os valores explicitados em seus Anexos. Em 2023 a Lei Ordinéria
vigente é a de n° 4.740, de 22 de dezembro de 2022, que traz em seu art. 3°, que a apuracdo do valor venal dos
imoveis edificados sera feita mediante a multiplicacdo de sua &rea construida pelo valor unitario do metro
quadrado constante do Anexo | desta lei. Visto que a tabela de importancias dos fatores ambientais da Norma
do IBAPE/SP foi mais clara e prética para aplicacdo, entende-se ser mais apropriada para o 6rgao municipal.
Segue lista dos fatores que foram selecionadas para essa proposta metodoldgica conforme as Tabelas 1 a 18.

Tabela 1 - Fator Ambiental 1. Importancia da &rea no ciclo hidrolégico - Item 1
ni;  Importéncia Tipo de solo e permeabilidade

Jazidas de rochas continuas na totalidade da area — area impermeével. Exemplo:

1 Muito Baixa jazidas de granito

Afloramento significativo de rochas entremeadas por solo. Rochas cobrem a maior

2 Baixa parte da area — pouca permeabilidade

3 Média Sem afloramento de ro_chas ou af]o_ramentos esparsos. A maior parte da area é
composta de solos argilosos — média permeabilidade

4 Alta Sem afloramento de rochas ou afloramentos esparsos. A maior parte da area é

composta de solos arenosos — de média para alta permeabilidade

Sem afloramento de rochas. A area total é composta de solos arenosos — alta

5  Muitoalta permeabilidade

Fonte: elaboracdo propria, 2023.

Tabela 2 - Fator Ambiental 1. Importancia da &rea no ciclo hidrolégico - Item 2

ni;  Importancia Declividade
1 Muito Baixa Topografia acidentada. Declividade acima de 40%
2 Baixa Topografia muito inclinada ou muito ondulada. Declividade entre 25 e 40%

- Topografia medianamente inclinada ou medianamente ondulada. Declividade entre
3 Média

10 e 25%

4 Alta Topografia pouco inclinada ou pouco ondulada. Declividade entre 5 e 10%
5 Muito alta Topografia plana. Declividade méaxima de 5%.

Fonte: elaboracdo propria, 2023.
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Tabela 3 - Fator Ambiental 1. Importéncia da &rea no ciclo hidrolégico - Item 3

ni;  Importancia Pluviometria

1 Muito Baixa Precipitacdo média anual até 1.000 mm

2 Baixa Precipitacdo média anual entre 1.000 mm e 1.300 mm
3 Média Precipitacdo média anual entre 1.300 mm e 1.600 mm
4 Alta Precipitacdo média anual entre 1.600 mm e 2.000 mm
5 Muito alta Precipitacdo média anual acima de 2.000 mm

Fonte: elaboracédo propria, 2023.

Tabela 4 - Fator Ambiental 1. Importéncia da 4rea no ciclo hidrolégico - Item 4
ni, Importancia Cobertura Vegetal

Area desprovida de qualquer cobertura vegetal. Areas desmatadas, areas de pouca

! Muito Baixa fertilidade ou degradadas, que apresentam apenas baixa densidade de gramineas

Cobertura vegetal em pasto natural ou artificial, degradado, ou com algumas partes

2 Baixa
de solo exposto.

3 Média Cobertura vegetal com baixa densidade de individuos, arbustiva ou arborea, natural
ou artificial

4 Alta Cobertura vegetal com média densidade de individuos, arbustiva ou arbérea, natural
ou artificial

. Cobertura vegetal com alta densidade de individuos, arbustiva ou arbdérea, natural ou
5  Muitoalia artificial

Fonte: elaboragdo prépria, 2023.
Célculo do nimero de importancia do Fator Ambiental 1 (nf;) conforme equacao 2.

(ni, +ni, + nizg+ni,)

nf, =
h 4 equacéo (2)

Tabela 5 - Fator Ambiental 2. Importancia da area no abrigo de fauna - Item 1

ni;  Importéancia Conectividade da rea

1 Muito Baixa Avrea isolada e pequena

2 Baixa Area com conectividade a um ou mais fragmentos menores que a area considerada

3 Média Area com conectividade a corredor ecoldgico

4 Alta Area com conectividade & APA, APP, UC, RL, ou fragmentos iguais ou maiores que

a area considerada

Area com conectividade a floresta de dimensdes muito maiores que da area

5 Muito alta considerada

Fonte: elaboracdo propria, 2023.

Tabela 6 - Fator Ambiental 2. Importancia da &rea no abrigo de fauna - Item 2 - Subitem 1

si;  Importéncia Presenca de visitantes no local
1 Muito Baixa Muito elevada

2 Baixa Elevada

3 Média Moderada

4 Alta Baixa

5 Muito alta Muito baixa ou ausente

Fonte: elaboracdo propria, 2023.

Tabela 7 - Fator Ambiental 2. Importancia da &rea no abrigo de fauna - Item 2 - Subitem 2

si,  Importancia Presenca de moradores no local
1 Muito Baixa Muito elevada

2 Baixa Elevada

3 Média Moderada
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4 Alta Baixa

5 Muito alta Muito baixa ou ausente

Fonte: elaboracédo propria, 2023.

Tabela 8 - Fator Ambiental 2. Importéncia da drea no abrigo de fauna - Item 2 - Subitem 3

si;  Importancia Presenca de moradores no entorno
1 Muito Baixa Muito elevada

2 Baixa Elevada

3 Média Moderada

4 Alta Baixa

5 Muito alta Muito baixa ou ausente

Fonte: elaboracédo propria, 2023.

Tabela 9 - Fator Ambiental 2. Importéncia da &rea no abrigo de fauna - Item 2 - Subitem 4

siy,  Importancia Presenca de edificagdes no local
1 Muito Baixa Muito elevada

2 Baixa Elevada

3 Média Moderada

4 Alta Baixa

5 Muito alta Muito baixa ou ausente

Fonte: elaboragdo prdpria, 2023.

Tabela 10 - Fator Ambiental 2. Importancia da 4rea no abrigo de fauna - Item 2 - Subitem 5

sis  Importancia Presenca de edificagfes no entorno
1 Muito Baixa Muito elevada

2 Baixa Elevada

3 Média Moderada

4 Alta Baixa

5 Muito alta Muito baixa ou ausente

Fonte: elaboragdo propria, 2023.

Tabela 11 - Fator Ambiental 2. Importancia da area no abrigo de fauna - Item 2 - Subitem 6

sig  Importincia Presenca de ruas, avenidas e rodovias no entorno
1 Muito Baixa Muito elevada

2 Baixa Elevada

3 Média Moderada

4 Alta Baixa

5 Muito alta Muito baixa ou ausente

Fonte: elaboracdo prdpria, 2023.

O numero de importancia do item 2 (ni,), antropizacao da area, sera calculado pela média do nimero de
importancia dos seus subitens conforme equagéo 3.

(Sii + Siz + Si3 + 5':4 + Si5 + Siﬁ)
6 equacao (3)

niz =

Calculo do nimero de importancia do Fator Ambiental 2 (nf,) conforme equacao 4.

P (ni, +ni,)
nfy = ———
: 2 equacéo (4)

Tabela 12 - Fator Ambiental 3. Importancia da area no desenvolvimento da flora da regido - Item 1

ni;  Importéncia Vegetacdo nativa de porte florestal
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Auséncia de vegetacdo nativa tipica do bioma, ou presenca de vegetacéo exética, ou

1 Muito Baixa N - L «
presenga de vegetagdo nativa no estagio pioneiro de regeneragao.
2 Baixa Presenca de vegetacdo nativa tipica do bioma no estagio inicial de regeneragédo
3 Média Presenca de vegetacdo nativa tipica do bioma no estdgio médio de regeneracdo
4 Alta Presenca de vegetacdo nativa tipica do bioma, no estagio avancado de regeneracao
5 Muito alta Presenca de vegetacdo primaria tipica do bioma

Fonte: elaboracédo propria, 2023.

Tabela 13 - Fator Ambiental 3. Importancia da &rea no desenvolvimento da flora da regio - Item 2

ni, Importancia

Vegetacdo nativa de porte florestal em area ambientalmente protegida

1 Muito Baixa

Sem vegetacao de porte florestal ou com vegetacdo exotica ndo onerando area
ambientalmente protegida

Sem vegetacao nativa de porte florestal e 0s macigos vegetais ndo estdo localizados

2 Baixa X .
sobre area legalmente protegida
Com vegetacdo nativa de porte florestal e os macicos vegetais recobrem area
3 Média legalmente protegida, exceto entorno de nascente, vereda, manguezal, salgado ou
marisma tropical hipersalino, apicum, restinga
Com vegetacdo nativa de porte florestal e os macicos vegetais recobrem area
4 Alta legalmente protegida, localizada no entorno de nascente, manguezal, salgado ou

marisma tropical hipersalino, apicum, restinga, ou outra tipologia da regido

5 Muito alta

Com vegetacdo nativa de porte florestal e os macigos vegetais exercem funcéo na
preservacao de recurso hidrico (especialmente area de contribuicdo de nascente),
paisagem, estabilidade geoldgica, biodiversidade de flora e fauna

Fonte: elaboracéo prdpria, 2023.

Tabela 14 - Fator Ambiental 3. Importancia da area no desenvolvimento da flora da regiéo - Item 3

ni;  Importéncia

Contribuicéo para o desenvolvimento da flora na regiéo

1 Muito Baixa

Vegetacdo de porte florestal formada por esséncias exéticas ou reflorestamento
comercial

Fragmentos de vegetacdo nativa de porte florestal ndo conectados com areas

2 Baixa X .
equivalentes vizinhas

3 Média F_ra_gmentos de vegetacdo nativa de porte florestal conectados com areas equivalentes
vizinhas
Fragmentos de vegetacdo nativa de porte florestal parcialmente relevantes para a

4 Alta flora da regido, pela posi¢do estratégica, ou pelo tamanho e porte, ou pela

diversidade de espécies importantes para a regido

5 Muito alta

Fragmentos de vegetacdo nativa de porte florestal altamente relevantes para a flora
da regido, pela posicao estratégica, ou pelo tamanho e porte, ou pela diversidade de
espécies importantes para a regido

Fonte: elaboragdo propria, 2023.

Calculo do nimero de importancia do Fator Ambiental 3 (nfs;) conforme equacao 5.

(ni, +ni, + niy)

nf; =
I5 2

equacao (5)

Tabela 15 - Fator Ambiental 4. Importancia da area no ciclo de carbono

ni Importancia

Captacédo do Diéxido de Carbono (CO,)

1 Muito Baixa

Sem vegetacdo arborea. Sem ou pouca vegetacdo arbustiva. Com pequenos sinais de
regeneragdo natural ou de reflorestamento com espécies nativas ou exoticas

2 Baixa

Vegetacdo arborea ou arbustiva formada e consolidada

3 Média

Em estagio inicial de crescimento da floresta. Areas de regeneracio natural ou de
reflorestamento com espécies nativas ou exaticas
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4

Alta

Em estagio mediano de crescimento da floresta. Areas de regeneracéo natural ou de
reflorestamento com espécies nativas ou exaticas

5

Muito alta

Em estagio avancado de crescimento da floresta, mas ainda em crescimento. Areas
de regeneracdo natural ou de reflorestamento com espécies nativas ou exaticas

Fonte: elaboracédo propria, 2023.

Calculo do nimero de importancia do Fator Ambiental 4 (nf,)

nf, = valor derivado da tabela

Tabela 16 - Fator Ambiental 5. Importancia da area na conservacao do solo

ni

Importancia

Importancia da &rea na conversacdo do solo

Muito Baixa

Solo sem processos erosivos aparentes, com alta declividade e ondulacéo. Cobertura
vegetal muito baixa, ou com graminea incipiente, ou com vegetacao nativa nos
estagios pioneiros de regeneragdo do bioma, tudo sem manutencéo

Baixa

Solo sem processos erosivos aparentes, com alta ou média declividade e ondulagéo.
Cobertura vegetal parcial, com graminea formada, ou com vegeta¢do nativa nos
estagios pioneiros de regeneragdo do bioma, ou com areas de reflorestamento para
fim comercial ou ecolégico, tudo com baixo nivel de manutencdo

Media

Solo sem processos erosivos aparentes, com média ou baixa declividade e
ondulacéo. Cobertura vegetal abrangente, com graminea bem formada, ou com
vegetacao de porte arbustivo, ou com vegetacdo nativa nos estagios iniciais de
regenera¢do do bioma, ou com areas com reflorestamento para fim comercial ou
ecoldgico, tudo com bom nivel de manutencéo

Alta

Solo sem processos erosivos aparentes, com média ou baixa declividade e
ondulacéo, com praticas de manejo e conservagdo do solo como curvas de nivel,
terraceamento, subsolagem, sistema de drenagem, etc. Cobertura vegetal abrangente,
com graminea bem formada, ou com vegetacdo de porte arbustivo, ou com vegetacao
nativa nos estagios iniciais de regeneracdo do bioma, ou com areas de
reflorestamento para fim comercial ou ecoldgico, tudo com bom nivel de
manutencao

Muito alta

Solo sem processos erosivos aparentes, com média ou baixa declividade e
ondulacdo, em condicdo natural, ou seja, sem qualquer manejo. Cobertura vegetal de
porte arbéreo abrangente, com vegetacao nativa no estagio primario, ou médio, ou
avancado de regeneracdo do bioma

Fonte: elaboracdo propria, 2023.

Calculo do nimero de importancia do Fator Ambiental 5 (nfs)

nf; = valor derivado da tabela

Tabela 17 - Fator Ambiental 6. Importancia da 4rea na minimizacdo da ilha de calor da regido

ni Importancia Importancia da area na minimizacdo da ilha de calor da regido
. . Solo exposto, sem cobertura vegetal, ou em grande parte edificado, sem tratamento
1 Muito Baixa “ ’ . s
de “telhado verde” nas edifica¢bes
. Solo com cobertura vegetal de graminea ou arbustiva esparsa, com partes de solo
2 Baixa e e o
exposto ou edificado, sem tratamento de telhado verde nas edificagdes
.- Solo com cobertura vegetal total de graminea ou arbustiva, ou com parte edificada,
3 Média “ N e
com tratamento de “telhado verde” nas edificacbes
Solo em grande extensdo com cobertura vegetal de porte arb6reo, ou em parte de
4 Alta porte arbustivo ou de graminea, podendo conter pequena parte edificada ou exposta,
com ou sem corpos d’agua
. Solo em sua maior extenséo de porte arbéreo ou de corpos d'agua, ou naturalmente
5 Muito alta

de alta atividade biol6gica, como manguezal, etc

Fonte: elaboracéo prdpria, 2023.
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Caélculo do nimero de importancia do Fator Ambiental 6 (nfg)

nf, = valor derivado da tabela

Para auxilio da classificacéo da importancia, pode-se classificar a mesma em formato numérico sendo:
Muito baixa: 20%

Baixa: 40%

Média: 60%

Alta: 80%

Muito alta: 100%

Ap6s analise dos seis fatores ambientais selecionados para esta metodologia, e possuindo o ndmero de
importancia de cada um deles, deve ser realizado o calculo do nimero de importancia ambiental da area (NA),
pela seguinte equacdo 6.

’ (nfy +nfy + nfy + nfy +nf; +nfy)
- 6 equacéo (6)

Apobs encontrar o nimero de importancia ambiental da area (NA), deverd tambeém ser levado em conta a
caracteristica da edificacdo. Conforme planta genérica do municipio, quando residencial, a edificacdo serd
avaliada conforme os seguintes padrfes: Popular, Baixo, Médio, Alto e Luxo.

Para esta metodologia, foram estipulados valores para tais classifica¢cdes, conforme descrito na Tabela 18.

Tabela 18 - Classificacdo das edificacbes

Padréo Classificacdo das edificacbes
Popular 1,0
Baixo 2,0
Médio 3,5
Alto 5,0
Luxo 6,5

Fonte: elaboracdo propria, 2023.

Como proposta, serd utilizada a equacdo, baseada no célculo da legislagdo ambiental vigente no municipio de
Lavras, Lei Ordinéria n® 4.695, de 19 de abril de 2023, que regulamenta a manuten¢do e a limpeza de lotes e
terrenos urbanos edificados ou ndo, e da outras providéncias, que em seu artigo terceiro caracteriza as
situacBes de mau estado de conservacdo de limpeza dos imdveis, sendo que no Art. 13 traz as penalidades,
subsidiada pela seguinte equacao.

Penalidade = fator agravante « UFML = (area do imével + area invadida)

Para metodologia de calculo da valoracdo do dano ambiental causado por invasfes das areas publicas, a
equacdo sera dada pelo Numero de Importancia Ambiental da Area (NA), Unidade Fiscal do Municipio de
Lavras (UFML), a metragem da area invadida e padrdo da edificacdo, representado pela equacéo abaixo.
Multa = NA * UMFL » m*da area invadida » padrio da edificacio

Na Figura 6, temos o fluxograma para proposta de implantacdo da metodologia exposta acima.

Figura 6: Fluxograma com as etapas que devem ser seguidas para implanta¢cdo da metodologia proposta
para o municipio de Lavras/MG.
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Fonte: elaboracdo propria, 2023.

ANALISE E DICUSSAO DE RESULTADOS

Os métodos de valoracdo de danos ambientais escolhidos foram aplicados nos trés casos distintos de invasdo
em areas publicas (areas verdes e APP), de modo a determinar os valores das multas e, se 0s mesmos serdo
cabiveis e adequados a realidade municipal.

Ap6s aplicagdo do Método DEPRN (GALLI, 1996); Método do Fator Ambiental (ROMANO, 1999) e;
Método do Fator Ambiental (IBAPE/SP, 2020), obteve-se 0s seguintes valores, conforme Tabela 19, referente
aos danos ambientais causados nas trés areas de estudo deste trabalho.

Tabela 19 - Valores referentes aos danos ambientais avaliados

DEPRN Fator Ambiental IBAPE/SP
Caso 1 R$ 61.006,72 R$ 9.532,30 R$ 62.022,50
Caso 2 R$ 195.269,54 R$ 17.434,78 R$ 69.268,40
Caso 3 R$ 427.805,66 R$ 41.135,16 --

Fonte: elaboracdo propria, 2023.

Ao analisar a aplicacdo do Método DEPRN (GALLI, 1996), por conta do Caso 3, ser necessario a demoligdo
de uma residéncia, a qual se encontra em sua totalidade, dentro de Area Verde municipal, o custo aproximado
para recuperacdo da area degradada foi o mais elevado em relagdo aos demais casos, encarecendo no valor
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final a ser pago pelos danos ambientais, totalizando uma diferenca respectivamente no caso 1 e 2, de
R$366.798,94 e R$232.536,12 respectivamente.

Quanto ao método do Fator Ambiental (ROMANO, 1999), o valor a ser pago pelos danos ambientais foi 0
mais baixo, visto ser proporcional ao tamanho da area e apenas ao seu custo aproximado de recuperacao.

Em relacdo ao método Fator Ambiental (IBAPE/SP) foi possivel perceber que os valores finais ndo se
distanciam tanto, visto a diferenca ser apenas proporcional ao tamanho da &area e seu custo final para
recuperacdo, sendo invasdes com danos aparentemente semelhantes. Para cada um dos casos, foi ainda
calculado a mediana, desvio padrédo e coeficiente de variacdo, com o objetivo de apontar o grau de oscilacdo
dos valores representado nas Tabelas 20 a 22.

Tabela 20 - Valores obtidos pela aplicacdo dos métodos — Caso 1

Valor do . . ~ Coeficiente de
Dano Ambiental Mediana Desvio Padrdo Variacdo
DEPRN R$ 61.006,72
Fator Ambiental R$ 9.532,30 R$ 61.006,72 R$ 30.016,30 203,25%
IBAPE/SP R$ 62.022,50

Fonte: elaborac&o prdpria, 2023.

Tabela 21 - Valores obtidos pela aplicacdo dos métodos — Caso 2

Valor do . . x Coeficiente de
Dano Ambiental Mediana Desvio Padrdo Variacdo
DEPRN R$ 195.269,54
Fator Ambiental R$ 17.434,78 R$ 106.352,16 R$ 125.748,16 118,24%
IBAPE/SP R$ 69.268,40

Fonte: elaboracéo prdpria, 2023.

Tabela 22 - Valores obtidos pela aplicacdo dos métodos — Caso 3

Valor do . . ~ Coeficiente de
Dano Ambiental Mediana Desvio Padrao Variacéo
DEPRN R$ 427.805,66
Fator Ambiental R$ 41.135,16 R$ 234.470,41 R$ 273.417,33 116,61%

IBAPE/SP --

Fonte: elaboracdo propria, 2023.

O coeficiente de variacao fornece a variacdo dos dados obtidos em relagdo & média e, quanto menor for o seu
valor, mais homogéneos serdo os dados. O coeficiente de variacdo é considerado baixo (apontando um
conjunto de dados bem homogéneos) quando for menor ou igual a 25%. O fato do coeficiente de variagdo ser
dado em valor relativo, nos permite comparar séries de valores que apresentam unidades de medidas distintas.

Em anélise aos valores obtidos de 203,25%, 118,24% e 116,61% indicam que os dados avaliados ndo sdo
homogéneos, sendo que um teste de normalidade ndo seria apropriado nesse caso, como foi com Cordioli
(2013) que obteve um coeficiente de variagdo de 63,71% ao utilizar os métodos do Fator Ambiental, DEPRN,
Cate, Almeida e VERD.

Santos (2015) realizou a anélise descritiva dos laudos produzidos no ano de 2012 relacionados a crimes
ambientais de extracdo mineral em Minas Gerais e de aspectos da metodologia utilizada na aplicacdo da
Valoragdo Ambiental aos laudos de pericia criminal do tema, produzidos pelo Grupo de Pericias em Meio
Ambiente da Policia Federal.

Neste contexto, conforme Santos (2015) menciona, a aplicagdo do método do DEPRN, foi eficaz na
demonstracdo de que, quando se absorve 0s danos ambientais a precificacdo do prejuizo, ha um aumento
significativo no montante, e uma maior confianca quanto a representatividade deste valor para as causas
ambientais. O total valorado depois da aplicacdo do método DEPRN em complementacéo ao ja aplicado pela

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 15



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Policia Federal de Minas Gerais foi aproximadamente quatro vezes maior do que 0 montante obtido apenas
com o0 método do Valor de Uso Direto.

Observando neste trabalho a aplicacdo do método DEPRN em relacdo ao método do Fator Ambiental que nao
envolvem variaveis na analise, os valores do montante obtido na valoracdo também foram bem superiores. Para
0 Caso 1, o valor calculado pelo método DEPRN foi sete vezes maior se comparado ao método do Fator
Ambiental. Quanto ao Caso 2, foi aproximadamente doze vezes maior e para 0 Caso 3, foi aproximadamente
dez vezes maior.

CONCLUSOES

Todos os trés métodos utilizados no presente trabalho, sendo Método DEPRN (GALLI, 1996); Método do
Fator Ambiental (ROMANO, 1999) e; Método do Fator Ambiental (IBAPE/SP, 2020), empregam o modelo do
custo de recuperacdo da area como parte do calculo para a valoracdo ambiental, contudo os fatores de
multiplicacdo sdo calculados de formas distintas e constatou-se que tal varidvel, ndo é vidvel para uso do poder
publico municipal.

Para aplicacdo do método Fator Ambiental, o fator de multiplicacdo é obtido de forma simplificada, pois
sugere que o célculo do valor econdmico do dano ambiental seja o custo de recompor a area danificada
somado ao valor fixo igual a 100% do custo de recomposi¢do. Desta forma, ndo diferencia as caracteristicas do
local de ocorréncia e tipo do dano ambiental.

Os meétodos aplicados no presente trabalho e a proposta metodoldgica desenvolvida para o municipio de
pequeno porte, tendo Lavras/MG como estudo de caso, podem ser utilizados em diferentes tipos de danos
ambientais (poluicdo aquética, desmatamento, extracdo de areia) decorrentes de parcelamento do solo ou
outras atividades que ocorrem nos municipios.

Verificando os valores obtidos foi possivel propor uma metodologia para valoracdo de danos ambientais
adequada para a realidade do Poder Publico municipal de Lavras/MG e demais municipios de pequeno porte,
no formato de checklist, no que tange a facilidade de entendimento e praticidade, sendo possivel estipular a
multa ambiental para que o cidadao arque com o0s danos ambientais causados em areas publicas.
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