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RESUMO

A valoragdo econdmica ambiental atribui valor monetario aos recursos naturais, o qual estima o
montante necessario para a restauracéo de ambientes degradados por meio do Método de Custo de
Reposicdo (MCR). Este parametro desempenha um papel fundamental na fundamentagdo de
decisBes ambientais. Neste contexto, 0 estudo em questdo realizou a valoragdo ambiental da Area de
Preservagdo Permanente (APP) do rio Passa-Trés utilizando o MCR com o propésito de estimar os
custos associados a restauragdo das éreas degradadas. Por meio da anélise dos dados quantitativos
da area de APP, foram estabelecidas medidas corretivas destinadas a recuperagdo das areas
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degradadas, e 0 método MCR foi empregado para calcular os custos correspondentes. Os resultados
obtidos revelaram que a APP do rio Passa-Trés encontra-se em estado de degradacéo, resultante da
substituico da vegetagao natural por pastagem. O custo estimado para a restauragéo integral da area
foi calculado em R$ 103.833.805,77, e levanta questionamentos quanto & atribuicdo de
responsabilidades pelos custos envolvidos e ao compromisso com a preservacdo do manancial,
atuando como um estimulo a criagdo de programas voltados para a protecéo e preservagéo ambiental.
Palavras-Chave: Desmatamento. Economia ambiental. Preserva¢&o ambiental. Recursos naturais.

ABSTRACT

Environmental economic valuation assigns monetary value to natural resources, which estimates the
amount necessary for the restoration of degraded environments through the Replacement Cost Method
(RCM). This parameter plays a fundamental role in grounding environmental decisions. In this context,
the study in question conducted the environmental valuation of the Permanent Preservation Area (PPA)
of the Passa-Trés River using RCM to estimate the costs associated with the restoration of degraded
areas. Through the analysis of quantitative data from the PPA, corrective measures were established
for the recovery of degraded areas, and the RCM method was employed to calculate the corresponding
costs. The results obtained revealed that the PPA of the Passa-Trés River is in a state of degradation,
resulting from the replacement of natural vegetation with pasture. The estimated cost for the full
restoration of the area was calculated at R$ 103,833,805.77, raising questions about the allocation of
responsibilities for the costs involved and the commitment to the preservation of the water source,
acting as an incentive for the creation of programs aimed at environmental protection and preservation.
Keywords: Deforestation. Environmental economics. Environmental preservation. Natural resources.

RESUME

La valorisation économique environnementale attribue une valeur monétaire aux ressources
naturelles, estimant le montant nécessaire a la restauration des environnements dégradés par le biais
de la Méthode de Coit de Remplacement (MCR). Ce paramétre joue un role fondamental dans la prise
de décisions environnementales. Dans ce contexte, I'étude en question a réalisé la valorisation
environnementale de la Zone de Protection Permanente (ZPP) de la riviere Passa-Trés en utilisant la
MCR dans le but d'estimer les colits associés & la restauration des zones dégradées. A travers
l'analyse des données quantitatives de la ZPP, des mesures correctives ont été établies pour la
récupération des zones dégradées, et la méthode MCR a été utilisée pour calculer les colts
correspondants. Les résultats obtenus ont révélé que la ZPP de la riviere Passa-Trés est en état de
dégradation, résultant de la substitution de la végétation naturelle par des paturages. Le colit estimé
pour la restauration compléte de la zone a été calculé & R$ 103 833 805,77, soulevant des questions
concernant l'attribution des responsabilités pour les colits engagés et I'engagement envers la
préservation de la source d'eau, agissant comme un stimulus & la création de programmes axés sur la
protection et la préservation de I'environnement.

Mots-clés: Déforestation. Economie environnementale. Préservation de I'environnement. Ressources
naturelles.

INTRODUGAO

262

A cobertura vegetal marginal dos rios, também denominada como Areas de Preservacdo

significativamente a qualidade de vida das populagdes locais.
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Permanente (APPs), tem como principal fun¢do assegurar a prote¢do dos corpos hidricos. Neste
contexto, o primeiro ato de degradacao refere-se a remogéo da vegetagéo nativa para fins diversos de
uso e ocupagao da terra, 0 que se materializa mediante a pratica de desmatamento ou queimadas,
ocasionando, por conseguinte, a alteragdo e degradagao dos habitats naturais (BONNET et al., 2008).
Esses impactos tém consequéncias diretas na qualidade dos recursos naturais, afetando
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No municipio de Uruagu, situado no estado de Goias, o rio Passa-Trés assume um papel
primordial no fornecimento de &gua potavel a populagdo. No entanto, as atividades agropecuarias na
regido tém contribuido para a degradagcdo do manancial Passa-Trés (GANDARA, 2017). Essa
degradacgéo é majoritariamente atribuida a supressao da vegetacao e a remocao das APPs, expondo os
rios a processos erosivos, assoreamento e contaminacdo do canal. Além disso, tais agbes comprometem
a disponibilidade de agua destinada ao abastecimento humano e as atividades urbanas, notadamente
no caso especifico do rio Passa-Trés, em Uruagu, Goias.

Neste sentido, a identificagdo e mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente ao
longo dos cursos d'adgua representam uma abordagem de suma importéncia para o planejamento
territorial (EUGENIO et al., 2011), possibilitando o desenvolvimento regional em consonancia com a
preservacado dos recursos naturais. Essa abordagem ganha ainda mais relevéncia devido a consideragao
dos recursos naturais como bens de valor inestimavel (Fritz Filho et al., 2004), resultando em
desequilibrios ambientais decorrentes do uso desenfreado e degradante do ecossistema (Ansolin et al.,
2018).

O Método Custo de Reposicdo (MCR) emerge, entdo, como uma ferramenta crucial na
valoragdo econdmica ambiental, desempenhando um papel de destaque na avaliagédo dos custos
incorridos pelos usuarios ou consumidores na recuperagdo de ativos produtivos afetados pela
degradacdo, seja esta causada por poluicdo ou uso inadequado dos recursos naturais. O MCR
estabelece uma relagdo direta com os precos de mercado e a produtividade, fundamentando-se em
relacdes fisicas que explicam as causas e os efeitos do processo. Em sintese, 0 método implica na
analise dos gastos estimados necessarios para restabelecer a capacidade produtiva de um recurso
natural afetado (CASTRO; NOGUEIRA, 2019).

Nesse contexto, o presente estudo visa realizar a valoragdo econdmica ambiental das Areas
de Preservagao Permanente ao longo do rio Passa-Trés, por meio da aplicagdo do Método Custo de
Reposigéo, a fim de estimar o valor total estimado para a restauracdo da APP que margeia esse
manancial. A recuperacdo da APP se revela crucial para a recuperagao do equilibrio natural da area,

sobretudo no que concerne a qualidade e preservagao dos recursos hidricos.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O rio Passa-Trés esta localizado na regiéo centro-sul do municipio de Uruagu, regido norte
do estado de Goias. Possui uma extensdo de 61,40 km e esta dentro das coordenadas UTM zone 22 Sul
N 8399586.70, E 712992.16, S 8386448.76 e W 667024,45 (Figura 1)

Figura 1: Localizag¢do do rio Passa-Trés, municipio de Uruagu, Goias, Brasil, ano 2021.
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No software livre QGIS 3.10, foi realizada uma analise da Area de Preservagdo Permanente
ao longo de todo o curso do rio Passa-Trés. A identificagdo das areas de acordo com seu estado de
conservagao e degradagao foi realizada mediante analise do uso e ocupagdo da terra nos mapas
produzidos a partir das imagens obtidas da Cole¢éo 7 da plataforma MapBiomas, ano 2021.

Em seguida, foram determinadas as medidas de restauragé@o necessarias para cada tipo de
degradacéo identificada, com o intuito de estabelecer as agdes apropriadas para restauragdo das areas

afetadas, como mostra o Quadro 1.
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Quadro 1: Tipos de degradacéo na APP do rio Passa-Trés e as medidas para a restauracéo da area.

TIPO DE DEGRADAGAO MEDIDAS PARA RESTAURAGAO
Pastagem Reflorestamento
Pouca vegetacdo nativa Reflorestamento
Agricultura Reflorestamento
Construgoes Desobstrucao da area e reflorestamento

Fonte: Préprios autores.

Apbs realizar o levantamento da condigao atual da Area de Preservagéo Permanente (APP),
procedeu-se a quantificacdo da area em hectares e percentual. Em seguida, foi realizada a valoragao
econdmica, estimando os custos necessarios para restaurar e reparar 0s danos ocasionados pela
ocupacao ilegal e irregular da area da APP.

O Método Custo de Reposicdo (MCR) foi aplicado para a valoragdo ambiental, por ser
amplamente utilizado para calcular os custos necessarios para a repara¢do de impactos ambientais.
Desse modo, este método permite a representagao do valor necessario para restaurar o meio ambiente
ao nivel de qualidade anterior a degradacdo (SARMIENTO, 2003; CASTRO; NOGUEIRA, 2019).

Caracterizado como um método indireto, 0 MCR ¢ especialmente aplicavel em situagdes
onde o recurso ambiental em analise esta relacionado a producdo ou ao uso de insumos na fabricagéo
de bens comercializados no mercado. A premissa central do MCR baseia-se na reparagdo dos danos
ambientais, a partir da compreens@o de que a magnitude do prejuizo econdémico € proporcional a
extens&o do dano causado.

Num cenario em que 0s recursos ambientais se tornam cada vez mais escassos e sua
utilizacdo ocorre sem um planejamento de gestdo adequado, o MCR assume um papel crucial ao
demonstrar que a frequéncia de reparagdes e o grau de degradagao se refletem diretamente no aumento
dos custos de producdo e manutencdo, o que, por sua vez, culmina em uma elevagao dos pregos no
mercado (CASTRO; NOGUEIRA, 2019).

Assim, a valorag@o econdmica ambiental foi realizada com o objetivo de estimar o valor
necessario para a restauragdo das areas de preservagao permanente ao longo do rio Passa-Trés, em
conformidade com as determinagdes do Cdédigo Florestal Brasileiro — Lei n® 12.651/2012 (BRASIL,
2012a).

A recomposicdo de um bem degradado requer uma definicdo clara do ativo que foi
considerado objeto de degradagao e que sera restaurado (CARVALHO, 2011). Nesse sentido, o estudo
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considera o rio Passa-Trés como um ativo ambiental degradado, sendo esse rio um fornecedor crucial
de recursos ambientais para a populagéo e o meio ambiente regional.

A recomposicéo do rio e a preservagao de sua Area de Preservacdo Permanente envolvem
a reposicdo da vegetacdo nativa, estimando-se os custos de mercado para a restauragdo do servigo
danificado, que é o uso da &gua proveniente desse recurso hidrico, o rio Passa-Trés. Diante disso, 0
objetivo principal é apresentar uma proposta de restauragao para a area degradada, estimando o custo
total necessario para adequar as areas de preservagao permanente de acordo com a legislagéo vigente

€ assegurar sua preservagao.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Quantificagao dos tipos de degradagao

Os tipos de degradacdo da Area de Preservacdo Permanente (APP) do rio Passa-Trés,
juntamente com sua quantificagdo em hectares e percentuais, estdo apresentados na Tabela 1. E
importante ressaltar que a area de APP em conformidade com a legislagéo é de apenas 223,11 hectares,
representando apenas 12,67% do total, o que é considerado uma proporg@o muito baixa em relagéo a
extensdo total do rio.

Quanto a condi¢do inadequada da APP, a ocupagéo por pastagem é a principal causa,
abrangendo uma area de 641,16 hectares ou 36,41% do total. As areas com pouca vegetagédo nativa ou
solo exposto representam 521 hectares ou 29,58% da area, seguidas pelas areas invadidas por
construgdes residenciais ou rurais, que ocupam 327,38 hectares ou 18,59% da area. Por fim, as areas
invadidas pela agricultura apresentam a menor extensao, totalizando apenas 48,49 hectares ou 2,75%

do total.

Tabela 1: Distribui¢cdo em hectare e percentual da condigao das areas de APP ao longo do rio Passa-
Trés, ano 2021.

Condigao da APP Area (ha) Area (%)
Pastagem 641,16 36,41
Pouca vegetagéo nativa 521,00 29,58
Construgdes 327,38 18,59
Adequada 223,11 12,67
Agricultura 48,49 2,75
TOTAL 1.761,15 100

Fonte: Proprios autores.
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Desse modo, com base no levantamento da atual situagdo ambiental da Area de
Preservagédo Permanente (APP) do rio Passa-Trés, considerando as determinagdes legais pertinentes,
bem como a identificacdo das corregdes necessarias para uma restauragao completa da area, procedeu-
se a realizagao de um levantamento detalhado dos custos necessarios através da aplicagcdo do Método

Custo de Reposicao.
Aplicacao do Método Custo de Reposi¢ao — MCR

A recomposicdo da Area de Preservagdo Permanente (APP) é realizada por meio do
reflorestamento das areas degradadas e ocupadas de forma ilegal. Na Tabela 1 foi apresentada as
classificagdes, respectivas areas e a porcentagem de cada area degradada que requer medidas de
restauracdo. Entre essas areas, foram identificadas aquelas que tém acesso direto ao solo, sem
construgdes ou obstrugdes, sendo elas: 1) APP invadida pela pastagem, II) APP invadida pela agricultura
e lll) APP com pouca vegetacédo nativa e solo exposto.

No caso das areas com residéncias e outras construgdes urbanas e rurais, € necessario
realocar os moradores, demolir as estruturas e remover os entulhos para um local adequado, antes de
prosseguir com o tratamento do solo e o subsequente reflorestamento.

Para as Areas de Preservagdo Permanente, o reflorestamento das margens do rio &
considerado a melhor alternativa para promover os beneficios das APPs para os mananciais. Essa
abordagem envolve o plantio de vegetagdo nativa, garantindo a protecdo do manancial contra o
assoreamento proveniente de areas distantes e prevenindo a eros@o do solo nas margens do curso
d'agua. Isso contribui para a normalizagéo do ciclo hidrologico e a adequada regulagao do volume das
aguas (KUNTSCHIK et al., 2011).

Dessa forma, foi realizado o célculo inicial da estimativa dos custos necessarios para o
reflorestamento de cada area que possui acesso direto ao solo, ou seja, as areas ocupadas pela

pastagem (1), agricultura (Il) e com pouca vegetacao nativa e solo exposto (l1l).

Custo calculado para o reflorestamento das APPs invadidas pela pastagem

A Area de Preservacao Permanente (APP) invadida pela pastagem abrange uma extenséo
de 6.411.591,47 m? ou 641,16 ha. Nesse sentido, foi elaborado um orgamento para o plantio de

vegetagao nativa nessas areas ocupadas pela pastagem, conforme demonstrado na Tabela 2.
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Para o plantio da vegetag&o nativa, adotou-se o espagamento padrao de 2m x 2m, o que
corresponde a 2.500 plantas por hectare, totalizando a necessidade de 1.602.900,00 mudas para o
reflorestamento da area de 641,16 ha ocupada pela pastagem. O processo de reflorestamento foi
estimado em 60 dias e requereria a contratacdo de 120 trabalhadores, com o valor diario de R$ 150,00
por pessoa. Esse valor inclui a mdo de obra para a marcagao de covas, escavagao, plantio e adubagéo,
totalizando um custo de R$ 1.080.000,00.

Quanto as covas, foi estabelecido o uso de 60 cavadeiras (R$ 2.055,00) e a utilizagéo de
estacas, calculadas com base em kits contendo 50 estacas, ao preco de R$ 22,95 a unidade. Seriam
necessarios 32.058 kits de 50 estacas para o plantio total das mudas, totalizando um valor de R$
735.731,10.

O célculo do adubo NPK 4-14-8 foi realizado considerando um pacote de 1 kg, no valor de
R$ 23,71. A aplicagéo de 250g por cova resultou na necessidade de 400.725kg de adubo para todas as
plantas, totalizando um valor de R$ 9.501.189,75.

Para o transporte dos trabalhadores, estipulou-se o uso de 3 dnibus convencionais para
acomodar as 120 pessoas. O valor do frete por 6nibus foi calculado em R$ 6,60 por km, considerando a
quilometragem da extenséo do rio e das estradas de acesso (distancia de 138 km, incluindo ida e volta).
Isso resultou em um custo de frete por 6nibus de R$ 910,80. Quanto a alimentagdo dos trabalhadores,

estabeleceu-se um vale-alimentag&o individual no valor de R$ 350,00, totalizando R$ 42.000,00.

Tabela 2: Distribuicdo dos custos especificados necessarios para o reflorestamento da APP ocupada
pela pastagem, ano 2021.

Operagoes Especificagoes Valor Unit. (R$) Quantidade Total (R$)
Méo de obra 60 dias 9.000,00 120 pessoas 1.080.000,00
Transporte dos Frete onibus 910,80 3 273240
trabalhadores

Alimentagdo dos Vale-alimentagao 350,00 120 42.000,00
trabalhadores

Cavadeira Unidade 34,25 60 unidades 2.055,00
Estaqueamento Kit 50 estacas de 35cm 22,95 32.058 kits 735.731,10
Adubo NPK 4-14-8 Pacote de 1kg 23,71 400.725 kg 9.501.189,75
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Mudas de plantas Unidade 19,75 1.602.900 plantas 31.657.275,00
Frete transporte das . I

mudas Caminhdo 1.181,28 8 caminhdes 9.450,24
Frete transporte dos Caminhdo 118128 8 caminhoes 9.450,24
adubos

CUSTO TOTAL 43.039.883,73

Fonte: Proprios autores.

O frete para o transporte das mudas de plantas e dos adubos foi calculado com base na
quilometragem para transporte de cargas gerais na regiao do municipio de Uruagu. O valor cobrado é de
R$ 8,56 por km, considerando a mesma quilometragem mencionada anteriormente (138 km, incluindo
ida e volta). Dessa forma, o custo de frete por caminhdo foi de R$ 1.181,28. Com a necessidade de 16
caminhdes para o transporte das mudas de plantas e dos adubos, o valor total do frete foi de R$
18.900,48.

Portanto, o custo total estimado para o reflorestamento das areas de APP invadidas pela
pastagem ¢ de R$ 43.039.883,73. O item de maior valor € a compra das mudas de plantas (R$
31.657.275,00), seguido pelo adubo (R$ 9.501.189,75).

Custo total para o reflorestamento das APPs invadidas pela agricultura

A area de APP invadida pela agricultura corresponde a 484.940,05 m? ou 48,49 ha. Assim,
foi realizado o orgamento estimado para o plantio de vegetagdo nativa nessas areas ocupadas pela
agricultura, conforme demonstrado na Tabela 3.

Para o plantio da vegetagdo nativa, utilizou-se o espagamento padrdo de 2m x 2m,
equivalente a 2.500 plantas/ha, totalizando 121.225 mudas necessarias para o reflorestamento da area
de 48,49 ha ocupada pela agricultura. O reflorestamento foi planejado para ocorrer em 30 dias, com a
participacéo de 100 trabalhadores. O valor da diaria por pessoa foi estipulado em R$ 150,00, englobando
a mao de obra para marcagéo de covas, coveamento, plantio e adubacao, totalizando um custo de R$
4.500,00.
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Tabela 3: Distribuicao dos custos especificados necessarios para o reflorestamento da APP ocupada

pela agricultura, ano 2021.

Operagoes Especificagoes Valor Unit. (R$) Quantidade Total (R$)
Mé&o de obra 30 dias 4.500,00 100 pessoas 450.000,00
Transporte dos Frete onibus 910,80 3 273240
trabalhadores

Alimentagdo dos Vale-alimentagdo 350,00 100 35.000,00
trabalhadores

Cavadeira Unidade 34,25 50 unidades 1.712,50
Estaqueamento Kit 50 estacas de 35cm 22,95 2.426 kits 55.676,70
Adubo NPK 4-14-8 Pacote de 1kg 23,71 30.306 kg 718.561,19
Mudas de plantas Unidade 19,75 121.225 plantas 2.394.193,75
Frete transporte das Caminhio 1181,28 3 caminhdes 354384
mudas

Frete transporte dos Caminhao 181,28 3 caminhoes 3.543,84
adubos

CUSTO TOTAL 3.664.964,22

Fonte: Préprios autores.

Para a escavagdo das covas, estabeleceu-se o uso de 50 cavadeiras (R$ 1.712,50),
juntamente com a utilizagdo de estacas calculadas a partir de um kit com 50 unidades, no valor de R$
22,95. Serdo necessarios 2.426 kits de 50 estacas para o plantio total das mudas, totalizando um custo
de R$ 55.676,70. O adubo NPK 4-14-8 foi calculado com base em pacotes de 1 kg, no valor de R$ 23,71
cada. Sera aplicada uma quantidade de 250g de adubo por cova, totalizando 30.306 kg de adubo para
todas as plantas. O valor total estimado para o adubo é de R$ 718.561,19.

Quanto ao transporte dos trabalhadores, considerou-se o uso de 3 6nibus convencionais
para as 100 pessoas. O valor do frete do onibus é de R$ 6,60 por km, calculado com base na
quilometragem total, incluindo ida e volta, ao longo do rio e das estradas de acesso, que corresponde a
138 km. Assim, o valor total do frete por 6nibus é de R$ 910,80. Para a alimentagéo dos trabalhadores,
estimou-se o custo de um vale-alimentagao individual no valor de R$ 350,00, totalizando R$ 35.000,00.

O frete para o transporte das mudas e dos adubos foi calculado com base na quilometragem

para transporte de cargas gerais na regido do municipio de Uruagu. O valor cobrado é de R$ 8,56 por
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km, considerando a disténcia total de 138 km, incluindo ida e volta. Para o transporte das mudas de
plantas e dos adubos, serdo necessarios 6 caminhdes, totalizando um valor de frete de R$ 7.087,68.

Desse modo, o custo total para o reflorestamento das areas de APP invadidas pela
agricultura é de R$ 3.664.964,22. Da mesma forma que no célculo para o reflorestamento das areas com
pastagem, o item de maior valor observado foi a compra das mudas de plantas (R$ 2.394.193,75),
seguido pelo adubo (R$ 718.561,19).

Custo total para o reflorestamento das APPs com pouca vegetagao nativa e solo exposto

A area de APP com pouca vegetagao nativa corresponde a 5.210.010,46 m? ou 521,00 ha.
Assim, realizou-se um or¢camento estimado para o plantio de vegetagdo nativa nessas areas, que
apresentam baixa densidade de vegetacéo nativa e solo exposto, como demonstrado na Tabela 4.

Para o plantio da vegetagao nativa, utilizou-se o espagamento padréo de 2m x 2m, o que
equivale a 2.500 plantas/ha. Portanto, seréo necessarias 1.302.500 mudas para reflorestar a area de
521,00 ha com pouca vegetagao nativa. O periodo estimado para o reflorestamento foi de 60 dias, com
a participacdo de 120 trabalhadores. O valor diario por pessoa foi estabelecido em R$ 150,00, incluindo
a mao de obra para marcagdo de covas, coveamento, plantio e adubagao, totalizando um custo de R$
9.000,00.

Tabela 4: Distribuicdo dos custos especificados necessarios para o reflorestamento da APP com pouca
vegetacao nativa, ano 2021.

Operagbes Especificagoes Valor Unit. (R$) Quantidade Total (R$)
Mao de obra 60 dias 9.000,00 120 1.080.000,00
Transporte dos Frete onibus 910,80 3 273240
trabalhadores

Alimentagdo dos Vale-alimentagao 350,00 120 42,000,00
trabalhadores

Cavadeira Unidade 34,25 60 2.055,00
Estaqueamento Kit 50 estacas de 35¢cm 22,95 26.050 597.847,50
Adubo NPK 4-14-8 Pacote de 1kg 23,71 325.625 7.720.568,75
Mudas de plantas Unidade 19,75 1.302.500 25.724.375,00
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Frete transporte das

Caminhdo 1.181,28 7 8.268,96
mudas
Frete transporte dos Caminho 1181.28 7 8.268,96
adubos
CUSTO TOTAL 35.186.116,57

Fonte: Proprios autores.

Quanto a escavagao das covas, previu-se o uso de 60 cavadeiras (R$ 2.055,00), juntamente
com a utilizagdo de estacas calculadas com base em kits contendo 50 estacas, no valor de R$ 22,95
cada. Serdo necessarios 26.050 kits de 50 estacas para o plantio total das mudas, totalizando um custo
de R$ 597.847,50. O adubo NPK 4-14-8 foi calculado considerando pacotes de 1 kg, com o valor de R$
23,71 cada. Sera aplicada uma quantidade de 250g de adubo por cova, totalizando 325.625 kg de adubo
para todas as plantas. O valor total estimado para o adubo é de R$ 7.720.568,75.

O frete para o transporte das mudas e dos adubos foi calculado com base na quilometragem
para transporte de cargas gerais na regido do municipio de Uruagu. O valor cobrado é de R$ 8,56 por
km, considerando a disténcia total ao longo do rio e das estradas de acesso, incluindo a ida e a volta,
que corresponde a 138 km. Assim, o valor total do frete por caminhdo é de R$ 1.181,28, sendo
necessarios 14 caminhdes para transportar as mudas de plantas e os adubos, totalizando um valor de
R$ 16.537,92.

Para o transporte dos trabalhadores, estabeleceu-se o frete de 3 dnibus convencionais, para
as 120 pessoas. O valor do frete do dnibus é de R$ 6,60 por km, calculado com base na quilometragem
total ao longo do rio e das estradas de acesso, incluindo a ida e a volta, que corresponde a 138 km.
Assim, o valor total do frete por dnibus é de R$ 910,80. Para a alimentagdo dos trabalhadores, estimou-
se o custo de um vale-alimentacao individual no valor de R$ 350,00, totalizando R$ 42.000,00.

Dessa forma, o custo total para o reflorestamento das areas de APP com pouca vegetagao
nativa é de R$ 35.186.116,57. O item de maior valor observado foi a compra das mudas de plantas (R$
25.724.375,00), seguido pelo adubo (R$ 7.720.568,75), mantendo a tendéncia observada para o

reflorestamento das areas ocupadas pela pastagem e agricultura.

Custo total para o reflorestamento das APPs ocupadas pelas construgoes

O reflorestamento das APPs invadidas pelas construcdes envolve a desocupacgéo da area
pelos habitantes, seguida pela desobstrucéo e plantio das mudas de vegetagéo nativa. Para isso, a
primeira a¢do necessaria é a retirada das pessoas das areas destinadas a preservagao permanente. A
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area de APP invadida pelas construgdes abrange 3.273.825,41 m? ou 327,38 ha. Os dados e valores
referentes as agdes necessarias estdo descritos na Tabela 5.

No primeiro momento, é necessario intervir nos locais das constru¢des por meio de um
acolhimento realizado pela assisténcia social em conjunto com a prefeitura, para tomar as decisdes
cabiveis a cada situagao especifica de invasao a APP. Em seguida, as construgdes devem ser demolidas
e 0 entulho devidamente recolhido e destinado, permitindo assim o inicio do plantio das mudas.

Para a desobstrugdo das areas invadidas pelas construcdes, & preciso proceder a
demoligdo das estruturas. O valor estimado do aluguel de uma retroescavadeira no municipio é de R$
180,00 por hora. Considerando um periodo de 8 dias para a demoli¢do, com 8 horas de trabalho diarias
(totalizando 64 horas), o valor total do aluguel é de R$ 11.520,00.

Para a coleta do entulho, calculou-se o valor do aluguel de uma cagamba, que é de R$
150,00 por dia. Levando em conta os 8 dias estimados para a demoligao, o valor total do aluguel da
cacamba é de R$ 1.200,00. J& os motoristas tém um custo de R$ 170,00 por didria, resultando em um
total de R$ 2.720,00 para 2 motoristas (um para a retroescavadeira e outro para a cagamba) durante os
8 dias de servigo. A méo de obra, composta por 25 colaboradores para a limpeza e coleta de entulhos,
tem o custo diario de R$ 150,00 por pessoa. Com uma duragdo de 8 dias, o valor total para a mao de
obra é de R$ 30.000,00. Assim, o custo total para a retirada das pessoas ¢ de R$ 45.440,00.

Tabela 5: Distribuigdo das acdes e dos custos necessarios para a retirada das pessoas e desobstrugédo
da area para reflorestamento das APPs invadidas pelas construgdes, ano 2021.
Acobes Especificagoes Valor Unit. (R$) Quantidade Total (R$)

Acolhimento

Aluguel 1 retro

. Aluguel para 64 horas 180,00 64 horas 11.520,00
escavadeira
Aluguel 1 cagamba Aluguel para 8 dias 150,00 8 dias 1.200,00
1 Motorista retro 8 dias 170,00 8 dias 1.360,00
escavadeira
1 Motorista cagamba 8 dias 170,00 8 dias 1.360,00
Mé&o de obra 25 pessoas 3.750,00 8 dias 30.000,00
CUSTO TOTAL 45.440,00

Fonte: Proprios autores.
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Apbs a desobstrugéo e acesso facilitado ao solo, calculou-se o valor necessario para o
reflorestamento das areas de APP invadidas pelas construgdes, que abrangem 3.273.825,41 m? ou
327,38 ha, como demonstrado na Tabela 6. Para o plantio da vegetagdo nativa, foi adotado o
espagamento padréo de 2m x 2m, equivalente a 2.500 plantas por hectare, totalizando 818.450 mudas
necessarias para o reflorestamento da area de 327,38 ha.

O reflorestamento esta previsto para um periodo de 30 dias, envolvendo a participa¢do de
100 trabalhadores. Cada trabalhador recebera uma diaria no valor de R$ 150,00, e eles serdo
responsaveis pela marcagao de covas, coveamento, plantio e adubagao, totalizando um custo total de
mao de obra de R$ 450.000,00.

Para a abertura das covas, foi estabelecido o uso de 50 cavadeiras, cujo valor é de R$
1.712,50. Além disso, foram calculadas as estacas necessarias com base em kits contendo 50 estacas,
cada kit no valor de R$ 22,95. Seriam necessarios 16.369 kits de 50 estacas para a quantidade total de
mudas a serem plantadas, resultando em um custo total de R$ 375.668,55. O adubo NPK 4-14-8 foi
calculado com base no pacote de 1 kg, no valor de R$ 23,71. Sera aplicada uma quantidade de 250g por
cova, 0 que resulta na necessidade de 204.613 kg de adubo para todas as plantas. O valor total estimado
para 0 adubo é de R$ 4.851.362,38.

Quanto ao frete para o transporte das mudas e adubos, foi calculado com base na disténcia
em quildmetros para o transporte de cargas gerais na regido de Uruagu. O valor cobrado é de R$ 8,56
por quildmetro. Considerando a distancia total de ida e volta de 138 km, é necessério o uso de 14
caminhdes para o transporte das mudas e adubos. O valor total do frete por caminhao é de R$ 1.181,28,

resultando em um valor total de frete de R$ 16.539,92.

Tabela 6: Distribuicdo dos custos especificados necessarios para o reflorestamento da APP ocupada
pelas construcdes, ano 2021.

Operagoes Especificagoes Valor Unit. (R$) Quantidade Total (R$)
Mé&o de obra 30 dias 4.500,00 100 pessoas 450.000,00
Transporte dos Frete onibus 910,80 3 273240
trabalhadores

Alimentagao dos Vale-alimentagao 350,00 100 35.000,00
trabalhadores

Cavadeira Unidade 34,25 50 unidades 1.712,50
Estaqueamento Kit 50 estacas de 35¢cm 22,95 16.369 kits 375.668,55
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Adubo NPK 4-14-8

Mudas de plantas

Frete transporte das
mudas

Frete transporte dos
adubos

Pacote de 1kg 23,71
Unidade 19,75
Caminhao 1.181,28
Caminh&o 1.181,28

204.613 kg

818.450 mudas

7 caminhdes

7 caminhdes
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4.851.362,38

16.164.387,50

8.268,96

8.268,96

CUSTO TOTAL

21.897.401,25

Fonte: Préprios autores.

Para o transporte dos trabalhadores, estabeleceu-se o uso de 3 6nibus convencionais para

acomodar as 120 pessoas. O valor do frete por onibus é de R$ 6,60 por quildmetro. Considerando a

mesma distancia de 138 km, incluindo a ida e a volta, o valor do frete por 6nibus é de R$ 910,80. Para a

alimentagdo dos trabalhadores, foi estimado um vale-alimentagéo individual no valor de R$ 350,00,
totalizando R$ 35.000,00.

Desse modo, o custo total para o reflorestamento das areas de APP invadidas pelas

construgdes é de R$ 21.897.401,25. Ao adicionar o valor para a retirada das pessoas (conforme Tabela

5), o custo total alcanca R$ 21.942.841,25. O item de maior valor observado é a compra das mudas de

plantas (R$ 16.164.387,50), seguido pelo adubo (R$ 4.851.362,38).

Portanto, apds identificar os danos causados nas APPs e determinar o preco das etapas

necessarias para a restauragdo das areas, o Custo de Reposic¢éo (CR) sera a soma dos seguintes custos:

Cpast. = Custo para reflorestar as APPs invadidas pela pastagem;

Cagri. = Custo para reflorestar as APPs invadidas pela agricultura;

Cpouc. = Custo para reflorestas as APPs de pouca vegetacéo nativa, e;

Ccons. = Custo para reflorestar as APPs invadidas pelas construgdes.

Ficando da seguinte forma:

CR = Cpast. + Cagri. + Cpouc + Ccons.

Logo, aplicando os dados na férmula:

CR =43.039.883,73 + 3.664.964,22 + 35.186.116,57 + 21.942.841,25

EOGRAFIA|
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CR =103.833.805,77

Nesse sentido, a delimitagdo e classificacdo dos tipos de condicdo da Area de

Preservacdo Permanente, listar os danos ambientais provocados na APP, realizar as corre¢fes

necessarias e, por fim, calcular o custo total para a reparagao dos danos ambientais, foi possivel estimar
o valor do Custo de Reposicdo em R$ 103.833.805,77.

O reparo do dano ambiental de maior custo foi causado pela invaséo de pastagem nas

APPs, representando 41,47% do total. Em seguida, as areas com pouca vegetacao nativa e solo exposto

correspondem a 33,90%. O custo para reflorestar as areas invadidas por construcdes representa 21,13%,

enquanto as areas invadidas pela agricultura representam apenas 3,50% (conforme Tabela 7).

Tabela 7: Custos totais especificados para a reparacédo dos danos identificados na APP, ano 2021.

Custos de Reposicao Valor em R$ %

Areas com pastagem 43.039.883,73 41,47
Areas com pouca vegetagéo nativa 35.186.116,57 33,90
Areas com construgées 21.942.841,25 21,13
Areas com agricultura 3.664.964,22 3,50

Fonte: Préprios autores.

Segundo Pearce (1993), a aplicagdo do MCR requer que a abordagem dos custos
necessarios para a reposi¢ao seja baseada em um parametro de qualidade ambiental estabelecido
institucionalmente. Isso demonstra que, no presente trabalho, 0 Método Custo de Reposicéo esta em
conformidade com as limitagdes as quais se aplica para a reparagéo de danos provocados.

Nesse caso especifico, a abordagem do MCR se limitou a estimativa dos custos necessarios
para atingir o padréo de qualidade exigido para as APPs, conforme estabelecido pela Lei 12.651, de 25
de maio de 2012, também conhecida como o Novo Codigo Florestal. Dixon (1994) afirma que o MCR
tem a capacidade de "revelar o verdadeiro custo de reposi¢ao", especialmente quando o dano ambiental
esta ocorrendo.

Essa informagé&o reforga a eficacia da valoragdo econémica ambiental do rio Passa-Trés,
que se encontra com o estado de degradacdo ativo, devido aos danos presentes nas Areas de

Preservacao Permanente e ao uso inadequado da terra na bacia.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A valoragdo ambiental por meio da aplicacdo do MCR mostrou-se eficiente para levantar
informaces sobre os custos de recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente.

O valor estimado para restaurar a qualidade ambiental da APP marginal do rio Passa-Trés
foi de R$ 103.833.805,77. Esse calculo foi baseado na andlise das despesas necessérias para a
restauragado da APP. Esse valor nos leva a refletir sobre quem deve arcar com esses custos e como eles
podem ser arrecadados para a recuperacao da area de preservagao. Essa reflexdo é necessaria devido
ao uso irresponsavel da area marginal do rio e a falta de fiscalizagéo na protecao dos recursos naturais.

Embora o Custo de Reposic¢do possa garantir um nivel desejado de qualidade para a area
danificada, também é importante considerar medidas preventivas mais econdmicas, desde que sejam
inferiores ao valor estimado para a restauragdo. Portanto, o valor calculado para a restauragao da area,
que afeta os recursos naturais essenciais para 0 bem-estar da populagao e o abastecimento de agua em
Uruagu, serve como incentivo para a criagao de programas de prote¢éo e preservacdo do meio ambiente,

pois € mais oneroso reparar do que cuidar e preservar desde o inicio.
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