Valoracao do Dano Ambiental



Valoracaodo
Dano Ambiental

Meio Ambiente Natural

Estes capitulos abordam tematicas ligadas ao meio ambiente
natural, como os desflorestamentos, inexisténcia de Reserva Legal,
construgcdo em APP, retirada de madeira, produgao ilegal de carvao
vegetal e Degradacdo de Areas Umidas.

Fauna Silvestre e Recursos Pesqueiros
Estes capitulos foram desenvolvidos para fundamentar as agdes
ministeriais contra os crimes sobre a fauna silvestre e os recursos
pesqueiros.

Meio Ambiente Urbano

Este importante tema estd abordado em 4 capitulos que
fundamentam agdes ligadas a arborizagdo urbana, residuos sélidos,
soterramento da vegetagdo e movimentagdo de terra.
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1.DESFLORESTAMENTOS IRREGULARES

1.1. Parametros condicionantes

Esta orientacdo técnica disponibiliza a Valoracdo de Danos Ambientais decorrentes de
desflorestamentos irregulares praticados contra a vegetacao e pode ser aplicada em duas
situacées: (i) em Area de Preservacdo Permanente (APP) e/ou Reserva Legal (RL), e
(i) em area passivel de desflorestamento, porém quando realizado sem a devida

autorizacdo do 6rgdo ambiental competente.

A valoracéo do desflorestamento em APP e RL pode ser calculada por distintos métodos
de avaliacdo (CATE ou VCP, detalhados doravante nesse documento) e sera ajustada de
acordo com o estagio de sucessdo da vegetacdo (também denominado estagio
sucessional) e o grau de alteracdo praticado. Estes condicionantes sdo detalhados a

seqguir precedidos de um fluxograma de tomada de decisoes (figura 1).
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Figura 01. Fluxograma de orientagdo para valora¢do do dano ambiental no estado do Amapa.



O primeiro passo é observar se o desflorestamento ocorreu em area protegida por lei
(APP e/ou RL) ou em érea passivel de desflorestamento, mas que tenha ocorrido de

forma ilegal.

Caso o desflorestamento tenha ocorrido em APP e/ou RL, apresentam-se duas opc¢des de

meétodos de avaliacdo, detalhados doravante nessa orientacdo técnica, a saber:
Método 1: Custos Ambientais Totais Esperados (CATE)
Método 2: Valor de Compensacao Ambiental (VCP)

O segundo passo é observar em qual estagio sucessional as areas desflorestadas

encontravam-se antes da intervengéo:

¢ Intervencdo em florestas secundarias no estaqgio inicial ou em transicao
do estégio inicial para o0 médio de regeneracao.

¢ Intervencédo em florestas secundarias no estagio médio ou em transicao
do estagio médio para o avancado de regeneracao.

¢ Intervencado em florestas secundarias no estagio avancado ou em
transicao do estagio avancado para floresta primaria (climax).

O terceiro passo é calibrar a Valoracdo do Dano Ambiental por um fator de correcéo que
varia de acordo com o grau de alteragéo praticado contra a vegetacédo, cujo gradiente de

variacao vai do corte raso a implantacao da cultura.

Estes fatores de correcao (0,4, 0,6, 0,8 1,0 e 1,2) correspondem respectivamente as

seguintes etapas de desflorestamento:

e Etapa 1: corte raso (0,4);
e Etapa 2: corte raso com destoca (0,6);
e Etapa 3: corte raso com destoca e revolvimento do solo (0,8) e;

e Etapa 4: corte raso com destoca, revolvimento do solo e implantacao de
cultura (1,0).

No caso de corte raso com queimada em periodo proibitivo ou sem autorizacéo, o

fator é corrigido para 1,2.



Em caso de desflorestamento fora de APP e RL, deve-se pular diretamente para o
terceiro passo e apenas calibrar a Valoragdao do Dano Ambiental, por um fator de

correcao.

Estes fatores de correcao (0,4, 0,6, 0,8 1,0 e 1,2) correspondem respectivamente as

seguintes etapas de desflorestamento:

e Etapa 1: corte raso (0,4);
e Etapa 2: corte raso com destoca (0,6);
e Etapa 3: corte raso com destoca e revolvimento do solo (0,8) e;

e Etapa 4: corte raso com destoca, revolvimento do solo e implantacao de cultura
(1,0).

No caso de corte raso com queimada em periodo proibitivo ou sem autorizacao, o

fator é corrigido para 1,2.

O gquarto passo é multiplicar o valor (R$) obtido, pela area total desflorestada, que

resultarda no Valor do Dano Ambiental (R$) da area total.

As informacgdes que irdo subsidiar a escolha do promotor de justica devem fazer parte do
parecer técnico do profissional designado para realizar a pericia de constatacdo do
desflorestamento. Porém, quando da inexisténcia de informacfes necesséarias a tomada
de decisao, orienta-se que o promotor de justica opte pela valoracdo do dano ambiental

gue lhe pareca a mais adequada.

Apresenta-se a seguir as tabelas com os valores por hectare desflorestado, de acordo
com as especificidades acima descritas, representando diversos cenéarios de

desflorestamento.

Tabela 01. Valoracao pelos custos de reflorestamento (segundo dados da Embrapa Agrossilvipastoril) para
desflorestamento fora de APP e RL, independentemente do estagio de regeneracdo da floresta.

. Fator de
Etapas Descrigao correcéo CR/ha
1 Corte raso 0,4 R$5.171,14
2 Corte raso com destoca 0,6 R$7.756,71
3 Corte raso com destoca e 08 R$10.342,28

revolvimento do solo.
Corte raso com destoca, preparo do solo,
revolvimento do solo e |mplgnta(;ao de 1,0 R$12.927,85*
cultura (ou formacgéo
de pastagem)
CR/ha = Custo do reflorestamento, por hectare, baseado nos custos praticados pela Embrapa
Agrossilvipastoril.



*Custo de reflorestamento por Plantio consorciado de mudas de 16 espécies florestais nativas de diferentes
grupos funcionais, submetidas a exploragdo econémica futura.

Tabela 02. Valoragédo pelos “Custos Ambientais Totais Esperados”— CATE. Cenéario: Desflorestamento em APP e RL —
Florestas secundarias no estagio inicial ou em transicéo do estagio inicial para o médio de regeneragao.

Etapas Descricao s ole CATE/ha
correcao
1 Corte raso 0,4 R$9.474,45
2 Corte raso com destoca 0,6 R$14.211,68
3 Corte raso com destoca e 08 R$18.948,01

revolvimento do solo
Corte raso com destoca e
4 revolvimento do solo e implantacdo de 1,0 R$23.686,14
cultura ou formagéo de pastagem

Obs.: Os valores dos CATEs acima tabelados ndo contemplam o valor pecuniario que seria obtido com a
venda dos produtos oriundos do desflorestamento.

Tabela 02.1. Valoragdo pelos “Custos Ambientais Totais Esperados”— CATE. Cenario: Desflorestamento em APP e RL
— Florestas secundarias no estagio médio ou em transi¢do do estadgio médio para o avancado de regeneracao.

. Fator de
Etapas Descrigao correcao CATE/ha
1 Corte raso 0,4 R$14.211,68
2 Corte raso com destoca 0,6 R$21.317,52
3 Corte raso com destoca e 08 R$28.423,36

revolvimento do solo
Corte raso com destoca e revolvimento
4 do solo e implantacao 1,0 R$35.529,20
de cultura ou formacéao de pastagem

Obs.: Os valores dos CATEs acima tabelados ndo contemplam o valor pecuniario que seria obtido com a
venda dos produtos oriundos do desflorestamento.

Tabela 02.2. Valoragao pelos “Custos Ambientais Totais Esperados” — CATE. Cenario: Desflorestamento em APP e RL
— Florestas secundarias no estagio avancado ou em transi¢do do estagio avancado para floresta primaria (climax).

Etapas Descrigao Ay ole CATE/ha
correcado
1 Corte raso 0,4 R$18.948,91
2 Corte raso com destoca 0,6 R$28.423,36
3 Corte raso com destoca e 08 R$37.897,82

revolvimento do solo
Corte raso com destoca e
4 revolvimento do solo e implantacdo de 1,0 R$47.372,27
cultura ou formacgéo de pastagem

Obs.: Os valores dos CATEs acima tabelados ndo contemplam o valor pecuniario que seria obtido com a
venda dos produtos oriundos do desflorestamento.



Tabela 03. Valoragdo pelo “Valor de Compensacdo Ambiental” — VCP. Cenéario: Desflorestamento em APP e RL —
Florestas secundarias no estagio inicial ou em transicao do estagio inicial para o médio de regeneragéo.

Etapas

1
2

3

Descricao

Corte raso
Corte raso com destoca
Corte raso com destoca e revolvimento do
solo
Corte raso com destoca e revolvimento do
solo e implantacéo de cultura ou formagéo
de pastagem

Fator de
correcdo
0,4
0,6

0,8

1,0

VCP/ha
Floresta Cerrado
R$23,621,90 R%$14,203,06
R$33.981,46 R%$19.853,18
R$44.341,01 R%$25.503,31
R$54.700,56 R%$31.153,44

Tabela 03.1. Valoragdo pelo “Valor de Compensacdao Ambiental” — VCP. Cenério: Desflorestamento em APP e RL —
Florestas secundarias no estagio médio ou em transi¢cao do estagio médio para o avancado de regeneragao.

Etapas

1
2

3

Descrigao

Corte raso
Corte raso com destoca
Corte raso com destoca e
revolvimento do solo
Corte raso com destoca e
revolvimento do solo e implantacdo de
cultura ou formacao de pastagem

Fator de
correcédo
0,4
0,6

0,8

1,0

VCP/ha
Floresta Cerrado
R$30.528,27 R%$17.969,81
R$44.341,01 R%$25.503,31
R$58.153,74 R%$33.036,82
R$71.966,48 R%$40.570,32

Tabela 03.2. Valoragao pelo “Valor de Compensagdo Ambiental” — VCP. Cenéario: Desflorestamento em APP e RL —
Florestas secundérias no estagio avang¢ado ou em transi¢cdo do estagio avangado para floresta primaria (climax).

Etapas

1.2.

1
2

3

Descricao

Corte raso
Corte raso com destoca
Corte raso com destoca e
revolvimento do solo
Corte raso com destoca e
revolvimento do solo e implantacao
de cultura ou formacgéo de pastagem

Metodologias

Fator de
correcédo
0,4
0,6

0,8

1,0

VCP/ha
Floresta Cerrado
R$37.434,64 21.736,56
R$54.700,56 31.153,44
R$71.966,48 40.570,32
R$89.232,40 R%$49.987,20

A seguir sera apresentado o detalhamento das metodologias utilizadas para compor as

tabelas de valoracdo do dano ambiental.

1.2.1.1.

Custos Ambientais Totais Esperados (CATE)

Esta orientacdo técnica descreve como foi elaborada a Valoracdo de Danos Ambientais

decorrentes de desflorestamentos irregulares praticados contra a vegetagao, localizada em

Area de Preservacdo Permanente (APP) ou Reserva Legal (RL), nas areas de dominio dos

biomas Amazénia, Cerrado e em &reas de transicdo entre esses biomas no Estado do

Amapa.

Os célculos encontram-se ajustados as areas de Florestas secundarias no estagio inicial,



meédio ou avancado de regeneracdo e sao determinados através do método denominado
Custos Ambientais Totais Esperados (CATE)!. A metodologia propde ainda que os
desflorestamentos devem ser calibrados por um fator de correcdo que varia de acordo
com o grau de alteracéo praticado contra a vegetacéo, cujo gradiente de variacdo vai do

corte raso a implantacéo da cultura.

A metodologia dos Custos Ambientais Totais Esperados (CATE) pode ser, inicialmente,
entendida como sendo a renda perpétua que a sociedade estaria disposta a receber em
decorréncia da indenizacdo (pecuniaria ou ndo) de determinado tipo de degradacao

ambiental.

Por outro lado, o desflorestamento, ainda que realizado em diversas etapas pode ser
considerado como dano ambiental intermitente, ou seja, aquele originario de uma acao

degradadora, ndo repetitiva, Unica e ndo periodica.

Assim sendo, procede-se a valoracdo dos danos ambientais decorrentes dos
desflorestamentos irregulares a partir da equagéo:

Onde:

= Custos ambientais totais esperados relativos ao desflorestamento
irregular de 1 hectare de floresta secundarias no estagio inicial, médio ou avancado de
regeneracao, localizada em APP ou RL, em area de dominio dos biomas Amazobnia,

Cerrado e em areas de transicdo entre esses biomas no Estado do Amapa;

1RIBAS, L. C. Metodologia para Valoragdo de Danos Ambientais — O Caso Florestal. Revisdo da Tese apresentada a
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo para obtengéo do titulo de Doutor em Engenharia. Sdo Paulo, 1996.



= Custos ambientais para fins de reparagdo dos danos ambientais diretos, ou seja, o

custo de reflorestamento de 1 hectare de &rea degradada.

Adota-se, neste trabalho, 0 menor custo de recuperacdo de areas degradadas praticado
pelo Instituto Centro de Vida (ICV) pelo método de restauro florestal com plantio direto de
sementes florestais sobre palhada em terreno natural, isto €, com relevo original e solo

ocupado por atividades agropecuarias, obtido da transcricdo que se segue:

“A presente publicacao é fruto de uma consultoria realizada nos anos de 2012
a 2015, desenvolvida em 10 propriedades rurais localizadas no municipio de
Alta Floresta - MT, e tem como objetivo apresentar os resultados observados a
partir da utilizacdo do método de restauro florestal com plantio direto de
sementes florestais sobre palhada, desenvolvido por Hoffmann na Fazenda Elo
Florestal, DF”.

“Os custos operacionais de implantacdo e manejo, foram calculados com base
em valores de insumos adquiridos no mercado regional formalmente, ou seja,
com os impostos inclusos. Além de considerar todas as operacfes necessarias
a execucdo do restauro, por exemplo, o transporte de insumos e maquinas.
Pode-se considerar como parametro econdmico para custos operacionais
(implantacdo e manejo até 3° ano) do método de restauracao florestal, plantio
direto de sementes florestais sobre palhada, o custo de R$ 5.375,00 por

hectare™.
Portanto, R$5.375,00.

= Fator de conversdo que estabelece uma relacdo entre os danos ambientais diretos
e indiretos. Varia numa escala numérica de 1 a 9, sendo o fator 1 associado as
intervencdes que ndo apresentam qualquer impacto indireto e o fator 9 associado as

intervencdes ou danos cujos impactos indiretos sdo muito relevantes.

A determinacgao do fator Fi/d, no presente trabalho, leva em consideracdo os seguintes

aspectos:

2 Instituto Centro de Vida (ICV). No prelo.



7

O Bioma Amazonico é um conjunto de ecossistemas florestais de 6,9 milhdes de
quildmetros quadrados, distribuidos por nove paises. O Brasil abriga em seu territorio 4,2
milhdes de quildometros quadrados deste bioma, incluindo areas de transicao e trechos de

outras formacdes vegetais?®.

Os desflorestamentos irregulares representam danos diretos a flora e danos diretos e

indiretos a fauna, ao solo, aos cursos d’agua e a paisagem;

Os ecossistemas florestais dos biomas Amaz6nia, Cerrado e das areas de transicéo entre
esses biomas no Estado do Amap4, abrigam elevada biodiversidade;

O Brasil concentra de 11% a 14% da diversidade vegetal do mundo. Tem cerca de 40 mil
espécies catalogadas e milhares ainda desconhecidas pela ciéncia. Das 40.982 espécies
da flora brasileira catalogadas, 3.608 sdo de fungos, 3.495 de algas, 1.521 de bridfitas
(musgos), 1.176 de pteridofitas (samambaias), 26 de gimnospermas (coniferas, sem flor) e

31.156 de angiospermas® (plantas com flor e fruto).

Em 2014 o Ministério do Meio Ambiente (MMA) divulgou um dado apontando que 4.617
espécies da flora brasileira estdo ameacadas de extingao’.

3 CARNEIRO FILHO, A. e SOUZA, O.B. Atlas de pressdes e ameagas as terras indigenas na Amazoénia brasileira. Sdo
Paulo: Instituto Socioambiental, 2009.

4 MITTERMEIER, R. A,, et al. Uma breve histéria da conservagdo da biodiversidade no Brasil. Megadiversidade, Volume
1, N° 1, 2005.

5 BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Manuais Técnicos em Geociéncias. Manual Técnico da
Vegetacao Brasileira. Sistema fitogeografico; Inventario das formacdes florestais e campestres; Técnicas e manejo de
cole¢des botanicas; Procedimentos para mapeamentos. Rio de Janeiro, 2012.

6 Lista de Espécies da Flora do Brasil

http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/ConsultaPublicaUC.do.

7 Ministério do Meio Ambiente — Biodiversidade — Flora http://www.mma.gov.br/mma-em-
numeros/biodiversidade-flora.


http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/ConsultaPublicaUC.do
http://www.mma.gov.br/mma-em-

O desflorestamento promove o desnudamento do solo e favorece 0s processos erosivos.
Enquanto as florestas em suas diversas tipologias enriguecem o solo através da ciclagem
de nutrientes e incorporacdo de matéria organica, as areas desflorestadas perdem solos
na ordem de dezenas de toneladas/hectare/ano, devido aos processos erosivos, que

promovem o empobrecimento do solo e afetam a recarga hidrica dos mananciais;

O fator numa escala variavel de 1 a 9, proposta na metodologia, tende para o valor
maximo “9”, quando do desflorestamento de florestas primarias que abrigam elevada
diversidade de flora e fauna, além de prestar importantes servicos ambientais relativos a
protecdo do solo e dos recursos hidricos, a regulacdo climatica e a manutencdo do
equilibrio ecolégico de &reas agricolas e pastoris. Por outro lado, o referido fator tende
para o valor minimo “1”, no caso de desflorestamento de remanescente florestal em nivel
incipiente de regeneracao (caso do pasto sujo, por exemplo), vez que esta cobertura
vegetal apresenta baixa diversidade de espécies da flora e fauna e oferece precaria

protecdo ao solo;

A floresta secundéria em estagio inicial ou em transi¢cao do estagio inicial para o0 médio de
regeneracao, presta servicos ambientais ao ecossistema em que se encontra inserida,
tais como polinizacdo, regulacdo do microclima, estoque de carbono entre outros. Os
servicos ambientais sdo proporcionais a sua biodiversidade e a sua capacidade de
protecdo do solo e aos recursos hidricos. Neste caso adota-se o fator de conversdo dos

danos ambientais diretos em indiretos, X

A floresta secundaria em estdgio médio ou em transicdo do estadgio médio para o
avancado de regeneracao presta servicos ambientais ao ecossistema em que se encontra
inserida proporcionais a sua biodiversidade e a sua capacidade de protecdo do solo e aos
recursos hidricos. Neste caso adota-se o fator de conversédo dos danos ambientais diretos

em indiretos, :

8 http://www.mt.gov.br/download.php?id=286115

9 Ministério do Meio Ambiente - Biodiversidade — Fauna

http://mww.mma.gov.br/mma-em- numeros/biodiversidade

10 Instituto Chico Mendes de Conservagéo da
Biodiversidade (ICMBio)

http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/documentos/Atlas-ICMBio-web.pdf


http://www.mt.gov.br/download.php?id=286115
http://www.mma.gov.br/mma-em-
http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/documentos/Atlas-ICMBio-web.pdf

A floresta secundaria em estagio avancado ou em transicdo do estagio avancado para
floresta primaria (climax) presta servicos ambientais ao ecossistema em que se encontra
inserida proporcionais a sua biodiversidade e a sua capacidade de protecao do solo e aos
recursos hidricos. Neste caso adota-se o fator de conversédo dos danos ambientais diretos

em indiretos, ;
= Taxa de juros usualmente utilizada no mercado financeiro = 10% ao ano'?;

= periodo, medido em anos, de recuperacdo da area degradada ou horizonte de
ocorréncia dos efeitos ambientais do desflorestamento no tempo, correspondente ao

periodo de uma geracéo, ou seja, 25 anos.
Discriminadas cada uma das variaveis da equagéao, tem-se:

Ex: R$ 47.372,27

Ante o0 exposto, os Custos Ambientais Totais Esperados (CATE) do desflorestamento
irregular de 01 hectare de floresta, localizada em APP ou RL, nas areas de dominio dos
biomas Amazénia, Cerrado e em areas de transicdo entre esses biomas no Estado do
Amapa, em estagio avancado ou em transicéo do estagio avancado para floresta primaria
(climax), é estimado em R$ 47.372,27/ha (quarenta e sete mil, trezentos e setenta e dois
reais e vinte e sete centavos por hectare).

Os valores acima elucidados referem-se a valoracdo ambiental devido a perda dos
servicos ambientais que seriam prestados pela floresta, nas condicbes descritas,
submetida ao mais elevado nivel de degradacdo, para fins agrossilvipastoris. Ou seja,
equivale a valoracdo dos danos ambientais de areas florestais submetidas a todas as
etapas do desflorestamento: corte raso com destoca, revolvimento do solo e implantacao
de culturas ou formacéo de pastagens.

Os valores dos CATEs associados a cada uma das etapas do desflorestamento devem
ser ajustados, em consonancia com o0s niveis de degradacdo e a capacidade de
regeneracao da area desflorestada, mediante aplicacdo de fatores de correcado iguais a
0,4, 0,6, 0,8 e 1,0, respectivamente as etapas de desflorestamento, conforme descrito
abaixo:

11 valores Histéricos da Taxa Selic — Média dos Ultimos dois anos.



e Corte raso (0,4);
e Corte raso com destoca (0,6);
e Corte raso com destoca e revolvimento do solo (0,8) €;

e Corte raso com destoca, revolvimento do solo e implantacédo de cultura (1,0).

No caso de corte raso com queimada em periodo proibitivo ou sem autorizacéo, o

fator é corrigido para 1,2.

Aplicado este fator de ajuste, tem-se o valor final por hectare, da compensacéao do dano

ambiental, obtido pelo método CATE.

1.2.1.2. Valor de Compensacdo Ambiental (VCP)

Outra opcéo para valoracdo dos danos ambientais decorrentes dos desflorestamentos é a
conversdo dos danos ambientais em valores monetarios baseada na Proposta de Medida
Compensatéria em Pecunia, em substituicdo ao reflorestamento de 01 hectare, tomando
como base o estudo “Manual para Restauracdo Florestal: florestas de transicdo”
elaborado a partir de experiéncias do Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM)
nas cabeceiras dos Rios Xingu e Araguaia e de outras iniciativas regionais'?, sintetizada

como Valor de Compensacao Ambiental (VCP).

O referido método mostra-se adequado para fins da valoracdo ambiental decorrente de
desflorestamento irregular, uma vez que a regido de cabeceiras dos Rios Xingu e
Araguaia, assim como as areas objeto de desflorestamentos irregulares representam,
originariamente, areas ocupadas por florestas. Assim, tanto as matas ciliares das margens
dos cursos d’agua quanto as florestas existentes nas demais modalidade de APP e na RL

devem se sujeitar aos mesmos valores de compensac¢ao ambiental.

Adota-se, pois, o Valor de Compensacédo Ambiental (VCP) a partir da experiéncia do IPAM
como alternativa para valoracdo dos danos ambientais decorrentes de desflorestamentos

seguidos da alteracéo de uso do solo, mediante uso da equacéao:

Onde:

= Valor de compensacdo ambiental devido ao desflorestamento irregular de
1 hectare de floresta em estagio inicial, médio ou avancado de regeneracao, localizada
em APP ou RL, em area de dominio dos biomas Amazbnia, Cerrado e em areas de

transi¢cao entre esses biomas no Estado do Amapa;



= custo do reflorestamento da area degradada;

= Descompactacao do solo com utilizagdo de maquinario de subsolador. Considerando
custo (hora/maquina) de R$120,00 (cento e vinte reais) no total de 0,5 (meia) hora por
hectare: R$ 60,00/ha.

= Abertura das covas com até 30 (trinta) centimetros de profundidade com uso de
furadeira. Considerando custo (hora/maquina) de R$120,00 (cento e vinte reais) no total de
3 (trés) horas por hectare: R$360,00 / ha.

Abertura de covas

= Soma dos valores das mudas para plantio de espécies arbéreas nativas da regido,
com espacamento de 3,00 metros por 3,00 metros, totalizando 1.111 (um mil cento e onze)
mudas em 01 ha. Valor unitario da muda R$1,60 (um real e sessenta centavos):
R$1.777,60 / ha.

= Mao de obra para plantio das mudas, considerando o plantio médio de 150
mudas/dia/homem: R$259,20 / ha.

= Correcdo e adubacao de solo durante 03 anos com aplicagcdo de 50 (cinquenta)
gramas de fertilizantes com a composicdo NPK por cova. Aplicacdo de 50 (cinquenta)
gramas de Calcario por cova. Todas as aplicacdes se repetem no segundo e terceiro anos:
R$237,60 / ha.

= Tratos culturais envolvendo controle de espécies vegetais emergentes indesejaveis
por meio de pulverizacdo e capina e o combate de formigas durante 2 (dois) anos: R$208,40

(Duzentos e oito reais e quarenta centavos) / ha.

= [ndice de impacto ecossistémico (IIE) calculado da seguinte maneira:

Onde:

= definido por Groot et al., (2012)*2 em délar, devendo ser
convertidos de acordo com a cotacédo do dia (nesse caso US$1,00 = R$3,28'4). O valor ira
variar conforme o tipo de vegetacgéo da area efetivamente impactada, no caso de ambientes
de cerrado, o valor ja convertido para moeda nacional é de R$ 0,941688/m2/ano. No caso
de ambientes de florestaamazdnica, o valor ja convertido é de R$ 1,726592/m?/ano.

= Area total atingida em metros quadrados (lembrando que 1 ha = 10.000 m?2).



Tempo de sucessao = periodo em anos estimado para consolidacdo da érea reflorestada
conforme o estagio sucessional da vegetacao antes de ser desflorestada. Sado estimados:
03 anos para florestas secundarias no estagio inicial ou em transicdo do estagio inicial
para o médio de regeneracao; 04 anos para florestas secundarias no estagio médio ou
em transicao do estagio médio para o avancado de regeneracdo e 05 anos para florestas
secundarias no estagio avancado ou em transicdo do estagio avancado para floresta

priméria (climax).

Deste modo, o valor do hectare desflorestado em Florestas Amazonicas é:
P7 = R$1,726592/m? X 10.000,00 m2 x 5
P7 = R$86.329,60
e para ambientes de Cerrado tem-se:
P7 = R$0,941688/m? X 10.000,00 m2 x 5

P7 = R$47.084,40

Descritas as variaveis da equacéo do VCP, tem-se:
Para areas de Floresta:
VCP-Di-Fi/m = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7

VCP-Di-Fi/m = (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 +
86.329,60

VCP-DI-Fi/m = R$ 89.232,40

Para areas Cerrado:
VCP-Di-Film =P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7
VCP-Di-Fi/m = (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 + R$47.084,40

VCP-DI-Fi/m = R$ 49.987,20

2|nstituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM). Série Boas Praticas, Volume 5. Manual para Restauracgéo Florestal -
Florestas de Transicde-GCanaranajunho-de 2011 http://aliancadaterra.org/site/wp- content/uploads/2014/07/manual-para-
restauracao-florestal-florestas-de-transicao.pdf

13 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041612000101

14 Cotacéo do délar em 12/09/2016. http://economia.uol.com.br/cotacoes/
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Portanto, o valor de compensacdo ambiental, em pecunia, relativo aos danos
ambientais causados pelo desflorestamento, no seu mais elevado nivel de degradacao
(corte raso com destoca, revolvimento do solo e implantacdo de culturas ou formacéo
de pastagens), de floresta em estagio avancado ou em transicdo do estagio avancado
para floresta primaria (climax), localizada em APP ou RL, & estimado em R$89.232,40
(oitenta e nove mil, duzentos e trinta e dois reais e quarenta centavos) por hectare para
areas de Floresta e em R$49.987,20 (quarenta e nove mil, novecentos e oitenta e sete

reais e vinte centavos) por hectare para areas de Cerrado.

Os valores acima descritos referem-se ao valor de compensacdo ambiental, em
pecunia, devido a perda dos servicos ambientais que seriam prestados pela floresta,
nas condi¢cdes descritas, submetida ao mais elevado nivel de degradacdo. Ou seja,
equivale a valoracao dos danos ambientais de areas que foram submetidas a todas as
etapas do desflorestamento: corte raso com destoca, revolvimento do solo e

implantacéo de culturas ou formacéo de pastagens.

Os VCPs associados a cada uma das etapas do desflorestamento devem ser
ajustados, tendo em vista os niveis de degradacdo e a capacidade de regeneracao da
area degradada, mediante aplicacdo de fatores de correcéo iguais a 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0,

respectivamente as etapas de desflorestamento, conforme descrito abaixo:

e Corte raso (0,4);
e Corte raso com destoca (0,6);
e Corte raso com destoca e revolvimento do solo (0,8) e;

e Corte raso com destoca, revolvimento do solo e implantag&o de cultura
(1,0).

No caso de corte raso com gqueimada em periodo proibitivo ou sem autorizacéo, o

fator é corrigido para 1,2.

Aplicado este fator de ajuste, tem-se o valor final por hectare, da compensac¢éao do dano

ambiental, obtido pelo método VCP.



1.2.2. Custos de Reflorestamento

Esta metodologia descreve como foi elaborada a Valoracdo de Danos Ambientais
decorrentes de desflorestamentos irregulares praticados contra a vegetacdo das areas
passiveis de autorizacdo para desflorestamento, porém quando realizado sem a devida
autorizacdo do 6rgdo ambiental competente. A metodologia levou em consideracdo 0s
custos de recuperacdo de areas degradadas nos experimentos da Embrapa

Agrossilvipastoril.

Os desflorestamentos foram calibrados por um fator de correcdo que varia de acordo com
0 grau de alteracao praticado contra a vegetacao, cujo gradiente de variagao vai do corte

raso a implantacéo da cultura e que estéo supracitados.

Areas passiveis de autorizacfes para desflorestamentos (fora de APP/RL) em que forem
constatados desflorestamentos sem autorizacdo do 6rgdo ambiental competente (SEMA)
ou em desacordo com a autorizacdo concedida, nas quais forem evidenciados danos
ambientais, devem ser objeto de reflorestamentos, em conformidade com o Plano de
Recuperacdo de Area Degradada (PRAD), elaborado e executado por profissional(is)
competente(s), aprovado e fiscalizado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente
(SEMA).

A execucado do PRAD, por parte do degradador, embora exigivel legalmente para 0s casos
de intervencdes em APP, justifica-se na medida em que os desflorestamentos irregulares,
via de regra, sao realizados em desacordo com os principios do manejo do solo que, em
tltima analise, encontram-se na relacdo das condicionantes para a concessao da

autorizacao de desflorestamento expedida pelo 6rgdo ambiental competente.

Portanto, comprovado o desflorestamento irregular em area passivel de autorizacdo para
desflorestamento (diferente de APP e RL) e a ndo execucdo do PRAD, abre-se a
possibilidade para que o Ministério Publico cobre do degradador os valores referentes aos

custos de reflorestamentos da area afetada.

Os custos acima referidos podem ser estimados com base nos custos de recuperacédo de
areas degradadas praticados pela Embrapa Agrossilvipastoril, mediante aplicacdo de
fatores de correcdo iguais a 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0, respectivamente as etapas de
desflorestamento:

15 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Embrapa Agrossilvipastoril. Restauragédo

florestal de areas degradadas como sistemas de producdo em Reserva Legal na regido de transicao
Amazénia/Cerrado e no Cerrado. Prelo.



e Corte raso (0,4);
e Corte raso com destoca (0,6);
e Corte raso com destoca e revolvimento do solo (0,8) e;

e Corte raso com destoca, revolvimento do solo e implantacéo de cultura
(1,0).

No caso de corte raso com queimada em periodo proibitivo ou sem

autorizacao, o fator é corrigido para 1,2.

Aplicado este fator de ajuste, tem-se o valor final por hectare, da compensacao
do dano ambiental, obtido pelo método do Custo de Reflorestamento, que, na
hipétese de ocorrer o corte raso com destoca, revolvimento do solo e

implantacéo de cultura (1,0), atinge o valor de R$12.927,85



2.INEXISTENCIA DE RESERVALEGAL

2.1. Parametros Condicionantes

A presente orientacdo técnica disponibiliza a decorrente da
inexisténcia de no interior de propriedades rurais no Estado do Amapa.
Para este fim, adotou-se o0 método de Valor da Compensacao Ambiental em Pecunia

(VCP), obedecendo os seguintes parametros:

2.1.1.1. Reserva lLeqgal

Reserva Legal'® é uma area com cobertura de vegetacdo nativa, localizada no interior de
uma propriedade ou posse rural, sem prejuizo sobre as Areas de Preservacio
Permanente, cujo a funcdo € assegurar o uso econdémico de modo sustentavel dos
recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservacdo e a reabilitacdo dos
processos ecolégicos e promover a conservacdo da biodiversidade, bem como o
abrigo e a protecéo de fauna silvestre e da flora nativa.

2.1.1.2. Percentuais Minimos

Todo imével rural localizado na Amazonia Legal deve possuir area a titulo de Reserva

Legal, observado os seguintes percentuais minimos em relacao a area do imével:

e 80% (oitenta por cento), no imdvel situado em area de florestas;

e 35% (trinta e cinco por cento), no imovel situado em area de cerrado;
2.1.1.3. Custos de Recuperacéo

Essa proposta de valoracdo dos danos ambientais decorrentes da inexisténcia de
Reserva Legal € baseada na conversdo dos danos ambientais em valores monetarios
pela , em substituicdo ao reflorestamento
de 01 (um) hectare, tomando como base o estudo “Manual para Restauragdo Florestal:
florestas de transicao” elaborado a partir de experiéncias do Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazonia (IPAM) nas cabeceiras dos Rios Xingu e Araguaia e de outras
iniciativas regionais?’, sintetizada como Valor da Compensacdo Ambiental em Peclnia
(VCP).

O referido método mostra-se adequado para fins da valoragdo ambiental decorrente da
inexisténcia de Reserva Legal, uma vez que a regido de cabeceiras dos Rios Xingu e

Araguaia representam, originariamente, areas ocupadas por florestas.

16] EI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012



Adota-se, pois, o0 Valor da Compensacao Ambiental em Pecunia (VCP) a partir da
experiéncia do IPAM como alternativa para valoracdo dos danos ambientais decorrentes

da inexisténcia de Reserva Legal, mediante uso da equacao:

Onde:

= Valor de compensacdo ambiental devido ao desflorestamento
irregular de 1 hectare de floresta em estagio inicial, médio ou avancado de regeneracao,
localizada em APP ou RL, em area de dominio dos biomas Amazobnia, Cerrado e em

areas de transicao entre esses biomas no Estado do Amap4;
= custo do reflorestamento da area degradada;

= Descompactacgédo do solo com utilizagdo de maquinério de subsolador. Considerando
custo (hora/maquina) de R$120,00 (cento e vinte reais) no total de 0,5 (meia) hora por
hectare: R$ 60,00 / ha.

= Abertura das covas com até 30 (trinta) centimetros de profundidade com uso de
furadeira. Considerando custo (hora/maquina) de R$120,00 (cento e vinte reais) no total de
3 (trés) horas por hectare: R$360,00 / ha.

Abertura de covas

= Soma dos valores das mudas para plantio de espécies arbOreas nativas da regido,
com espacamento de 3,00 metros por 3,00 metros, totalizando 1.111 (um mil cento e onze)
mudas em 01 ha. Valor unitario da muda R$1,60 (um real e sessenta centavos):
R$1.777,60 / ha.

= Mao de obra para plantio das mudas, considerando o plantio médio de 150
mudas/dia/homem: R$259,20 / ha. = Correcéo e adubacao de solo durante 03 anos
com aplicacéo de 50 (cinquenta) gramas de fertilizantes com a composicdo NPK por cova.
Aplicacao de 50 (cinquenta) gramas de Calcario por cova. Todas as aplicacfes se repetem
no segundo e terceiro anos: R$237,60 / ha.

= Tratos culturais envolvendo controle de espécies vegetais emergentes indesejaveis
por meio de pulverizagcdo e capina e o combate de formigas durante 2 (dois) anos:
R$208,40 / ha.

17 Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM). Série Boas Praticas, Volume 5. Manual para Restauragio
Florestal - Florestas de Transicdo. Canarana, junho de 2011. http://aliancadaterra.org/site/wp-
content/uploads/2014/07/manual-para-restauracao-florestal-florestas-de-transicao.pdf


http://aliancadaterra.org/site/wp-content/uploads/2014/07/manual-para-restauracao-florestal-florestas-de-transicao.pdf
http://aliancadaterra.org/site/wp-content/uploads/2014/07/manual-para-restauracao-florestal-florestas-de-transicao.pdf

P7 = Indice de impacto ecossistémico (IIE) calculado da seguinte maneira:

IIE: Valor do ecossistema/ m?/ano x ATA x Tempo de sucessao

Onde:

Valor do ecossistemal/ m?/ano = definido por Groot et al., (2012)*® em délar, devendo ser
convertidos de acordo com a cotacdo do dia (nesse caso US$1,00= R$3,28°). O valor ira
variar conforme o tipo de vegetacao da area efetivamente impactada, no caso de ambientes
de cerrado, o valor ja convertido para moeda nacional é de R$ 0,941688/m?/ano. No caso

de ambientes de floresta amazonica, o valor ja convertido é de R$ 1,726592/m2/ano.
ATA = Area total atingida em metros quadrados (lembrando que 1 ha = 10.000 m2).

Tempo de sucessao = periodo em anos estimado para consolidacdo da area reflorestada
conforme o estdgio sucessional da vegetacdo antes de ser desflorestada. Sao estimados:
03 anos para florestas secundérias no estagio inicial ou em transicdo do estagio inicial
para o médio de regeneracdo; 04 anos para florestas secundarias no estagio médio ou em
transicdo do estagio médio para o avancado de regeneracdo e 05 anos para florestas
secundéarias no estagio avancado ou em transicdo do estagio avancado para floresta
primaria (climax).

Deste modo, o valor do hectare desflorestado em Florestas Amazonicas é:
P7 = R$1,726592/m? X 10.000,00 m2 x 5
P7 = R$86.329,60
e para ambientes de Cerrado tem-se:
P7 = R$0,941688/m? X 10.000,00 m2 x 5
P7 = R$47.084,40
Descritas as variaveis da equacéo do VCP, tem-se:
Para areas de Floresta:
VCP-Di-Film=P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7

VCP-Di-Fi/m = (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 +
86.329,60

VCP-Di-Fi/m = R$ 89.232,40

18 http://Iwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041612000101
19 Cotagéo do délar em 12/09/2016. http://economia.uol.com.br/cotacoes/
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Para areas Cerrado:
VCP-Di-Fi/m = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7

VCP-Di-Fi/m = (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 +
R$47.084,40
VCP-Di-Fi/m = R$ 49.987,20

2.2. Valoragao aplicada por hectare e por bioma

Aplicados os supracitados parametros condicionantes, a presente orientacao técnica
apresenta a Valoragcdo Ambiental decorrente da inexisténcia de Reserva Legal no
interior de propriedades rurais no Estado do Amapa, adotando o método de Valor da

Compensacao Ambiental em Pecunia (VCP), com base nos seguintes valores:

2.2.1.1. |nexisténcia de Reserva Legal em imoveis localizados em
areas de Floresta

VCP-Di-Fi/m = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7

VCP-Di-Fi/m = (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 +
86.329,60

VCP-Di-Fi/m = R$ 89.232,40

2.2.1.2. |nexisténcia de Reserva Legal em iméveis localizados em
areas de Cerrado

VCP-Di-Fi/m = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7

VCP-Di-Fi/m = (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 +
R$47.084,40

VCP-Di-Fi/m = R$ 49.987,20

Vale ressaltar que o valor obtido neste exemplo levou em consideragdo a cotacao do
dolar em 12/09/2016. Este valor deve ser ajustado conforme a cotacéo do dia.

2.3. Concluséo
Para a Valoracdo do Dano Ambiental decorrente da inexisténcia de Reserva Legal no

interior de propriedades rurais no Estado do Amap4a, com base no método de Valor da
Compensacao Ambiental em Pecunia (VCP), CONCLUI-SE que em caso de inexisténcia
de Reserva Legal em imdveis localizados em areas de Floresta, o valor cobrado deve ser
de R$ 89.232,40 por hectare, e quando a inexisténcia de Reserva Legal ocorrer em
imoveis localizados em areas de Savana/Cerrado, esse valor diminui para R$ 49.987,20

por hectare.



3.1. Parametros Condicionantes

A presente orientacdo técnica disponibiliza parametros para a

decorrente da construcao irregular em , Seja de

curso d’agua ou nascente, nos biomas Amazonia e Cerrado do Estado do Amapa. Para

este fim, adotou-se os métodos de (Cd)eo
( ) , com base nos

seguintes condicionantes:

3.1.1.1. Areade Preservacao Permanente (APP)

A APP é uma é&rea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o

bem-estar das populacdes humanas?.

3.1.1.2. Pressupostos

A APP desempenha funcao essencial a conservagao dos recursos hidricos, ao ambiente
e a populagcdo humana, de modo que a destruicdo dessa vegetacdo, seguida da
construcdo e manutencao de edificagbes pode gerar sé€rios problemas a conservacéao e
disponibilidade desses recursos, além de alterar paisagistica e ecologicamente um

ambiente protegido por lei.

A recuperacdo de uma APP ocupada por construcdo civil enseja inicialmente a
demolicdo dessa edificacéo, seguida da retirada desse material, configurando o

(Cd), que ser& apresentado nesta orientacdo. Porém,
para que a area alterada volte a desempenhar as suas funcdes ecoldgicas € necessario
promover o seu reflorestamento, que levara determinado tempo para devolver aquela
area, as suas condi¢cfes naturais, possibilitando o reestabelecimento dos seus servicos

ecossistémicos. Esta etapa € tratada como o ( ).
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3.2. Valoragdo do Dano Ambiental

Apresenta-se a seguir a valoracdo do dano ambiental decorrente da construcao irregular

em condicionada aos métodos de

(Cd)eo (VCP)

3.2.1.1. Custos de Demolicdo e Limpeza da Area (Cd)

Estes custos abrangem desde a etapa de demolicdo da edificacdo, até o transporte e
depodsito adequado do entulho. E como base para o computo da valoracdo utiliza-se a
area ocupada pela edificacao, que deve ser mensurada em metros quadrados.

Utiliza-se como referéncia para a avaliacdo desses custos os valores e indices estimados
por PINTO (1999)2! que considera como residuos de construcdo e demolicdo (RCD) tanto
os residuos de novas construcdes e reformas, como os de demolicbes dos mais
diferentes tipos de obra. Com base no citado autor, estima-se um indice de producédo de
RCD de 0,9 tonelada por metro quadrado construido, e com base no manual de
orientacdo relativo ao manejo de gestdo de residuos da construcdo civil, utiliza-se o

indice?? de massa especifica de 1,2 t/m3.

Tabela 04. Custos de demoli¢do de para edificacdes em APP.

Atividade Custo (R$/m?3)
Demolicdo/Carregamento/Transporte®? R$27,00
Recebimento do entulho?* R$15,00
Total R$42,00/m3

*Calculado com base no valor médio de uma construgao de 16m?2 (R$162,70/16m2=R$10,16)

Deste modo os custos de demolicdo (Cd) da construcdo podem ser obtidos aplicando-se

a seguinte férmula:

= R$37,80 por metro quadrado construido.

21pinto, Tarcisio de Paula. Metodologia para gestdo diferenciada de residuos da construcido urbana. S0 Paulo, 1999.
189p. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Dep. de Engenharia de Construgao Civil.
22jndice para a conversdo de toneladas em metros cubicos indicados no volume 2 — Manual de orientagdo: como
implantar um sistema de manejo e gestdo nos municipios. Em: Manejo e gestdo de residuos da construcéo civil.
Parceria técnica entre o Ministério PUblico das Cidades, o Ministério do Meio Ambiente e a Caixa econdmica Federal.



3.21.2. Valor _de Compensacdo em _ Pecunia (VCP elo  Nao-

Reflorestamento

Este método foi minuciosamente explicado no capitulo 2 desta orientacao técnica (2.1.
Parametros Condicionantes). Deste modo, apresenta-se a seguir apenas 0s valores
monetarios inerentes ao calculo de valoracdo de compensacdo pelo néao-
reflorestamento. Com base no referido método apresenta-se a seguir a valoracéo

aplicada por bioma (Floresta/Cerrado):

3.2.1.3. VPC para construc6es em APP localizadas em areas de

Floresta

= (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 +
86.329,60

= R$ 89.232,40/ha ou R$8,923240/m?

3.2.1.4. VPC para construcbes em APP localizadas em areas de

Savana/Cerrado

= (R$) 60,00 + 360,00 + 1.777,60 + 259,20 + 237,60 + 208,40 +
R$47.084,40

= R$ 49.987,20 ou R$4,998720/m?

3.21.1. Valor de Indenizacao

Com base nos valores detalhados acima, os valores de danos ambientais (Vd), que
abrangem os custos de demolicdo (Cd) e do valor de compensacédo em pecunia (VCP)
pelo nao-reflorestamento da area construida, o valor da compensacdo pode ser

calculado de duas formas distintas.

23 hitp://www.dutracuiaba.com.br/ Dutra Cuiaba — Transportes e Terraplanagem
24 Eco Ambiental — Reciclagem de Materiais de Construgdo LTDA — EPP


http://www.dutracuiaba.com.br/

3.2.1.2. Valor de Indenizacdo sem reflorestamento

Na composicdo deste valor considera-se a somatoria do Cd e o valor integral do VPC,
desconsiderando um possivel comprometimento do responsavel pelo dano, em reflorestar

a area construida em APP. Deste modo tem-se o seguinte valor:

e Construcdo em APPs localizadas em areas de Floresta:

= R$37,80 + R$8,923240
= R%$46,72324/m?2 construido

e Construcdo em APPs localizadas em areas de Savana/Cerrado:

= R$37,80 + R$4,998720
= R$42,79872/m2 construido

3.2.1.3. Valor de Indenizacdo com reflorestamento

Na composicdo deste valor considera-se a somatdria do Cd e o valor parcial do VPC,
considerando o comprometimento do responsavel pelo dano, em reflorestar a area
construida em APP. Neste método considera-se apenas o impacto ecossistémico (P7)
da edificacdo, ou seja, a perda permanente e temporaria de funcées ambientais da

vegetacdo da Area de Preservacdo Permanente. Deste modo tem-se o seguinte valor:

e Construcdo em APPs localizadas em areas de Floresta:

= R$37,80 + R$8,632960
= R$46,43296/m2 construido + Reflorestamento

e Construcdo em APPs localizadas em areas de Savana/Cerrado:

= R$37,80 + R$4,708440

= R%$42,50844/m?2 construido + Reflorestamento

Vale ressaltar que o valor obtido neste exemplo levou em consideracdo a cotacao do

dolar em 12/09/2016. Este valor deve ser ajustado conforme a cotagéo do dia.



3.3. Conclusao

Para a Valoracdo do Dano Ambiental decorrente da construcdo irregular em Area de
Preservacao Permanente (APP), seja de curso d’agua ou nascente, nos biomas
Amazodnia e Cerrado do Estado do Amap4a, CONCLUI-SE que o valor da indenizagdo sem
o comprometimento de reflorestamento da &rea construida, por parte do agente
degradador, deve ser de R$46,72324/m? construido em APPs de areas de Floresta, e de
R$42,79872/m? construido em APPs de &reas de Cerrado. Porém, quando o agende
degradador se comprometer a reflorestar a area, este valor deve ser reduzido para
R$46,43296/m? construido em APPs de areas de Floresta, e de R$42,50844/m?

construido em APPs de areas de Cerrado.



4.1. MADEIRA NATIVA SERRADA

4.2. Parametros Condicionantes

A presente orientacdo técnica disponibiliza a Valoragcdo de Danos Ambientais
decorrentes do transporte, comercializacdao ou armazenamento de 1m3 (um metro
cubico) de madeira nativa serrada no Estado do Amap4a, sem a devida autorizacdo do
orgdo ambiental competente. Para este fim, adotou-se o método de Valoracao

Econdmica dos Recursos Ambientais (VERA), condicionado pelos seguintes parametros:

¢ A madeira serrada € originaria de Floresta Ombrdfila ou Floresta Estacional, em
estagio avancado de regeneracao ou climax;

e Para cada 1m? de madeira serrada estima-se a producao de 1,2 metros de carvao
oriundos dos residuos gerados na serraria, além da lenha proveniente da parte
nao comercial do fuste (copa) e das arvores abatidas indiretamente durante a
derrubada do individuo desejado;

e O preco® médio do valor minimo da madeira nativa serrada encontrado

atualmente no mercado é de R$1.101,70/m3;

e O preco* médio do valor minimo do carvdo vegetal encontrado atualmente no
mercado é de R$118,00/m3.

4.3. Valoracédo do Dano
Calculado da seguinte maneira:

VERA =VUD + + VO + VE
Onde:

VUD: O Valor de Uso Direto refere-se aos bens e servicos ambientais apropriados
diretamente da exploracdo do recurso e consumido no presente. Este valor é equivalente

ao preco médio do valor minimo da madeira nativa serrada encontrada atualmente no

mercado, R$1.101,70/m3, somado a R$141,00/m3, referente ao preco médio do valor

minimo do carvao vegetal encontrado atualmente no mercado. Resultando em um VUD de
R$1.219,70/m3.

0] corresponde aos bens e servicos ambientais apropriados e

consumidos no presente. E o valor dos servicos ecossistémicos

25 Observacéo valor precisa ser definido pela - SEFAZ /AP, valor utilizado apenas para ilustragéo do calculo



ou ambientais tais como regulagdo do clima, suprimento e drenagem das &aguas, controle de
erosdo, formacdo de solo, ciclagem de nutrientes, polinizacdo, tratamento de rejeitos,
controle biolégico, producdo de alimentos, matéria-prima, e funcbes cultural e de

recreagao.

VO: O Valor de Opcao refere-se a extincdo da possibilidade de uso futuro daquele

patrimonio genético, como por exemplo, para a producdo de novos farmacos.

VE: O Valor de Existéncia esta ligado a existéncia de outras espécies, que nao a

humana.

Os valores correspondentes a VUI, VO e VE estédo estimados com base nos de
Floresta Amazdnica, definidos por Groot et al., (2012)%¢, que convertidos para a moeda
nacional (US$1,00 = R$3,28) resultam em R$1,726592/m?3/ano.

E sabido que existe a perda de 5,3m3 de floresta nativa para cada 1m3 de madeira
serrada produzida, oriundo em parte (2,8m3), do Coeficiente de Rendimento
Volumétrico (CRV)?" de 35% para transformacdes das matérias- primas de tora em
madeira serrada, e parte (2,5m3), do abate indireto de outros individuos durante a
derrubada. Com base nessa informacéo e considerando o volume comercial médio?®
de 146,475m3/ha das areas de Floresta nativa do Estado do Amap4, conclui-se que a

producdo de 1m?3 de madeira serrada gera a degradacéao de 361,83m2 de floresta.

Deste modo, ajustando a soma de VUI+VO+VE com o CRV, temos:
R$1,726592/m?/ano x 361,83m2 = R$624,74/ano

Considerando que uma floresta leva em média 20 anos para recuperar seus
servicos ecossistémicos de forma parecida com a original, pode-se aplicar o
seguinte calculo:
[(@+i) -11
VUl +VO + VE = PMT x| 7———|X
iy =i

(1+i),

26 http://wwvv~.sciencedirect.com/science/article/pii/82212041612000101
2INSTRUCAO NORMATIVA n°15, de 20 de maio de 2016 http://www.amef.org.br/upload/.pdf
28 Inventario Florestal da UHE Colider. http://www.copel.com/uhecolider/



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041612000101
http://www.amef.org.br/upload/.pdf
http://www.copel.com/uhecolider/sitearquivos2.nsf/arquivos/inventario_florestal_complementar/%24FILE/Invent%C3%A1rio%20Florestal%20Complementar.pdf

Onde:
VUI+VO+VE = Montante (capital + juros);
PMT = Valor das prestagfes iguais de uma série uniforme: R$624,74/ano;

n = Prazo ou numero de prestacdes, correspondente ao tempo necessario para

recuperacao dos servicos ambientais; 20 anos;

| = Taxa de juros (taxa de desconto) usualmente utilizada para fins de implantagéo de

programas de reflorestamento, na forma decimal: 0,10;

VUI+VO+VE = R$ 5.850,68.

Desde modo, tem-se:
VERA =VUD + (VUI+VO+VE) = R$1.219,70 + R$5.850,68
VERA = R$ 7.070,38/m3

Vale ressaltar que o valor obtido neste exemplo levou em consideracdo a cotacado do
dolar em 12/09/2016. Este valor deve ser ajustado conforme a cotagéo do dia.

4.4. Conclusao

O valor econdmico dos recursos ambientais decorrentes do transporte, comercializacao
ou armazenamento de 1m?® (um metro cubico) de madeira nativa serrada no Estado do

Amapa, sem a devida autorizacdo do 6rgdo ambiental competente, é de R$ 7.070,38.



5. Carvéao Vegetal

5.1. Parametros Condicionantes

A presente orientacdo técnica disponibiliza a decorrente da producao
ilegal de obtido a partir de madeira nativa retirada ilegalmente de Area de
Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL), ou fora dessas areas
protegidas, nas areas de dominio dos biomas Amazbnia, Cerrado e em areas de
transicdo entre esses biomas no Estado do Amapa. Para este fim, adotou-se o0 método de

( ) relacionado aos seguintes parametros.

5.1.1.1. Origem da Madeira

O Estado do Amapa possui formacdes florestais caracteristicas dos biomas Amazénia e
Cerrado, que também possuem especialidades nas regides de transicdo. Deste modo, a
presente orientacéo técnica apresenta valores que se aplicam de igual forma em todas as

regides do Estado.
5.2. Valoracdo do Dano Ambiental

Apresenta-se a seguir a valoracdo do dano ambiental decorrente da producéo ilegal de

carvao vegetal condicionada ao método de ( ).

5.2.1. Custos Ambientais Totais Esperados (CATE)

Este método foi minuciosamente explicado no capitulo 1 desta orientacdo técnica
(1.2.1.Custos Ambientais Totais Esperados (CATE). Deste modo, apresenta-se a seguir
apenas os valores monetarios inerentes ao calculo de valoracdo do dano para o carvao

vegetal.

De acordo com o referido estudo, os Custos Ambientais Totais Esperados
(CATE) do desflorestamento irregular de 01 hectare de floresta é estimado em
R$25.529,10/ha.

Adequando este valor ao fator de corre¢éo solicitado pela etapa do desflorestamento, que
no caso do uso da madeira para producéo de carvdo vegetal, restringe-se ao corte raso
(0,4), este valor passa a ser de R$14.211,64/ha.

29 SANTOS, Sueli de Fatima de Oliveira Miranda e HATAKEYAMA, Kazuo. Sustainable charcoal production process
focusing the environmental, economical, social and cultural aspects. Prod. [online]. 2012, vol.22,
n.2 [citado 2016-09-14], pp.309-321. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-65132012000200011&Ing=pt&nrm=iso>.
Epub 06-Mar-2012. ISSN 0103-6513. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132012005000010.
30 Inventério Florestal da UHE Colider. http://www.copel.com/uhecolider/



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0103-65132012000200011&amp;lng=pt&amp;nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0103-65132012000200011&amp;lng=pt&amp;nrm=iso
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132012005000010
http://www.copel.com/uhecolider/sitearquivos2.nsf/arquivos/inventario_florestal_complementar/%24FILE/Invent%C3%A1rio%20Florestal%20Complementar.pdf

Portanto, sabe-se que:

e A degradacao de 01 hectare de floresta para a producéo de carvao, € valorado em
R$14.211,64;
e A producao de 1ms3 de carvao (1MdC) gera a degradacéo de 0,02599 ha de floresta.

5.3. Conclusao

A valoracdo ambiental decorrente da producéo ilegal de carvao vegetal obtido a partir de
madeira retirada ilegalmente em APP e RL, ou fora dessas areas protegidas, nas areas de
dominio dos biomas Amazénia, Cerrado e em areas de transicdo entre esses biomas no
Estado do Amapa é de R$369,39/m? (trezentos e sessenta e nove reais e trinta e nove

centavos por metro cubico de carvao).



6.

FAUNA SILVESTRE

6.1. Parametros Condicionantes

Esta orientacdo técnica apresenta parametros aplicaveis para a valoracdo de danos,
incluindo abate, captura e maus tratos, sobre a fauna silvestre do Estado do Amapa. Os
parametros apresentados baseiam-se nos servicos ambientais prestados pelos animais

silvestres e na contribuicdo energética destes organismos nos processos ecoldgicos.

Basta que o Promotor de Justica tenha a informacédo de quais espécies da fauna silvestre
foram impactadas para se obterem valores de referéncia para a fixagao de indenizacoes.

O Estado do Amapa possui uma alta biodiversidade devido sua heterogeneidade de
habitats em seu bioma (Floresta Amazbnica). No entanto esta biodiversidade esta
severamente ameacada pela perda de habitas naturais®' associada a caca e pesca

predatdria, que dizimam animais de valor comercial e desequilibram os ecossistemas.

Apesar de haver dispositivos legais que criminalizam a captura e abate de animais
silvestres®? e de todo o aparato de fiscalizacdo/represséo contra crimes ambientais, ha de
se assumir que a caca de animais silvestres ainda ocorre de forma consideravel em

alguns municipios do Estado.

Neste sentido, os métodos de valoracdo de danos provocados sobre a fauna silvestre,
representam uma importante ferramenta na busca de parametros para a composicao civil

e fixagdo de indenizacdes em valores liquidos sobre os infratores.

6.2. Valoragao de Danos contra a Fauna Silvestre

A valoracdo de danos sobre a fauna silvestre requer métodos que avaliam 0s servigos
ecoldgicos prestados por estes organismos na natureza, associados a avaliacdo dos
custos necessarios para manter 0s animais em cativeiro. Nesta orientacdo técnica sera
apresentado o meétodo intitulado Valoracdo Ecolégica/Econémica para a elaboragcéao de

parametros geneéricos para a composicao civil e fixacdo de indenizacéao.

SIWWEF, 2011. Perda de habitats naturais continua sendo uma grande ameaca para a biodiversidade
brasileira. Disponivel em: http://www.wwf.org.br/?29590. Acessado em 16/05/2016.
32 Artigos 29 ao 37 da Lei n° 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais), e artigo 11 ao 24 do Decreto 3.179/99.


http://www.wwf.org.br/?29590

6.2.1. Valoracédo Ecolégica/Econdmica

Esta metodologia de valoragdo de dano ambiental considera que a remocao de animais
silvestres da natureza pode eliminar servicos ambientais®? realizados por estes
organismos no ecossistema. Desta forma, a dispersdo de sementes, polinizacéo,
controle biolégico de pragas, diversidade genética, sdo exemplos de processos
ecossistémicos que podem ser prejudicados.

Para calcular o valor da retirada de um determinado animal silvestre de seu ambiente é
necessario compreender que o fluxo de energia em um ecossistema € iniciado pelas
plantas, que convertem a luz solar em biomassa e energia, no processo denominado
fotossintese. S&o as plantas que produzem inicialmente toda a biomassa e energia
consumida (direta ou indiretamente) pelos outros organismos em um ecossistema, por

isso esses organismos sdao denominados produtores primarios.

Os organismos que consomem diretamente as plantas (consumidores primarios, ex:
capivara), irdo absorver apenas parte da energia disponibilizada por elas, ora porque a
energia ja foi gasta pela propria planta ou pelo préprio consumidor (por exemplo, na
respiracdo). A medida outros organismos consomem 0S consumidores primarios na
cadeia alimentar (sendo assim denominados de consumidores secundarios), também
temos perdas de energia, logo o fluxo energético de um ecossistema pode ser pensado
na forma de um funil, no qual a energia inicial disponivel € muito maior e no qual em seu
gargalo encontramos organismos tipicamente predadores e carnivoros, como por exemplo

um felino, como uma Onga (Figura 02).

A energia incorporada pelos organismos (consumidores primarios, secundarios, terciarios
e assim por diante) é conhecida como emergia, que € medida em joules e representa a
energia disponivel (Ex. energia solar) que foi previamente requerida, em forma direta ou

indireta, para produzir uma certa entidade biol6gica3*.

33 COSTANZA et al, 1997. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature 387, 253— 260.

% Odum, E.C., and Odum, H.T., 1980. Energy systems and environmental education. Pp. 213-231 in:
Environmental Education- Principles, Methods and Applications, Ed. by T.S. Bakshi and Z. Naveh. Plenum
Press, New York.



Logo, o investimento realizado pelo ecossistema na formacdo e manutencdo da fauna é
compensado pelos servicos ambientais prestados por determinado animal. Por exemplo,
Se removemos um passaro gue consome uma determinada fruta do ecossistema, a planta
pode ser prejudicada pois ndo tera sua semente dispersa e um possivel predador desse
passaro também seria prejudicado, pois ndo teria alimento disponivel, caracterizando um

efeito-cascata noecossistema.

E possivel determinar este investimento energia e quantificar os beneficios ambientais de
cada animal estimando a energia solar incorporada (emergia) durante seu ciclo de vida.
Deve-se considerar que a retirada dos animais do meio ambiente representa um

desequilibrio mensuravel no fluxo de energia do ecossistema.

A partir do desenvolvimento do conhecimento cientifico sobre os fluxos de energia e
matéria nos ecossistemas, estima-se que em uma determinada cadeia alimentar,
1.000.000 Joules de energia solar sdo necessarios para se produzir 1 Joule de
Consumidores Terciarios (Ex: onca pintada). Ou seja, a emergia (energia solar
incorporada) em 1 joule nestes grupos de animais € igual a1.000.000 de joules de energia

solar3®

Figura 01. Exemplo simplificado do fluxo de energia em uma cadeia alimentar. Adaptacéo: PJEDAOU.
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6.2.1.1. Célculos de emergia

Desta forma entende-se que a emergia representa a energia previamente requerida para produzir

certo produto ou servigo ecossistémico pode ser calculada da seguinte maneira:

Emergia = x Transformidade

Onde:

YeTgia = capacidade de produzir trabalho por cada individuo componente da fauna. E
medida em Joules (J) e pode ser calculada a partir da formula proposta por Jorgesen et al
(2005)3e:

350DUM, 1996. Odum, H.T. 1996. Environmental Accounting. Emergy and Environmental Desicion Making. John Wiley & Sons,
Inc., New York, USA. Paginas: 368.

36 Jorgensen, S.E.; Ladegaard, N.; Debeljak, M. and Marques, J.C. 2005.Calculations of Exergy for Organisms. Ecological Modelling 185.



Onde:
= biomassa seca, corresponde a 20% da biomassa total

= coeficiente para o grupo avaliado: ameacado de extingdo = 390 (aves); 430
(mamiferos); 400(répteis) e ndo ameacado de extincdo = 344 (aves); 402(mamiferos); 344
(répteis)?’.

= energia gerada por grama de biomassa seca.

guanta energia solar é necessaria para gerar um individuo da fauna,
representada em sej/Joule (Joules de energia solar equivalente). Diversos valores de
transformidade ja foram calculados para servicos, produtos e recursos (naturais ou nao),

principalmente por Ecélogos da Universidade Federal de Campinas - UNICAMP %:

Onde:

= biomassa total do individuo = area
de vida®, consta na tabela 5

= taxa de renovacdo (medida em dias)*°4!: calculada conforme Peters

(1983)#? a partir da seguinte formula:

Onde:

= representa 0 peso seco do individuo adulto de determinada espécie medido em

quilogramas. As areas de vida obtidas em literatura estdo expostas na Tabela 05 a seguir.

Tabela 05. Valores de area de vida (em Kg/Km2) de diversos grupos da fauna, W = peso em Kg (Peters,
1983).

Grupo Area de vida (Km?)
Aves 0,026W°7
Mamiferos 0,0046W061
Répteis 0,016Wo77

S"Fonseca J. C. et al. 2000. Nuclear DNA in the determination of weighing factors to estimate exergy from organisms biomass.
Ecological Modelling126-2000——————————

% Ortega, E. 2000. Tabela de Transformidades - (emergia / Joule, emergia / kg, emergia / US$) de recursos naturais, insumos
industriais e produtos de ecossistemas. Disponivel em http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm

® Area de vida = home range, area necessaria para manutencéo das fungdes basicas do individuo (alimentacéo, reproducéo
etc.) (Peters 1983)

“Taxa de renovagao = turnover time, tempo necessario para um individuo metabolizar uma quantidade de energia igual ao
contetido energético de seus tecidos (Peters 1983).

“1Relacdes entre a biomassa e a area de vida de um organismo.

“2Peters, R H. 1983. The Ecological Implications of Body Size. Cambridge Press. USA.


http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm

6.2.1.2. Conversado de emergia em valores monetarios (R$)

O calculo de conversdo da emergia em valores monetarios é realizado através do indice de
equivaléncia de Energia Solar/Ddlar calculado para o Brasil. O indice é denominado
EMDdlar (EMUS$) e considera toda energia solar incorporada em um pais ao longo de um
determinado ano juntamente com o PIB (produto interno bruto). Esta conversdo permite

comparar os valores de emergia & moeda nacional.
EMDolar = emergia / Transformidade Emergia-Dolar
Onde:

Transformidade Emergia-Dolar = 3,0 x 1012 sej/U$

Para a transformacdo do indice EM Dolar em reais (R$) é necessario multiplicar este
indice a cotacdo do ddlar atual. Nesta orientacdo técnica consideramos a cotacdao do
délar no valor de R$ 3,50%.

A tabela 06 exemplifica as informacg8es necessérias para calcular a indenizacdo sobre trés
espécies representantes dos principais grupos de animais silvestres que ocorrem no
Estado do Amapéa. Doravante, o Anexo | desta orientacdo técnica apresenta a tabela
completa com valores de indenizacdo para espécies de aves, répteis e mamiferos que

ocorrem no Amapa.

Tabela 06. Exemplo dos dados utilizados para o célculo da indenizacéo sobre uma espécie de ave, de mamifero e de
réptil que ocorrem no Estado do Amapa.

Risco de Biomassa Exergia Transformidade Emergia
extingéo (9) ) (sej) @)
Papagaio

(Amazona - 400 5,15E+0,8 7,17E+06 3,69E+15 1230,60 4.307,10
aestiva)(A)
Onca

(Panthera E/F* 50000 8,04E+10 8,06E+05 6,48E+16 21.616,24 42.232,49
onca) (M)

Jibdia (Boa

constrictor) - 7000 9,01E+09 7,81E+05 7,04E+15 2.345,13 5.159,28

(R)
*E: risco de extingdo estadual; F: risco de extin¢do federal. (A) ave, (M) mamifero, (R) réptil.

Espécie EM$ R$/ind.

Figura 02. Imagem dos animais citados no exemplo da Tabela 06: (a) Papagaio verdadeiro, Amazona aestiva (ave); (b) Onca
pintada, Panthera onca (mamifero) e (c) Jiboia, Boa constrictor (réptil)**

“Banco Central do Brasil - Cotacado de fechamento do ddélar no dia 13/05/2016. Fonte:
http://www4.bcb.gov.br/pec/taxas/batch/taxas.asp?id=txdolar, acessado em 16/05/2016.

44 Fonte: http://www.mascotarios.org/pt/amazona-frentiazul/, http://www.imgmob.net/panthera-onca.html


http://www4.bcb.gov.br/pec/taxas/batch/taxas.asp?id=txdolar,%20
http://www.mascotarios.org/pt/amazona-frentiazul/
http://www.mascotarios.org/pt/amazona-frentiazul/

6.2.2. Valores de Manutencdo em Cativeiro

Os custos envolvidos na manutengéo de animais silvestres em centros de triagem (CETAS)
também podem ser incorporados na indenizacdo de danos sobre a fauna. Estes custos
estdo relacionados a alimentacdo, material médico, recursos humanos, marcacdo dos

animais, energia elétrica, material de consumo, agua e transporte.

Como referéncia, na Tabela 07 do Anexo desse capitulo, apresentamos os valores de custos
fornecidos pelo CETAS do Estado de Minas Gerais, gerido pelo Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Renovaveis (IBAMA). Se tratando das Aves, 0 grupo mais traficado, os
custos de manutencdo em um CETAS variam de R$140,30 (para a maioria dos passaros de
pequeno porte até R$280,60, para psitacideos de médio e grande porte, como papagaios e

araras.
6.3. Conclusoes

A pratica de crimes contra a fauna representa uma grande ameaca para a
biodiversidade do Estado do Amapa. Avaliando noticias e boletins policiais percebe-se que
estes crimes ainda s&do bastante recorrentes no Estado, podendo gerar eventos de
extincao local de espécies por conta de sua alta exploracdo. De fato, qualquer animal
silvestre abatido ou capturado em seu ambiente natural gera um severo desequilibrio ao

ecossistema.

Sendo assim, o0 método de Valoracao Ecoldgica/Econ6mica possibilita o calculo de custos
ecoldgicos associados a degradacao ambiental relacionada a retirada desses espécimes
do ecossistema, a partir de valores termodinamicos convertidos em moeda corrente (R$).
Estes valores podem ser utilizados pelos Promotores de Justica como parametros
genéricos para a fixagdo de indenizacdes sobre danos contra a fauna silvestre no Estado
do Amapa (Valores apresentados em anexo).

Os custos para a manutencdo das espécies em CETAS podem compor valores
associados a reparacdo dos danos ambientais causado, representando 0s custos
necessarios para a manutencdo em cativeiro e reintroducdo do animal em questao ao seu

habitat natural.

A auséncia de CETAS no Estado do Amapa demonstra a necessidade de a¢des voltadas

para a concretizacao de projetos com esta finalidade.

A equipe deste Departamento se pde a disposi¢cao para todos 0s esclarecimentos e apoio

na utilizagéo desta orientagéo técnica.



6.4. Anexos

Essa secéo informa os custos de manutencdo de algumas aves em cativeiro (Tabela07) e
valores convertidos em moeda local do custo de cada individuo das espécies de aves,

mamiferos e répteis relacionadas (Tabela 08)

Tabela 07. Valores econdmicos associados & manutencdo de aves em cativeiro em um CETAS. Dados:
IBAMA-MG.

Nome popular (Cientifico) Ocorréncia Dieta Risco Extingéo Valor
Araponga (Procnias nudicollis) Ma/Ce/Pa FR E R$ 140,30
Ara_ras,_ Papagaios, Periquitos, etc. BR FR E R$ 280,60
(Psitacidae*)

Azuldo (Passerina brissoni) Ce/Ma GR - R$ 140,30
Bico-de-Pimenta (Saltator atricollis) Ce/Ca/Ma/ ON - R$ 140,30
Bico de veludo (Schistochlamys ruficapillus) CelCa ON - R$ 140,30
Bicudos e Curids (Oryzoborus spp**) Ce/Ca/Ma GR E/F R$ 140,30
Canarios (Sicalis spp.**) Ce/CalPa ON E R$ 140,30
Cardeais, Galos-de-Campina (Paroaria spp**) Ce/CalPa GR - R$ 140,30
g:glr?;righs(?:)udério, Vira-Bosta (Molothrus BR ON ) R$ 140,30
C_ravina/GaIinho da Serra (Coryphospingus Ca/Re CA ) R$ 140,30
pileatus)

Fifi-Verdadeiro (Euphonia chlorotica) BR - - R$ 140,30
Garrinchéo (Thryothorus sp) Cel/Ca/Ma/ ON - R$ 140,30
Gralhas e Corvos (Cyanocorax spp*) Cegcl:gg F:na/M ON - R$ 140,30
Inhapim (Icterus cayanensis tibialis) CelPa - - R$ 140,30
Irataud grande (Gymnomystax mexicanus) - - - R$ 140,30
Péassaro Preto (Gnorimopsar chopi) Ce ON - R$ 140,30
E’Salpt)fci)tri(\)lsﬁh:f;ggfgpim, Coleirinhos, etc, Ma/Ce ON ) R$ 140,30
Pintassilgo (Carduelis magellanicus) Ce/Ma FR - R$ 140,30
Pombas, Rolinhas, Juritis (Columbidae*) BR ON - R$ 147,32*

Sabias (Turdus spp.**) Ce/Ma ON - R$ 140,30



Sairas (Thraupidae*)

Sofré (Icterus icterus)

Tico-tico (Zonotrichia capensis)

Tico-Tico Rei (Coryphospingus cucullatus)

Tiziu (Volatinia jacarina)

Trinca-ferro (Saltator similis)

Tucano (Ramphastos toco)

Xexeu (Cacicus cela)

BR/Am

Ca/CelCr

CelCr

CelCr

Ce

Ce/Ca/Ma/C
r

Ce/Ma

Ce/Ma

FR

ON

ON

ON

GR

ON

ON

ON

R$ 140,30

R$ 140,30

R$ 140,30

R$ 140,30

R$ 140,30

R$ 140,30

R$ 280,60

R$ 140,30

* citados como familia. ** citados como género que contém varias espécies semelhantes. Distribui¢do: Am

- Amazonia, BR - Brasil, Ca — Caatinga, Ce — Cerrado, Ma — Mata Atlantica, Pa — Pantanal, Pam — Pampa. Dieta: FR —

frutas, GR — gramineas (capim, arroz, milho etc.), ON — onivoros (alimentagdo variada). Risco de Extinc&o: E,

estadual, F federal.

Tabela 08. Lista de espécies de animais silvestres que ocorrem no Estado do Amapéa e os respectivos valores de

indenizacao para cada animal abatido ou capturado. Em negrito, as espécies mais procuradas por trafico ou cacga.

Bi E . EM$

Especie (cientitico) Status lomassa  pyergia(J) Transtormidade S=Mergia R$/INd.
Extincao @) (sej) (US$)

AVES

Araponga (Procnias Vulneravel 120 1,75E+08 7.63E+06  1,234E+15 44505 155768

nudicollis)

Arara, Arara-canindé

(Ara ararauna) - 1000 1,46E+09 6,85E+06 9,99E+15 3.328,66 11.650,31

Arara Vermelha (Ara 1500 1,03E+09 6,67E+06  1,28E+16 4.266,67 14.933,33

chloropterus)

Arara Azul Grande

(Anodorhynchus Em perigo 2000 2,91E+09 6,50E+06 1,89E+16 6.300,00 22.050,00

hyacinthinus)

Azuldo (Passerina - 25 3,20E+07 8,26E+06  2,66E+14 88,67 310,33

brissoni)

Bem-te-vi (Pitangus - 56 7,20E+07 7.93E+06  571E+14 190,33 666,17

sulphuratus) ’ ’ ’ ' '

Bico de Pimenta - 40 5,15E+07 8,07E+06  4,15E+14 13833 484,17

(Saltator atricollis)



Bico de veludo
(Schistochlamys -
ruficapillus)

Bico-de-lacre (Estrilda
astrild)

Blcu_do_ _(Oryzoborus Vulneravel
maximiliani)

Boiadeiro, Patativa

Verdadeira (Sporophila -
plumbea)

Brejal, Golinho
(Sporophila albogularis)

Canario da
Terra/chapinha (Sicalis -
flaveola)

Canario do Amazonas
(Sicalis columbiana)

Canério-rasteiro
(Sicalis citrina)

Cardeal (Paroaria
coronata)

Catatau, pixox6

(Sporophila frontalis) Vulneravel

Chopim/Gaudério/ Vira
Bosta/Maria Preta -
(Molothrus bonariensis)

Cravina/Galinho da
Serra (Coryphospingus -
pileatus)

Curi6 (Oryzoborus
angolensis)

Doremi/Garibaldi
(Agelaius ruficapillus)

Estrelinha/Cigarrinha
(Sporophila collaris)

Fifi-Verdadeiro
(Euphonia chlorotica)

Fradinho (Sporophila
bouvreuil)

Galo-de-campina
(Paroaria dominicana)

Garrinchao
(Thryothorus sp)

38

7,5

18

14

15

23

20

23

23

14

45

20

14

40

14

12

22

39

4,89E+07

9,65E+06

2,63E+07

1,80E+07

1,93E+07

3,35E+07

2,57E+07

2,96E+07

2,96E+07

2,04E+07

5,79E+07

2,57E+07

2,04E+07

5,15E+07

1,80E+07

1,03E+07

1,54E+07

2,83E+07

5,02E+07

8,09E+06

8,79E+06

8,40E+06

8,51E+06

8,48E+06

8,30E+06

8,36E+06

8,30E+06

8,30E+06

8,51E+06

8,02E+06

8,36E+06

8,51E+06

8,07E+06

8,51E+06

8,76E+06

8,58E+06

8,32E+06

8,08E+06

3,95E+14

8,48E+13

2,21E+14

1,53E+14

1,64E+14

2,78E+14

2,15E+14

2,46E+14

2,46E+14

1,74E+14

4,64E+14

2,15E+14

1,74E+14

4,15E+14

1,53E+14

9,01E+13

1,32E+14

2,35E+14

4,05E+14

131,67

28,27

73,67

51,00

54,67

92,67

71,67

82,00

82,00

58,00

154,67

71,67

58,00

138,33

51,00

30,03

44,00

78,33

135,00

460,83

98,93

257,83

178,50

191,33

324,33

250,83

287,00

287,00

203,00

541,33

250,83

203,00

484,17

178,50

105,12

154,00

274,17

472,50



Gaviao real, Harpia
(Harpia harpyja)

Gralha (Cyanocorax sp)

Inhapim (Icterus
cayanensis tibialis)

Irataua grande
(Gymnomystax
mexicanus)

Jodo Pinto (Icterus
croconotus)

Maritaca (Aratinga
leucophthalmus)

Periquito (Brotogeris
versicolurus)

Periquito de encontro
amarelo (Brotogeris
chiriri)
Papa-capim/Coleirinha
(Sporophila sp.)
Papagaio Campeiro

(Amazona
ochrocephala)

Papagaio verdadeiro
(Amazona aestiva)

Péssaro Preto
(Gnorimopsar chopi)

Patativa (Sporophila
sp.)

Pintassilgo (Carduelis
magellanicus)

Pomba-Trocal
(Columba speciosa)

Pretinho (Sporophila
nigricollis)

Rolinha (Columbina
talpacoti)

Sabia-branco (Turdus
leucomelas)

Sabia-poca (Turdus
amaurochalinus)

Sabia/Sabia-laranjeira
(Turdus rufiventris)

Saira-da-Mata

(Hemithraupis
ruficapilla)

Sanhaco (Thraupis sp)

Sofré (Icterus icterus)

E/F

10000

225

43

130

100

300

100

100

14

400

400

80

10

12

200

11

46

56

60

77

13

35

65

1,45E+10

2,89E+08

5,53E+07

1,67E+08

1,29E+08

3,86E+08

1,29E+08

1,29E+08

2,04E+07

5,15E+08

5,15E+08

1,03E+08

1,29E+07

1,54E+07

2,57E+08

1,42E+07

5,92E+07

7,20E+07

7,72E+07

9,91E+07

1,67E+07

4,50E+07

8,36E+07

6,00E+06

7,39E+06

8,04E+06

7,60E+06

7,70E+06

7,28E+06

7,70E+06

7,70E+06

8,51E+06

7,17E+06

7,17E+06

7,79E+06

8,66E+06

8,58E+06

7,43E+06

8,62E+06

8,01E+06

7,93E+06

7,90E+06

7,80E+06

8,54E+06

8,12E+06

7,87E+06

8,70E+16

2,14E+15

4,45E+14

1,27E+15

9,91E+14

2,81E+15

9,91E+14

9,91E+14

1,74E+14

3,69E+15

3,69E+15

8,02E+14

1,11E+14

1,32E+14

1,91E+15

1,22E+14

4,74E+14

5,71E+14

6,10E+14

7,73E+14

1,43E+14

3,66E+14

6,58E+14

29.000,0
0

713,33

148,33

423,33

330,33
936,67

330,33
330,33
58,00
1.230,00

1.230,00

267,33

37,00

44,00
636,67

40,67
158,00
190,33
203,33
257,67
47,67

122,00

219,33

101.500,00

2.496,67

519,17

1.481,67

1.156,17

3.278,33

1.156,17

1.156,17

203,00

4.305,00

4.305,00

935,67

129,50

154,00

2.228,33

142,33

553,00

666,17

711,67

901,83

166,83

427,00

767,67



Tangara (Chriroxiphia
caudata)

Tico-tico (Zonotrichia
capensis)

Tico-Tico Rei
(Coryphospingus
cucullatus)

Tié Bico de Prata
(Cissops leveriana)

Tié Sangue
(Ramphocelus bresilus)

Tiziu (Volatinia
jacarina)

Trinca-ferro (Saltator
similis)

Tucano (Ramphastos
toco)

Tuim (Forpus
xanthopterygius)

Tuiuiu (Jabiru
mycteria)

Xexeu (Cacicus cela)

MAMIFEROS

Capivara
(Hydrochoerus
hydrochoeris)

Esquilo/Caxinguelé
(Sciurus ingrami)

Gamba (Didelphis
albiventris)

Jaguatirica
(Leopardus
pardalis)

Macaco prego
(Cebus apella)

Mico-estrela/sagui
(Callithrix
penicillata)

Onca Parda (Puma
concolor)

Onca Pintada
(Panthera onca)

Paca (Agouti paca)

E/F

E/F

E/F

25

20

20

70

31

12

42

500

26

8000

79

60000

300

1500

11000

1100

300

40000

50000

6000

3,22E+07

2,57E+07

2,57E+07

9,01E+07

3,99E+07

1,54E+07

5,40E+07

6,43E+08

3,35E+07

1,02E+10

1,02E+08

9,02E+10

4,51E+08

2,26E+09

1,77E+10

1,77E+09

4,82E+08

6,43E+10

8,04E+10

9,02E+09

8,26E+06

8,36E+06

8,36E+06

7,84E+06

8,17E+06

8,58E+06

8,05E+06

7,09E+06

8,25E+06

6,01E+06

7,79E+06

7,86E+05

1,66E+06

1,32E+06

9,98E+05

1,38E+06

1,66E+06

8,32E+05

8,06E+05

1,09E+06

2,66E+14

2,15E+14

2,15E+14

7,06E+14

3,26E+14

1,32E+14

4,35E+14

4,56E+15

2,76E+14

6,13E+16

7,92E+14

7,09E+16

7,48E+14

2,98E+15

1,77E+16

2,44E+15

8,00E+14

5,35E+16

6,48E+16

9,81E+15

88,67 310,33
71,67 250,83
71,67 250,83
235,33 823,67
108,67 380,33
44,00 154,00
145,00 507,50
1.520,00  5.320,00
92,00 322,00
20'4034'0 71.519,00
264,00 924,00
23634,94 82.722,29
249,44 873,04
994 3.479,00
5887,37 20.605,80
814,56 2.850,96
266,82 933,87
17845,74 62.460,09

21616,24 75.656,84

3270,05 11.445,18



Quati (Nasua
nasua)

Tamandu&
Bandeira
(Myrmecophaga
tricactyla)

Tatu Canastra
(Priodontes
giganteus)

Tatu Peludo
(Euphractus
villosus)

Veado Campeiro
(Ozotoceros
bezoarcticus)

REPTEIS

Iguana (Ilguana
iguana)

Jabuti
(Geochelone sp)
Jiboia (Boa

constrictor)

Sucuri (Eunectes
murinus)

Tartaruga Tigre
d’agua
(Trachemys
dorbigni)

Tracaja
(Podocnemis
unifilis )

E/F

E/F

5000

22000

60000

8000

40000

2000

6000

7000

50000

1000

7000

7,52E+09

3,54E+10

9,65E+10

1,20E+10

6,43E+10

2,57E+09

7,72E+09

9,01E+09

6,43E+10

1,29E+09

9,01E+09

1,12E+06

9,05E+05

7,86E+05

1,04E+06

8,32E+05

7,63E+05

7,79E+05

7,81E+05

7,51E+05

7,53E+05

7,81E+05

8,39E+15

3,20E+16

7,58E+16

1,26E+16

5,35E+16

1,96E+15

6,01E+15

7,04E+15

4,83E+16

9,69E+14

7,04E+15

2796

10678,4

25281,15

4186,75

17845,74

654,28

2004,23

2345,13

16096,43

322,86

2345,13

9.786,00

37.374,40

88.484,03

14.653,63

62.460,09

2.289,98

7.014,81

8.207,96

56.337,52

1.130,01

8.207,96



7.

ARBORIZACAO URBANA

7.1. Parametros Condicionantes

Esta orientacdo técnica estd embasada nos parametros genéricos para a composicao
civil®®, cujo a Valoragdo de Danos Ambientais sdo decorrentes de supresséao,
anelamento, poda e envenenamento de espécies arboreas em logradouros publicos ou

em propriedades privadas alheias em areas urbanas.

As arvores sao componentes indispenséveis para a melhoria do bem-estar humano nas
zonas urbanas?®®. S&o incontestaveis os impactos positivos gerados pela arborizacéo,
em especial na melhora das condicBes microcliméaticas e paisagistica das cidades,
além de serem importantes locais de refugio e alimentacdo da fauna silvestre?’,
principalmente a que se encontra em parques urbanos e unidades de conservacgao

proximas a cidades.

O Estado do Amapé situa-se dentro da Amazénia, com elevada temperatura média

anual e estacoes chuvosa e seca bem definidas.

Vale ressaltar que as arvores contribuem fortemente para a manutencao da diversidade
biologica e em especial, para conservacao hidrica local, uma vez que estes organismos

reduzem a forca das aguas da chuva e facilitam o processo de infiltracdo no solo.
7.2. Valoracdo Monetaria de Espécies Arboreas (VEA)

O método de Valoracdo Monetéria de Espécies Arbdreas (VEA) baseia-se em
() custos individuais relativos as diversas etapas do desenvolvimento das espécies

arboreas, somados ao (ll) valor dos servicos ambientais gerados por estes organismos.

Sendo assim, para compor o valor final de cada arvore, serdo considerados, além dos
servicos ambientais, os valores médios das mudas de espécies consagradas para a
arborizagédo urbana, o valor da mao de obra necesséria para o plantio e monitoramento e os

insumos necessario para estasatividades.

45 art. 27 da Lei 9605/98 c/c art. 76 da Lei 9099/95

46 EMBRAPA, 2009. Por que manter arvores na area urbana. Documentos 89. S&o Carlos-SP.

4TOLIVEIRA, M.V.M, ROSIN, J.A.E.G. 2013. Arborizacdo dos espacos publicos: Uma Contribuicdo a Sustentabilidade
Urbana. Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades. v. 01, n. 03, pp. 01-14.



O valor médio do custo de uma muda foi obtido a partir de cotagcdes em viveiros da regiao.
O valor da mao de obra baseou-se no valor atual do salario minimo (R$ 880,00) acrescido
de encargos sociais. Os insumos e materiais necessarios (fertilizantes e estruturas de
protecdo) foram cotados no mercado local, em marco de 2016. Ja os servicos ambientais
foram valorados em pecunia a partir de trabalhos cientificos publicados sobre economia

ambiental.

7.2.1. Custos de Plantio/Manutencéao

A Tabela 09 a seguir expde os valores de mercado de mudas de espécies arboreas
frequentemente utilizadas na arborizacdo e paisagismo urbano. De acordo com os dados,
o preco médio de uma muda acima de 1,5 m é de R$ 25,00.

Tabela 09. Valores de mercado de mudas de espécies arbdreas comuns na arborizacdo e paisagismo urbano.

Valor das mudas por tamanho (R$)

Espécie Nome popular 0,5m 05alm 1albm >15m
Bauhinia blakeana Pata de Vaca 7,00 11,00 15,00 25,00
Bauhinia variegata Pata de Vaca 7,00 11,00 15,00 25,00
Dictyoloma vandellianim Tingui Preto 7,00 11,00 15,00 25,00
Caesalphinia leitostachya Pau de Ferro 7,00 11,00 15,00 25,00
Jacaranda imosaefolia Jacaranda Mimoso 7,00 11,00 15,00 25,00
Peltophorum dubium Cambui 7,00 11,00 15,00 25,00
Tabebuia chrysotricha Ipé Amarelo 7,00 11,00 15,00 25,00
Licania tomentosa Oiti 7,00 11,00 15,00 25,00
Caesalpinia ferrea Pau Ferro 7,00 11,00 15,00 25,00
Tibouchina granulosa Quaresmeira 7,00 11,00 15,00 25,00
Tipuana tupi Tipuana 7,00 11,00 15,00 25,00

Michelia champaca Magnolia Amarela 7,00 11,00 15,00 25,00
Tibouchina mutabilis Manacé da Serra 7,00 11,00 15,00 25,00
Acrocomia aculetata Boicaiuva 7,00 11,00 15,00 25,00
Ficus sp. Figueira 7,00 11,00 15,00 25,00
Roystonea oleracea Palmeira Imperial 7,00 11,00 15,00 25,00
Delonix regia Flamboyant 7,00 11,00 15,00 25,00
Jacaranda cuspidifolia Jacaranda de Minas 7,00 11,00 15,00 25,00
Cordia trichotoma Louro Pardo 7,00 11,00 15,00 25,00
Handroanthus heptafilum Ipé Rosa 7,00 11,00 15,00 25,00
Handroantus impetiginosos  Ipé Roxo 7,00 11,00 15,00 25,00
Jacaranda mimosifolia Jacaranda Mimoso 7,00 11,00 15,00 25,00
Vochysia sp. Cambara 7,00 11,00 15,00 25,00

Fonte: Valores ilustrativos utilizados no CAOP/MT.



O plantio da muda envolve a confeccdo de covas adequadas, com dimensfes de
0,60x0,60x0,60m. Considerando a abertura de 16 covas homem/dia, o custo por cova
aberta é de R$ 3,89.

Por cova aberta, aplicam-se 400g de calcario,600g superfosfato simples, 20 litros de
esterco de curral curtido e 100g de sulfato de aménio (cobertura). Nos primeiros dois anos,
aplica-se 150g/ano de sulfato de amonio e 200g de NPK férmula 20-05-20, gerando um custo

de adubac&o e insumos de R$ 3,82/planta“®.

Apés a finalizacdo do plantio da muda, deve-se instalar uma estrutura de protecao,
normalmente constituida de um gradil metdlico triangular cujo custo é de R$
12,00/planta®.

Para o estabelecimento efetivo da planta, é necessario adotar praticas de cultura e
manejo das plantas, dos quais se destacam a capina, tutoramento e controle de
formigas. A capina custa R$ 62,19/homem.dia, considerando o tratamento em 40 plantas
por dia durante 4 dias dos dois primeiros anos, chega-se ao valor de R$ 12,43/planta.
O tutoramento ou adubacdo requer valores de trabalho semelhantes (R$
62,19/homem.dia) porém ¢é feito de forma mais rapida (80 plantas/dia/lhomem), logo
custa R$ 6,21/planta. Finalmente, deve-se realizar, também nos dois anos iniciais, o
combate a formigas, cujo custo de mdo de obra € de R$ 62,19/homem.dia,
considerando que 200 plantas podem ser tratadas por dia e que o controle é realizado
em média por 48 dias em cada um dos dois anos iniciais, 0 custo para essa atividade é
de R$ 29,85 por planta. Somando- se os custos da mao de obra dos trés
tratamentos culturais, chega-se ao valor de R$ 29,85/planta.

7.2.2. Servicos Ambientais (SA)

Os impactos positivos ao bem-estar humano advindos da arborizagédo urbana estdo

relacionados aos “servigos” ambientais realizados pelas arvores, Sao eles:

e Amenizacéo da poluicdo atmosférica, sonora e hidrica;

e Conforto microclimatico;

e Regularizacédo hidrica;

e Estabilidade do solo;

e Controle da reducéo da biodiversidade;

e Controle biolégico;

e Paisagistica, etc.
48 Fonte dos valores: http://www.mfrural.com.br, http://www.leroymerlin.com.br, http://www.heringer.com.br, http://fertimig.com.br,
http://www.ibflorestas.org.br, acesso em: 01/03/2016

49 http://www.leroymerlin.com.br, www.viveirocampolindo.com.br e http://www.metazoglio.com.br. Acesso
em: 01/03/2016.
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Desta forma, o valor em pecunia dos servicos ambientais prestado por cada arvore

danificada sera obtido a partir da seguinte formula matematica:

Onde:

valor das funcbes ambientais em uma floresta amazdnica. Esses valores
baseiam-se em trabalhos de valorizagcdo monetaria das funcdes ambientais das florestas
amazonicas expostos na Tabela 10, somando, em valores convertidos, a R$ 1,24/m?/ano-

1, Deve-se ajustar a cotacdo do délar em relacdo a moeda local.

Tabela 10. Valor das Fungdes Ambientais para as Florestas Amazonicas.

Servigo US$/m2/ano-t Referéncia
Regulacédo do clima 0,0223 Constanza et al. 1997
Regulacédo da perturbagéo 0,0005 Constanza et al. 1997
Regulagédo das aguas 0,0006 Constanza et al. 1997
Suprimento de agua 0,1610 Oliveira et al. 1995
Controle de eroséo 0,0245 Constanza et al. 1997
Reciclagem de nutrientes 0,0922 Constanza et al. 1997
Controle biolégico 0,0021 Santos et al. 2000
Recreacao 0,0112 Constanza et al. 1997
Cultural 0,0002 Constanza et al. 1997
TOTAL 0,31 (R$ 1,24/m?/ano-1)

*Cotagé&o do dolar (US$ 1,00 = R$ 4,00).
= Area de projecdo da copa. As arvores sdo classificadas de acordo com o seu
potencial de crescimento®°, caracteristico de cada espécie, em: Pequeno porte, com até
5 metros de altura; Médio porte: maior que 5 até 10 metros de altura e Grande porte,
cuja altura ultrapassa os 10 metros. Aqui adotou-se o formato arredondado para as
projecdes das copas das arvores com afinalidade de calculo da area, portanto a APC é

equivalente a onde r € o raio da copas:1.

= corresponde ao fator de correcdo da APC (ver anterior). As espécies arboreas
apresentam diferentes estagios de desenvolvimento relacionados a altura (h)

durante seu crescimento, a seguir mostrados na Tabela 11:

Tabela 11. Correspondéncia entre porte da planta e estagios de desenvolvimento.

Inicial Intermediario  Avancado
» Pequeno h<3m 3<hs<4m 4m<h
5  Médio h<4m 4<h<6m 6m<h
& Grande h<5m 5<h<10m 10m<h

50 prefeitura da cidade de S&o Paulo. Manual Técnico de Arborizagdo Urbana. 22 Edigéo, 2005.
51 Companhia Paranaense de Energia - COPEL. Guia de Arborizagdo para os Municipios.



A dimensao das copas das arvores relaciona-se ao estagio de desenvolvimento
(H), ou seja, a altura real da arvore. Diante disso, aplica-se um fator de correcao
visando uma aproximacdo da dimensao real da copa da espécie avaliada,

explicado anteriormente em , € exposto na Tabela 12:

Tabela 12. Fator de correcao (f) relacionado a estadiod e desenvolvimento da arvore (H).

Estadio de Desenvolvimento (H)
Inicial Intermediario Avancado
0,3 0,6 1

= indice de altura. De acordo com o porte e o0 estadio de desenvolvimento (H)
da espécie avaliada, adota-se os seguintes indices de altura (h) sintetizados a

seguir na Tabela 13:

Tabela 13. indice de altura em metros (h).

Inicial Intermediario  Avangado
» Pequeno 3 4 5
5 Médio 4 5 8
% Grande 5 8 11

= tempo de estabelecimento, que corresponde ao periodo necessario em
anos, apos o plantio da muda, para que uma arvore tenha condicbes de
desenvolvimento independentemente de acfes humanas. Considera-se um

periodo de 4 anos para o estabelecimento.

Logo, a Valoracdo monetaria de espécies arbOreas pode ser expressa da

seguinte maneira:

VEA = Custos Implantacdo e Conducao + AS

7.3. Célculo da Valoracdo Monetaria de Espécies Arbdreas (VEA)

Para calcular o VEA de cada individuo arbéreo danificado no meio ambiente urbano,
apresenta-se uma planilha em formato “xIs” (Excel), que calcula automaticamente o valor
do dano ambiental a partir do nome cientifico da espécie alvo e de sua altura,
considerando os parametros destacados anteriormente. A equipe técnica desta
Procuradoria de Justica Especializada atualizou os valores do salario minimo e da
cotacdo do dolar e inseriu espécies de arvores que sao amplamente utilizadas

regionalmente para arborizacédo de logradouros publicos nos municipios do Amapa.



Por exemplo, se a arvore danificada for um Cariocar brasiliensis (pequizeiro), com altura
real de 20m, o interessado devera acessar a planilha VEA e clicar na lista das espécies
arboreas (célula B2), escolher a espécie (neste caso Cariocar brasiliensis) e preencher o

valor da altura real (célula B3). O valor do dano aparecera na célula B22 (Tabela 14).

Tabela 14. Exemplo de planilha preenchida para calcular o VEA sobre um pequizeiro danificado de 20
metros de altura.

VEA
Nome Cientifico Caryocar brasiliense \ -
Altura real 20 Be
Porte Médio T B3
Estadio de Desenvolvimento Avancado
1 CUSTOS PLANTIO/MANUTENGAO
a) Muda R$ 24,00
b) Cova R$ 3,89
C) Adubacao R$ 3,82
d) Gradil R$ 120,00
e) Tratos culturais R$ 48,51
SubTotal 1 R$ 200,22
2 SERVICOS AMBIENTAIS
a) Famb R$ 1,24
b) APC 50,24
c)r 4
C)f 1
d)h 8
e)t 4
SubTotal 2 R$ 1.993,52
Valor Total R$ 2.193,75 Ty B22

Caso haja mudanca nos valores do salario minimo (R$ 880,00) e na cotacdo do délar
(1,00 US$ =R$ 4,00), o interessado devera acessar as planilhas “Custo de mé&o de obra”
e “Cotacao do dodlar”, que se encontram no mesmo arquivo da planilha VEA, nas abas

laterais, e alterar os valores.

Ainda, o arquivo de planilhas conta com uma lista de espécies arbdreas relacionando os
nomes cientificos aos nomes comuns. Desta forma, se o0 auto do procedimento
administrativo referente ao dano constar apenas o nome comum da arvore, sera possivel

identificar seu nome cientifico e realizar a valoracao.
7.4. Conclusao

Valorar este tipo de bem se torna uma dificil tarefa, uma vez que estdo envolvidos fatores
nao mensuraveis, como 0 embelezamento que as arvores proporcionam, ou mesmo a
relevancia histérica que algumas arvores possuem, dando nomes a pragas, ruas, bairros e

cidades.

Por esta razéo, os valores do dano ambiental proposto nesta metodologia estdo até mesmo

subestimados diante dos reais beneficios gerados pela arborizacdo urbana ao bem-estar



humano. O método desenvolvido € uma importante ferramenta na busca de um valor
liquido, disponibilizando parametros genéricos para a composicao civil de dano ambiental
envolvendo supressao, anelamento, poda e envenenamento de espécies arblreas em

areas urbanas.
7.5. Anexos

Aqui encontram-se os valores e parametros do custo da mao de obra com base no salario
minimo atual (Tabela 15) e as espécies florestais utilizadas na composi¢cdo do valor do
dano ambiental decorrente da supressdo de individuos da arborizacdo urbana (Tabela
16).

Tabela 15. Custo da méo de obra/dia com base no valor do salario minimo de margo de 2016 (R$ 880,00).

CUSTO DA MAO-DE-OBRA
1 Encargos Sociais Incidentes sobre a Remuneracgéo
Grupo 1: Obrigagdes que incidem diretamente sobre a folha de pagamento

a) INSS — parte patronal 0,2
b) Acidente do Trabalho 0,03
c) SENAI 0,01
d) SESI 0,015
e) Salario Educacéo 0,025
e) SEBRAE 0,006
f) INCRA 0,002
Total 1 0,368
Grupo 2: Obrigagfes que incidem diretamente sobre a remuneracdo do empregado

a) Repouso Semanal Remunerado 0,1877
b) Férias 0,0903
¢) 1/3 sobre as férias 0,0361
d) Feriados 0,0397
e) Aviso Prévio 0,0246
f) Auxilio Doenca 0,019
g) 13° salario 0,1083
Total 2 0,5057
Grupo 3: Encargos da empresa com 0 FGTS 0,0606
Grupo 4: Incidéncia cumulativa do Grupo 1 sobre o Grupo 2 18,61
Total Geral 1,1204
Salario Minimo Mensal R$ 880
Salario Minimo Mensal com Encargos 1865,952

Custo Méao-de-Obra/dia R$ 62,20



Tabela 16. Lista com o nome cientifico, nome comum e o porte das espécies utilizadas na arborizagdo urbana.

Nome Cientifico

Nome(s) Popular(es) Porte

Astronium graviolens

Bauhinia blakeana

Bixa orelana

Caesalpinia echinata
Caesalpinia ferrea
Caesalpinia peltophoroides

Caesalpinia pulcherrima

Callicarpa reeversii
Callistemon atrinus

Callistemon sp.

Caryocar brasiliense

Cassia fistula

Citrus aurantifolia
Citrus aurantium

Dalbergia nigra
Dombeya wallichii
Dypis lutescens

Nerium oleander

Erytrina falcata
Erytrina humeana

Erytrina speciosa
Eucalyptus sp

Euterpe edulis

Euterpe oleracea

Filicium decipiens

Grevilea banksii

Hibiscus rosasinensis

Holocalix balansae
Lafoensia glyptocarpa

Lagerstroemia indica

Lagerstroemia speciosa
Licania tomentosa
Mangifera indica

Guarita / Guarita-do-cerrado Grande

Bauinia-de-hong-hong / Arvore-orquidea / Pata-de-

Pequeno
vaca
Urucum Grande
Ibirapita/ Brasileto/ Pau-rosado/ Pau-brasil Grande
Pau-ferro Grande
Sebipira/ Sibipuruna/ Sepipiruna Grande
Flamboyanzinho/ Barba-de-batata / Poinciana-ang;
Flor-de-pavéo / Brio-de-estudante / Orgulho-de- Pequeno
barbados / Chagueira / Flor-do-paraiso / q
Flamboyant-de-jardim
Calicarpa Roxa Pequeno
Calistemo Pequeno
Escova-de-garrafa Pequeno
Piqui / Pequi/ Pequia-bravo Médio
Cassia-imperial / Cassia-fistula / Canafistula / Pequeno
Chuva-de-ouro
Lim&o-taiti / Lim&o / Limoeiro / Lima-acida Médio
Laranja-azeda / Laranja-doce / Laranja-da-terra / s
: X - Co Médio
Laranja-sevilha / Laranja-péra / Laranja silvestre
Jacaranda-preto/Cavitna Grande
Astrapéia / Astrapéia-pendente / Assbnia Pequeno
Palmeira-areca/ Areca/ Areca-bambu Médio
Tamboril / Timburi / Orelpa—de—negro / Pau-de- Grande
sabao
Eritrina/ Corticeira/ Suina Médio
Mulungu Pequeno
Médio
Mulugu-do-litoral / Eritrina / Candelabro / Corticeira
Eucalipto Grande

Palmito jussara / palmiteiro/ palmito-doce/ jussara  Grande

Acaizeiro / Acai / Palmito-acgai / Palmiteiro / Pind/  Grande
Acai-do-para
Arvore-samabaia / manga / Junigas Grande

Grevilha-ana / Grevilea-ana / Grevilha-de-jardim  Pequeno

Hibisco / Hisbico-da-china / Mimo-de-vénus /

Graxa-de-estudante Pequeno

Alecrim / Ibirapepé / Uirapepé / Pau-alecrim Grande
Mirindiba-rosa / Mirindiba / Mirinduva Grande

Resedé& / Escumilho / Julieta / Flor-de-natal / .
Médio
Extremosa

Resedéa-gigante / Reseda-flor-da-rainha Médio

Oiti / Oiti-da-praia /Guaiti / Oitizeiro Grande

Manga / Mangueira Grande



Melanoxylon brauna
Michelia champaca
Murraya exotica
Murraya paniculata
Myrcia cauliflora berg
Nerium oleander
Persea americana mill

Phoenix roebelenii

Poecilanthe parviflora
Psidium guajava

Roystonea regia

Sapindus saponaria

Schinus molle

Schinus terebinthifolius

Senna multijuca

Syagrus romanzoffiana

Syzygium jambos

Tabebuia crysotricha

Tabebuia heptaphylla

Tabebuia serratifolia
Tabeleluia impetiginosa
Tabeleluia roseo-alba
Talauma ovata

Tecoma stans

Terminalia catappa

Tibouchina granulosa
Tipuana speciosa
Trichilia cathartica
Triplaris brasiliana

Bralna / Bralna-preta
Magnolia-amarela / Champa
Murta de Cheiro
Falsa-murta / Murta / Jasmim-laranja.
Jabuticaba
Espirradeira / Oleandro.
Abacate
Fénix / Palmeira-fénix / Tamareira-de-jardim /
Tamareira-ana
Coragéo-de-negro / Lapacho
Goiaba

Palmeira-imperial

Sabéo de Soldado
Aroeira-salso / Aroeira / Aroeira-mole / Aroeira-
folha-de-salso / Fruto-de-sabia / Aroeira-piriquita /
Balsamo / Pimenteiro

Aroeira-pimenteira/ Aroeira-mansa/ Aroeirinha /
Aroeira-pimenta / Falsa-pimenteira

Canafistula/ Pau-cigarra / Aleluieiro / Aleluia
Jeriva / Palmeira-jeriva / Coco-geriva / Baba-de-boi
/ Jaruva
Jambo-amarelo / Jambo-cheiroso / Jambo-comum /
Jambo-da-india / Jambo-moreno / Jambo-
verdadeiro / Jambo-de-malabar
Ipé-amarelo-da-mata / Ipé-do-campo / Ipé-amarelo-
cascudo / Ipé-amarelo-paulista
Ipé-roxo / Ipé-roxo-sete-folhas / Ipé-rosa/ Ipé-roxo-
anao / Ipé-roxo-da-mata
Ipé-amarelo-da-mata
Ipé-roxo / Ipé-roxo-de-bola / Ipé-rosa
Ipé-branco
Pinha-do-brejo / Talauma

Bigonia-amarela/ Guara-guara / Ipezinho-de-jardim
/ Ipé-amarelo-de-jardim / Sinos-amarelos.

Castanhola / Amendoeira / Chapéu-de-sol /
Guarda-chuva / Chapéu-de-praia /Améndoa-da-
india / Amendoeira-do-para / Arvore-da-noz / Noz-
da-praia
Quaresmeira-roxa
Tipuana / Tipa / Tipa-branca
Cedrinho
Pau-formiga

Grande
Médio
Grande
Médio
Médio
Médio
Grande
Pequeno
Médio
Médio
Grande
Médio

Médio

Grande

Médio

Grande

Grande

Medio

Grande

Grande
Grande
Grande
Grande

Médio

Médio

Grande
Médio
Grande
Grande




8.DEPOSITO IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS

8.1. Parametros Condicionantes

A presente orientacao técnica traz parametros genéricos para a composi¢ao civil de dano
ambiental referente a casos de depdsito irregular de residuos sélidos, em areas
protegidas ou em areas passiveis de autorizacdo. Os parametros aqui apresentados
baseiam-se em custos necessarios para a retirada do residuo depositado irregularmente

e para a recuperacao da &rea, levando em consideracao o tamanho da area afetada.

Sendo assim, para se obter o valor final da indenizacdo, especialmente em
procedimentos sumarios do Juizado Especial Criminal, o Promotor de Justica necessita
da informacédo do tamanho da area afetada ou do volume de material depositado
irregularmente e saber se o local do depdsito representa ou ndo uma area protegida®2.
Entdo, basta multiplicar o tamanho area ou o volume de residuo pelos parametros

apresentado nesta orientacdo técnica.

O Estado do Amapa apresenta severos problemas socioambientais relacionados ao
descaso para com o saneamento basico, em especial sobre a disposi¢do final dos
residuos produzidos nas zonas urbanas. Neste sentido, a inadequada disposicéo final
destes residuos gera fortes impactos sobre o meio ambiente e, consequentemente,

sobre asalde da populagédo humana.

A conduta criminosa de depositar residuos sélidos em locais inadequados®® gera
inevitdvel contaminacdo do solo, com possibilidade de contaminar as aguas
subterraneas e possivel poluicdo atmosférica gerada por gases produzidos pela

decomposicédo do lixo organico e pela fumaca nos casos de queima dos residuos.

Ainda, os depdsitos de residuos solidos sao locais que apresentam condi¢cdes e recursos
favoraveis para o desenvolvimento de animais sinantropicos (causadores de doencas) e
indesejaveis como moscas, ratos, baratas, escorpifes, aves carniceiras e em especial o
mosquito Aedes aegypti, causador de graves doencas como a febre amarela, dengue,
febre chikungunya e zika®*. Vale ressaltar que no ano de 2015 foram registrados mais de

29 mil casos de dengue e 4.053 casos de zika virus®®.

52 Representam areas protegidas: Areas verdes Urbanas, Areas de Preservacdo Permanente, Unidades de
Conservacio, Areas Umidas e Terras Indigenas.

5 Lei Federal n°® 9.605/1998 - Art. 54. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a salide humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢cdo
significativa da flora:

54BRAGA M.C & DIAS C.N.;Gestdo de Residuos Solidos Urbano volume I. Curitiba, 2008.
55 Secretaria Estadual de Satde — SES/AP.



Diante deste cenario, entende-se que o combate a este tipo de crime ambiental deve se
fazer necessario em todos os municipios do Amapa e que a valoragdo do dano
representa uma importante ferramenta na atuacdo dos Promotores de Justica em acdes

desta natureza.
8.2. Valoracdo do Dano Ambiental
8.2.1. Valores de Compensacgédo Ambiental

A valoracdo de danos ambientais proveniente do depdsito irregular de residuos solidos &
feita com base nos Valores de Compensacdo Ambiental (VCP). O VCP é calculado pela

seguinte férmula:

Onde:

= Valor da muda. O valor da multa foi obtido considerando que para se recuperar 1,0
ha de area degradada séo necessérias 1.111 mudas de arvores nativas dispostas a cada
trés metros. Regionalmente, os valores das mudas variam de 7 a 25 reais, dependendo
do tamanho. Entdo, considerando o menor valor da muda tem-se um custo de R$
7.777,77 para cada hectare a ser recuperado. Convertendo para metros quadrados tem-
se R$ 0,77/m2,

= Abertura das covas. Em uma area de 1 ha sdo necesséarias 1.111 covas para o
plantio da muda. Considerando que uma pessoa consiga abrir 32 covas por dia (32
covas/homem/dia), seriam necesséarios 35 dias de trabalho. O dia de trabalho custa R$
62,10, entdo para a abertura das covas em 1 ha seriam gastos R$2.173,50 em mao de

obra. Logo, o valor para cada metro quadrado é de R$ 0,21/m2,

= Correcdo e adubacdo de solo durante 5 anos. Em cada cova se faz necessario a
aplicacao, na cova de: 400g de calcario; 600g de superfosfato simples; 20 litros de esterco
de curral curtido e 100g de sulfato de amonio (cobertura). Na cobertura da cova, aplica-se:
150g/ano de sulfato de aménio e 200g de NPK formulagdo 20-05-20. Estes nutrientes
foram cotados regionalmente em R$ 3,82/muda plantada. Considerando uma area de 1 ha

temos o custo de R$ 4.244,02 e em 1 m2 temos um custo de R$ 0,42/m?2.

= Tratos culturais durante 02 (dois) anos. O plantio de muda requer alguns tratos
culturais no estagio inicial de desenvolvimento como a capina, tutoramento, adubacao e

combate a formigas.

e Capina: R$ 62,19/homem.dia



40 plantas/dia
4 dias/ano x 2 anos
Valor: R$ 12,43/planta

e Tutoramento/Adubacao (cobertura): R$ 62,19/homem.dia
80 plantas/dia
4 dias/anox2 anos
Valor: R$ 6,21/planta

e Combate a formigas: R$ 62,19/homem.dia
200 plantas/dia
48 dias/ano x 2 anos
Valor: R$ 29,85/planta

A soma dos custos destes tratos culturais € de R$ 48,49 por muda plantada. Em uma area
de 1 ha, o custo com tratos culturais € de R$ 53.872,00. Em 1 metro quadrado este valor
é de

= Impacto ecossistémico — Perda permanente e temporaria de fungdes ambientais em
area de preservacdo permanente. Calculado multiplicando o valor fixo de compensacéo
ambiental pelo tamanho da area afetada (ATA) e pelo tempo estimado para a consolidacao
de uma area florestada (5 anos). O valor fixo de compensacdo ambiental é obtido a partir da
soma dos valores de servicos ambientais prestados pelas florestas amazénicas, disponiveis
em consagradas publicacdes cientificas relacionadas a economia da natureza®. Esta
soma representa o valor de U$ 0,32/m%/ano, ou seja, R$ 1,12/m%/ano. Sendo assim, valor

fixo dos impactos ecossistémicos é:

A partir destes valores, pode-se calcular o Valor de Compensacao Ambiental em Pecunia

pela intervencdo em areas protegidas é:

8.2.2. Custos para a Retirada da Terra

Além do Valor de Compensacao Ambiental (VCP) deve-se calcular os custos necessarios
para a retirada dos Residuos solidos do local inadequado e sua correta destinacao final.
Para tanto deve-se considerar que cada m2 de area afetada equivale a 0,6 m3 de volume

de residuo e que cada m3 de residuo pesa cerca de 1,2 toneladas.

56 COSTANZA et al, 1997. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature 387, 253— 260.



De acordo com Pinto (1999) o valor estimado para a remocéo e destinacdo adequada de
residuos sélidos a partir do carregamento mecanizado € de US$ 11,78/t. Convertendo para

a cotacao atual do doélar (R$ 3,50) temos o valor de:

8.2.3. Célculo da Indenizacéo

Sendo assim, o valor da indenizacdo pelo langcamento irregular de residuos sélidos em
areas protegidas se da partir da soma do Valor de Compensacdo Ambiental em Pecunia

(VCP) e dos custos para a remocéo e destinacao dos residuos solidos:
Indenizacdo (areas protegidas) = R$ 12,38/m2 + R$ 49,47/m2 = R$ 61,85/m?

Para o célculo da indenizacdo nos casos de depdésito irregular em areas passiveis de
autorizacéo, ou seja, fora de areas protegidas, aplica-se somente o custo de remocéo e

destinacdao final dos residuos sélidos.

Indenizacao (fora de areas protegidas) = R$ 49,47/m?2
8.3. Concluséo

Em suma, para se calcular o valor da indenizacdo por depdésito irregular de residuos
sélidos em areas protegidas ou em areas passiveis de autorizacado basta o Promotor de

Justica seguir a Tabela 17, abaixo:
Tabela 17. Valores de indenizag&o por depdsito irregular de residuos solidos em Areas protegidas e Areas
passiveis de autorizagéo.
Areas Protegidas
Quantificacdo em area (m?2) R$ 12,38/m2 + R$ 49,47/m2 = R$ 61,85/m?2
Quantificacdo em peso (ton) R$ 10,31/ton + 41,23/ton = R$ 51,54/ton

Areas passiveis de autorizagéo
Quantificacdo em &rea (m?) R$ 49,47/m?2

Quantificacdo em peso (ton) R$ 41,23/ton



9. SOTERRAMENTO DA VEGETACAO

9.1. Parametros condicionantes

Esta orientacdo técnica traz parametros genéricos para a composicdo civil de dano
ambiental nos casos de deposicéao irregular de terra e consequente soterramento da
vegetacdo em areas protegidas ou em areas passiveis de autorizacdo. Os parametros
aqui apresentados baseiam-se em custos necessarios para recuperacdo da area

afetada.

Especialmente em procedimentos sumarios do Juizado Especial Criminal, o Promotor de
Justica podera se basear nos valores aqui apresentados para a fixacdo da indenizacéo
em casos de deposicéo irregular de terra, resultando no soterramento da vegetacéo

nativa do bioma do Estado do Amapéa ouda vegetacdo exoética em areas ja alteradas.

O soterramento da vegetacdo, independentemente de seu estagio de regeneracao,
representa uma severa degradacao ambiental, uma vez que influencia negativamente a
flora, a camada fértil do solo, o banco de sementes e consequentemente, a fauna

associada ao ambiente degradado.

Devido aos danos gerados por este tipo de conduta, se faz necessario a fixacdo de um
valor de indenizacdo e a concreta reparacdo do dano através da retirada do material
depositado irregularmente sobre a vegetacdo. Nos casos de deposicdo de terra em
areas protegidas (APPs, reserva legal, areas verdes, areas Umidas e unidades de
conservacao), além da retirada do material, também €& necessario que ocorra a

recuperacado ambiental, através do plantio de mudas de arvores.
9.2. Metodologia

9.2.1. Valores de Compensacdo Ambiental
A valoracdo de danos ambientais proveniente do depdsito irregular de residuos soélidos é
feita com base nos Valores de Compensacdo Ambiental (VCP). O VCP é calculado pela

seguinte formula:

Onde:



= Valor da muda. O valor da multa foi obtido considerando que para se recuperar 1,0
ha de area degradada sdo necessérias 1.111 mudas de arvores nativas dispostas a cada
trés metros. Regionalmente, os valores das mudas variam de 7 a 25 reais, dependendo
do tamanho. Entdo, considerando o menor valor da muda tem-se um custo de R$
7.777,77 para cada hectare a ser recuperado. Convertendo para metros quadrados tem-
se R$ 0,77/m2.

= Abertura das covas. Em uma area de 1 ha sdo necessarias 1.111 covas para o
plantio da muda. Considerando que uma pessoa consiga abrir 32 covas por dia (32
covas/homem/dia), seriam necessarios 35 dias de trabalho. O dia de trabalho custa R$
62,10, entdo para a abertura das covas em 1 ha seriam gastos R$2.173,50 em mao de

obra. Logo, o valor para cada metro quadrado é de R$ 0,21/m2.

= Correcdo e adubacdo de solo durante 5 anos. Em cada cova se faz necessério a
aplicacdo, na cova de: 400g de calcario; 600g de superfosfato simples; 20 litros de
esterco de curral curtido e 100g de sulfato de amonio (cobertura). Na cobertura da cova,
aplica-se: 150g/ano de sulfato de amoénio e 200g de NPK formulagdo 20-05-20. Estes
nutrientes foram cotados regionalmente em R$ 3,82/muda plantada. Considerando uma

area de 1 ha temos o custo de R$ 4.244,02 e em 1 m2 temos um custo de R$ 0,42/m?2.

= Tratos culturais durante 02 (dois) anos. O plantio de muda requer alguns tratos
culturais no estagio inicial de desenvolvimento como a capina, tutoramento, adubacéo e

combate a formigas.
e Capina: R$ 62,19/homem.dia

40 plantas/dia
4 dias/ano x 2 anos
Valor: R$ 12,43/planta

e Tutoramento/Adubacao (cobertura): R$ 62,19/homem.dia
80 plantas/dia
4 dias/anox2 anos
Valor: R$ 6,21/planta

e Combate a formigas: R$ 62,19/homem.dia



200 plantas/dia
48 dias/ano x 2 anos
Valor: R$ 29,85/planta

A soma dos custos destes tratos culturais é de R$ 48,49 por muda plantada. Em uma area
de 1 ha, o custo com tratos culturais € de R$ 53.872,00. Em 1 metro quadrado este valor
é de R$ 5,38

= Impacto ecossistémico — Perda permanente e temporéria de fungbes ambientais em
area de preservacao permanente. Calculado multiplicando o valor fixo de compensacéao
ambiental pelo tamanho da éarea afetada (ATA) e pelo tempo estimado para a
consolidacéo de uma éarea florestada (5 anos). O valor fixo de compensacgéo ambiental é
obtido a partir da soma dos valores de servicos ambientais prestados pelas florestas
amazonicas, disponiveis em consagradas publicacdes cientificas relacionadas a
economia da natureza®’. Esta soma representa o valor de U$ 0,32/m?/ano, ou seja, R$

1,12/m?/ano. Sendo assim, valor fixo dos impactos ecossistémicos é:

A partir destes valores, pode-se calcular o Valor de Compensacdo Ambiental em Pecunia

pela intervencdo em areas protegidas é:

R$ 12,38/m?2
9.2.2. Custos para a Retirada da Terra

Além do Valor de Compensacdo Ambiental (VCP) deve-se calcular os custos necessarios
para a retirada dos Residuos sélidos do local inadequado e sua correta destinagao final.
Para tanto deve-se considerar que cada m2 de area afetada equivale a 0,6 m?3 de volume de
residuo e que cada m3 de residuo pesa cerca de 1,2 toneladas.

De acordo com Pinto (1999) o valor estimado para a remocao e destinacdo adequada de
residuos sélidos a partir do carregamento mecanizado é de US$ 11,78/t. Convertendo

para a cotacao atual do dolar (R$ 3,50) temos o valor de:

R$ 41,23/t ou R$ 49,47/m?2

57 COSTANZA et al, 1997. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature 387, 253
—260.



9.2.3. Célculo da Indenizacéo

Sendo assim, o valor da indenizacdo pelo langamento irregular de residuos solidos em
areas protegidas se da partir da soma do Valor de Compensac¢édo Ambiental em Pecunia

(VCP) e dos custos para a remocéo e destinacao dos residuos solidos:
Indenizacao (areas protegidas) = R$ 12,38/m2 + R$ 49,47/m2 = R$ 61,85/m?2

Para o calculo da indenizacdo nos casos de depdsito irregular em areas passiveis de
autorizacdo, ou seja, fora de areas protegidas, aplica-se somente o custo de remocao e

destinacao final dos residuos sélidos.
Indenizacao (fora de areas protegidas) = R$ 49,47/m?2
9.3. Concluséo

O calculo do valor da indenizacéo por soterramento de vegetacdo em areas protegidas ou
em areas passiveis de autorizacdo basta o Promotor de Justica seguir a Tabela 18,

abaixo:
Tabela 18. Valores de indenizac&o por soterramento de vegetacdo em Areas protegidas e Areas passiveis
de autorizacéo
Areas Protegidas
Quantificacdo em area (m2) R$ 12,38/m2 + R$ 49,47/m2 = R$ 61,85/m?2
Quantificagdo em peso (ton) R$ 10,31/ton + 41,23/ton = R$ 51,54/ton

Areas passiveis de autorizag&o
Quantificacdo em area (m?2) R$ 49,47/m2

Quantificagdo em peso (ton) R$ 41,23/ton



10. Movimentacao de Terra

10.1. Parametros condicionantes

Esta orientacdo técnica traz parametros genéricos para a composicao civil de dano
ambiental nos casos de movimentacdo de terra em areas protegidas ou em areas
passiveis de autorizacdo. Os parametros aqui apresentados baseiam- se na
compensacao das perdas irreversiveis dos servicos ambientais que seriam prestados no

local objeto de movimentacao de terra realizada irregularmente.

Basta que o Promotor de Justica obtenha a informacédo da extensdo (em m2) da &rea
impactada e se a mesma se encontra ou ndo em areas protegidas para se ter o valor

final da indenizagéo.

A movimentacao de terra, também chamada de terraplanagem, representa o conjunto de
operacdes de escavacdo, carga, transporte, descarga, compactacédo e acabamento
executados com a finalidade de alterar uma &rea natural para uma nova conformacao

topogréfica desejada®®.

Estas alteracbes ambientais provocam inevitaveis impactos negativos sobre o meio
ambiente. Tais impactos estao relacionados a retirada da vegetacdo, descaracterizacao
do relevo, assoreamento de corpos hidricos e das APPs, alteracdo em processos
geoldgicos tais como as erosbes e a hidrogeologia local que consequentemente
promovem a destruicdo da fauna local e influenciam negativamente a qualidade de vida

das pessoas do entorno.

Os severos impactos ambientais gerados pelas movimentacdes de terra fazem com que
a atividade necessite de minuciosos planejamentos técnicos e autorizacdes pretéritas ao

inicio dos trabalhos.

Sendo assim, entende-se que a realizacdo da movimentacdo de terra sem autorizacao
representa uma grande ameaca ao equilibrio do meio ambiente e necessita ser

fortemente combatida pelos poderes publicos responsaveis.

58 Faria, J.A. 2014. Tecnologia de Movimentagdo de Terra. Gestdo de Obras e Seguranca. FEUP.
Disponivel em: https://web.fe.up.pt/~construc/go/docs_GO/sebenta/por%20capitulos%202013/08-
Movimentacaoterras-rev10fev14.pdf



10.2. Metodologia

10.2.1. Valores de Compensacdo Ambiental

A valoracdo de danos ambientais proveniente do depdsito irregular de residuos solidos é
feita com base nos Valores de Compensacdo Ambiental (VCP). O VCP é calculado pela

seguinte férmula:

Onde:

= Valor da muda. O valor da multa foi obtido considerando que para se recuperar 1,0 ha
de area degradada sdo necessarias 1.111 mudas de arvores nativas dispostas a cada trés
metros. Regionalmente, os valores das mudas variam de 7 a 25 reais, dependendo do
tamanho. Entdo, considerando o menor valor da muda tem-se um custo de R$ 7.777,77
para cada hectare a ser recuperado. Convertendo para metros quadrados tem-se R$
0,77/mz2,

= Abertura das covas. Em uma area de 1 ha séo necessarias 1.111 covas para o plantio
da muda. Considerando que uma pessoa consiga abrir 32 covas por dia (32
covas/homem/dia), seriam necessarios 35 dias de trabalho. O dia de trabalho custa R$
62,10, entdo para a abertura das covas em 1 ha seriam gastos R$2.173,50 em méo de obra.

Logo, o valor para cada metro quadrado é de R$ 0,21/mz2,

= Correcdo e adubacdo de solo durante 5 anos. Em cada cova se faz necessario a
aplicacdo, na cova de: 400g de calcario; 600g de superfosfato simples; 20 litros de esterco
de curral curtido e 100g de sulfato de aménio (cobertura). Na cobertura da cova, aplica-se:
150g/ano de sulfato de amoénio e 200g de NPK formulagdo 20-05-20. Estes nutrientes
foram cotados regionalmente em R$ 3,82/muda plantada. Considerando uma area de 1 ha

temos o custo de R$ 4.244,02 e em 1 m2 temos um custo de R$ 0,42/m2.

= Tratos culturais durante 02 (dois) anos. O plantio de muda requer alguns tratos
culturais no estagio inicial de desenvolvimento como a capina, tutoramento, adubacéo e
combate a formigas.
e Capina: R$ 62,19/homem.dia
40 plantas/dia

4 dias/ano x 2 anos

Valor: R$ 12,43/planta



e Tutoramento/Adubacao (cobertura): R$ 62,19/homem.dia
80 plantas/dia
4 dias/anox2 anos
R$ 6,21/planta

e Combate a formigas: R$ 62,19/homem.dia
200 plantas/dia
48 dias/ano x 2 anos
R$ 29,85/planta

A soma dos custos destes tratos culturais é de R$ 48,49 por muda plantada. Em
uma area de 1 ha, o custo com tratos culturais € de R$ 53.872,00. Em 1 metro

guadrado este valor € de R$ 5,38.

= Impacto ecossistémico — Perda permanente e temporaria de funcdes
ambientais em &rea de preservacdo permanente. Calculado multiplicando o valor
fixo de compensacdo ambiental pelo tamanho da area afetada (ATA) e pelo
tempo estimado para a consolidacdo de uma area florestada (5 anos). O valor
fixo de compensacao ambiental € obtido a partir da soma dos valores de servigos
ambientais prestados pelas florestas amazénicas, disponiveis em consagradas
publicacdes cientificas relacionadas a economia da natureza®®. Esta soma
representa o valor de U$ 0,32/m%/ano, ou seja, R$ 1,12/m?/ano. Sendo assim,

valor fixo dos impactos ecossistémicos é:

A partir destes valores, pode-se calcular o Valor de Compensacédo Ambiental em

Pecunia pela intervencao em areas protegidas é:

VCP = R$ 12,38/m?

59 COSTANZA et al, 1997. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature 387, 253
— 260.



10.2.2. Custos para a Retirada da Terra

Além do Valor de Compensagdo Ambiental (VCP) deve-se calcular os custos necessarios
para a retirada dos Residuos sélidos do local inadequado e sua correta destinacao final.
Para tanto deve-se considerar que cada m?2 de area afetada equivale a 0,6 m3 de volume

de residuo e que cada m3 de residuo pesa cerca de 1,2 toneladas.

De acordo com Pinto (1999) o valor estimado para a remocéo e destinacdo adequada de
residuos solidos a partir do carregamento mecanizado é de US$ 11,78/t. Convertendo
para a cotacao atual do délar (R$ 3,50) temos o valor de:

R$ 41,23/t ou R$ 49,47/m2
10.2.3. Calculo daIndenizacao

Sendo assim, o valor da indenizacdo pelo langcamento irregular de residuos sélidos em
areas protegidas se da partir da soma do Valor de Compensacdo Ambiental em Pecunia
(VCP) e dos custos para a remocéo e destinacao dos residuos sélidos:

Indenizacdo (areas protegidas) = R$ 12,38/m2 + R$ 49,47/m2 = R$ 61,85/m?2

Para o calculo da indenizacdo nos casos de depdsito irregular em &reas passiveis de
autorizacdo, ou seja, fora de areas protegidas, aplica-se somente o custo de remocéao e

destinacdo final dos residuos sélidos.
Indenizacéo (fora de areas protegidas) = R$ 49,47/m?2
10.3. Concluséao

Para o célculo do valor da indenizagcdo por movimentacdo de terra sem autorizacao,
em areas protegidas ou em areas passiveis de autorizacdo basta o Promotor de Justica

seguir a Tabela 19, abaixo:



Tabela 19. Valores de indenizacdo por movimentaco de terra sem autorizacdo Areas protegidas e Areas
passiveis de autorizagéo

Areas Protegidas
Quantificacdo em area (m?2) R$ 12,38/m2 + R$ 49,47/m2 = R$ 61,85/m?2
Quantificagdo em peso (ton) R$ 10,31/ton + 41,23/ton = R$ 51,54/ton

Areas passiveis de autorizagio
Quantificacdo em area (m2) R$ 49,47/m2

Quantificacdo em peso (ton) R$41,23/ton



11. Degradacéo de areas umidas

11.1. Parametros Condicionantes

A presente orientacdo técnica disponibiliza a Valoracao Ambiental pela degradacao de
Areas Umidas (AUs), decorrentes de drenagens pela agricultura e pecuéria ou
construcdo de digues, no Estado do Amapa. Para este fim, adotou-se o método de Valor

da Compensacédo Ambiental em Pecunia (VCP), obedecendo os seguintes parametros:
11.1.1. Areas Umidas

De acordo com a Convencdo de Ramsar®®, as “Zonas Umidas ou Areas Umidas
(Wetlands), séo areas de pantano, charco, turfa ou agua, natural ou artificial, permanente
ou temporéaria, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo

areas de agua maritima com menos de seis metros de profundidade na maré baixa”.

Com base na Lei 12.651/20125! “Areas Umidas sdo pantanais e superficies terrestres
cobertas de forma periddica por aguas, cobertas originalmente por florestas ou outras

formas de vegetagdo adaptadas a inundagéo’.

Porém, num conceito mais estrito o Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU) entente
que “Areas Umidas sdo ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e aquaticos,
continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou periodicamente inundados
ou com solos encharcados. As aguas podem ser doces, salobras ou salgadas, com
comunidades de plantas e animais adaptados a sua dindmica hidrica” (adaptado de Junk
et al., 2013%?).

Entende-se também que a importancia de se preservar e proteger as Areas Umidas se da
porque “As zonas umidas®® fornecem servicos ecoldgicos fundamentais para as espécies
de fauna e flora e para o bem-estar de populacdes humanas. Além de regular o regime
hidrico de vastas regifes, essas areas funcionam como fonte de biodiversidade em todos
0s niveis, cumprindo,ainda, papel relevante de carater econémico, cultural e recreativo.
Ao mesmo tempo, atendem necessidades de agua e alimentacdo para uma ampla

variedade de espécies e para comunidades humanas, rurais e urbanas”.

60 Ministério do Meio Ambiente - http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zonas-
umidas-convencao-de-ramsar

61 Codigo Florestal Brasileiro - http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm

62 Junk, W.J; Piedade, M.T.F; Lourival, R; Wittmann, F; kandus,P; Lacerda, L.D; Bozelli, R.L; Esteves, F.A;
Cunha, C.N; Maltchik,L; Schéngart, J; Schaeffer-Novelli,Y; Agostinho, A.A. 2013. Brazilian wetlandas: their
definition, delineation, and classification, for research, sustainable management, and protection. Aquattic
Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems


http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zonas-
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm

11.1.1.1. Extensdo de uma Area Umida

Fundamentado na recomendacdo do CNZU, adota-se como critério para “identificagdo da
extensdo de uma Area Umida, o limite da inundacdo rasa ou do encharcamento
permanente ou periodico, ou no caso de areas sujeitas aos pulsos de inundacédo, pelo
limite da influéncia das inunda¢des médias maximas, incluindo-se ai, se existentes, areas
permanentemente secas em seu interior, habitats vitais para a manutencéo da integridade
funcional e da biodiversidade das mesmas. Os limites externos sdo indicados pelo solo
hidromorfico, e/ou pela presenca permanente ou periodica de hidrofitas e/ou de espécies

lenhosas adaptadas a solos periodicamente encharcados" (Junk et al, 2013%9).
11.1.2. Custos de Recuperacao

Essa proposta de valoracdo dos danos ambientais pela degradacdo de Areas Umidas,
decorrentes de drenagens pela agricultura e pecuaria ou construcdo de diques, é baseada
na conversdo dos danos ambientais em valores monetarios pela Proposta de Medida
Compensatoria em Pecunia, em substituicdo a recuperacéo de 01 hectare de AU, tomando
como base na soma dos custos para retirada ou anulacdo das obras que alteraram o fluxo
natural das &guas, aos servicos ambientais ecossistémicos que deixaram de ser

prestados, sintetizada como Valor da Compensacéo Ambiental em Pecunia (VCP).

Adota-se, pois, o Valor da Compensacao Ambiental em Pecunia (VCP) como alternativa
para valoracdo dos danos ambientais decorrentes da degradacdo de areas umidas,

mediante uso da equacao:

Onde:

= Valor de compensacdo ambiental pela degradacdo de Areas Umidas,
decorrentes de drenagens pela agricultura e pecuaria ou construcéo de diques, no Estado

do Amapa,;



= Transporte da Maquina, caminh&do basculante rodoviario 8x4 com capacidade de 36
a 45 toneladas, utilizado para o transporte da carregadeira que fara a movimentacao de
terra. Considerando custo (hora/maquina) de R$221,98% (duzentos vinte e um reais e

noventa e oito centavos) no total de 4 (quatro) horas chega-se ao valor de R$ 887,92;

= Movimentacdo da Terra, carregadeira de pneus (2,6 a 3,5m3) utilizada para
movimentacao de terra, ou seja, para tampar as drenagens ou retirar os diques e devolver
a terra a area de empréstimo. Considerando custo (hora/maquina) de R$263,666:
(duzentos sessenta e trés reais e sessenta e seis centavos) no total de 8 (oito) horas tem-
se o valor de R$2.109,28;

= Impacto ecossistémico — Perda permanente e temporaria de fun¢cdes ambientais da

Area Umida, dado pela equac&o:

Onde:

= valor fixo de compensacdo ambiental por metro quadrado, estimado
com base nos de Areas Umidas Continentais, definidos por Groot et al., (2012)3,

que convertidos para a moeda nacional (US$1,00= R$3,28'4) resultam nesse valor.
= Area total atingida em metros quadrados (calculado para 1 hectare),

= Tempo, em anos, estimado para recomposicdo do fluxo natural das
aguas. Sendo de 1 (um) ano para os casos de drenagem de AUs e 0,5 (meio) ano

para construcao de diques.

No caso de Drenagem de AUs tem-se
logo R$84.263,96/ha.

No caso de Construcao de Diques em AUs tem-se
logo R$42.118,48/ha.

63 https://www.sobratema.org.br/CustoHorario/Tabela


http://www.sobratema.org.br/CustoHorario/Tabela

11.2. Valoracao aplicada por hectare e por tipo de degradacéao

Aplicados os supracitados parametros condicionantes, a presente orientacdo técnica
apresenta a Valoragdo Ambiental pela degradacdo de Areas Umidas, decorrentes de
drenagens pela agricultura e pecuaria ou construcdo de diques, no Estado do Amapa,
adotando o método de Valor da Compensacdo Ambiental em Pecunia (VCP), com base

nos seguintes valores:
Degradacédo de AUs decorrentes de drenagens pela agricultura e pecuaria

VCP-Di-Fi/m = P1 + P2 + P3

VCP-DI-Fi/m = R$887,92 + R$2.109,28 + R$84.263,96
VCP-Di-Fi/m = R$ 87.234,16

Degradacéo de AUs decorrentes da construgao de diques
VCP-Di-Fi/m = P1 + P2 + P3

VCP-DI-Fi/m = R$887,92 + R$2.109,28 + R$42.118,48

VCP-Di-Fi/m = R$ 45.115,68

Vale ressaltar que o valor obtido neste exemplo levou em consideragdo a cotacao do
dolar em 12/09/2016. Este valor deve ser ajustado conforme a cotacéo do dia.

11.3. Conclusao

Para a Valoragdo do Dano Ambiental pela degradacdo de Areas Umidas, decorrentes de
drenagens pela agricultura e pecuéria ou construcdo de diques, no Estado do Amapa,
com base no método de Valor da Compensacao Ambiental em Pecunia (VCP), CONCLUI-
SE que em caso de degradacao de AUs decorrentes de drenagens, o valor cobrado deve
ser de R$ 87.234,16 por hectare cujo fluxo natural da AU foi alterado, e quando a
degradacéao da AU ocorrer pela construcao de diques, esse valor diminui para R$
45.115,68 por hectare de AU alterada.



12. RECURSOS PESQUEIROS

12.1. Parametros Condicionantes

A presente orientacdo técnica disponibiliza a VValoracdao de Danos sobre os Recursos
Pesqueiros no Estado do Amapa, promovida pela exploracao ilegal de pescado ou por
eventos de contaminacdo diversa que promoveram a mortandade de peixes. Para esta
finalidade, adotou-se o método de valoracdo de danos ambientais proposto por Almeida et
al, 2000%4 e Kaskantzis Neto (2005)%°.

Esta metodologia de valoracdo de dano ambiental multiplica os valores mensuraveis
envolvidos no dano (ex. valor comercial de pescado ou custo de medidas de reparacéo do
dano em questéao) por um valor definido pelos autores como

(Anexo ), que avalia os impactos sobre o ar, 4gua, solo, subsolo, fauna,

flora e paisagem.
12.2. Valoracdo do Dano sobre os recursos pesqueiros
12.2.1. Exploracdo ilegal de pescado

A exploracéo ilegal de pescado se configura na pesca ou comercializacdo de peixes sem
as devidas autorizacdes dos érgaos competentes. A valoracdo deste tipo de dano
ambiental, conforme o método proposto, se da a partir do valor de mercado do pescado
apreendido multiplicado pela soma dos fatores de multiplicacdo gerados pela avaliacéo

dos critérios de qualificacdo de agravos.

Para se ter o valor de mercado do pescado basta saber a quantidade (kg) e a espécie de
peixe apreendido. Entdo, multiplica-se a quantidade pelo preco da espécie no mercado
regional. Ja os fatores de multiplicacdo sao obtidos avaliando os critérios de qualificacao
de agravos proposto por Almeida et al., (2000) e Kaskantzis-Neto (2005).

A gualificacdo de agravos baseia-se na aplicacdo de um questionario predefinido que
busca identificar os componentes ambientais (ar, agua, solo, fauna e flora) impactados por
determinada acdo, bem como a intensidade destes impactos. As questdes apresentam
pontuacdes que compde o calculo dos fatores de multiplicacdo, conforme a Tabela 20 a

sequir.

54 ALMEIDA, Josimar Ribeiro de; PANNO, Marcia; OLIVEIRA, Simone Gomes de. Pericia Ambiental. Rio de Janeiro:
Thex, 2000. 207 p.
% KASKANTZIS-NETO, Georgeres. Apostila de Pericia Ambiental. 3. Ed. Rui Juliano Pericias, 2005. 244 p.
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Tabela 20. Fatores de multiplicagdo para cada intervalo do indice numérico da qualificagdo dos agravos. Fonte: Aimeida
et al, (2000).

Intervalo do indice numérico correspondente a

Aspecto do Ambiente oo ~
gualificacdo dos agravos

AR <6,8 <13,6 <204 <272 <34

AGUA <72 <144 <21,6 <28,8 <36
SOLO-SUBSOLO <75 <15 <225 <30 <37,5

FAUNA <6,4 <12,8 <19,2 < 25,6 <32

FLORA <6,6 <13,2 <19,8 <264 <33

PAISAGEM <8 <16 <24 <32 <40

FATOR DE MULTIPLICACAO 1,6 3,2 6,4 12,8 25,6

O questionario completo contendo os critérios de qualificacdo de agravos proposto por

Almeida et al, (2000) e Kaskantzis Neto (2005) encontra-se no deste capitulo.

Avaliando os critérios de qualificacdo de agravos aplicado para um caso hipotético de

apreensao de pescado, se encontrou 0s seguintes valores:

Danos sobre a fauna (valores multiplicados por 1,5):

e Localizacdo em relacao as areas protegidas
Dentro = 3

Justificativa: A maioria dos peixes comerciais percorrem grandes distancias em seus
ciclos de vida, e certamente passam por areas protegidas localizadas na bacia
hidrogréafica onde a espécie ocorre.

e QOcorréncia de Fémeas
Prenhas ou ovadas = 3
Comprovada = 2

Justificativa: Devido a dificuldade de identificacdo do sexo dos pescados
(principalmente em caso de pescado ja processado) consideramos ser suposta a
presenca de fémeas.

e Objetivando comercializacéo
Atividade principal =3
Atividade secundéaria = 2
Justificativa: Os pescados via de regra possuem a finalidade de serem comercializados.
e Importancia relativa
Espécie que nao se reproduz em cativeiro = 3

Espécie criada comercialmente = 1

Justificativa: Atualmente, a alta tecnologia de reprodugcao em cativeiro de peixes permite
a criacdo da maior parte das espécies comerciais.

e Morte ou dano a flora, decorrente do dano afauna
Comprovado = 3



Fortes indicios = 2

Justificativa: Sabe-se que muitas espécies de peixes representam importantes
dispersores de sementes.

e Alteragdo nos nichos ecoldgicos
Comprovada = 3
Fortes indicios = 2

Justificativa: Todos organismos exercem fun¢cdes ambientais que sdo interrompidas com
sua retirada, contribuindo assim para o desequilibrio ambiental.

e Previsdo de reequilibrio
Longo prazo = 3

Curto prazo =1

Justificativa: As diferentes espécies comerciais de peixes apresentam diferentes ciclos
de vida e idade de maturacdo reprodutiva. Sendo assim consideramos a previsdo de
reequilibrio como de médio prazo.

Somando-se os valores e multiplicando pelo peso de 1,5 temos:
indice numérico = (2+1+3+2+1+1+2) x 1,5 = 18
Consultando a Tabela 20, o é de

Sendo assim, para o célculo da valoracdo de dano ambiental proveniente de exploracédo

ilegal de recursos pesqueiros aplica-se a seguinte formula:

Onde:

= preco comercial, pode sofrer variacdes e normalmente é

relativo a criacdo de peixes em tanques
= quantidade em kg de peixe apreendido

exposto na Tabela 20, respondendo o questionario contido no

Anexo |. Nesse caso, o fator calculado é de 6.,4.

Logo, num caso hipotético da apreensdo de meia tonelada de Pacu, cujo valor de

mercado é de R$ 30,00 por quilo, teriamos:

R$ 96.000,00



12.2.2. Mortandade de peixes

Os eventos de mortandade sdo caracterizados pela morte repentina de um grande
numero de peixes ou outros animais em um curto periodo de tempo, que em geral
ocorre em uma area bem definida. Estes eventos podem ocorrer com um Unico grupo ou
espécie, todavia, podem afetar diferentes tipos e tamanhos de organismos ao mesmo

tempo. Estas caracteristicas podem revelar causas diferentes para as mortandades.

As mortandades sdo eventos bastante visiveis e geralmente comovem rapidamente a
opinido publica e da midia, principalmente quando resultante de poluicdo ou
contaminacao da agua gerada por empreendimentos diversos. Vale ressaltar que existem

alguns eventos naturais que também podem gerar a mortandade, em especial de peixes.

Figura 04. Alguns casos de mortandade de peixes em diferentes regibes do Brasil. Fonte: Google imagens.

Nos casos de mortandade de peixes provocada pela contaminacdo diversa da agua, a
valoracao de danos ambientais pode se dar aplicando o método proposto por Almeida et al,
(2000) e Kaskantzis-Neto (2005). Como os eventos de mortandade podem atingir
diferentes espécies de peixes (comerciais ou ndo) adotou-se o valor de alevinos
necessario para o repovoamento do corpo hidrico afetado. Sendo assim, a quantidade

de alevinos deve ser equivalente & biomassa estimada de peixes mortos (k).

Adota-se entdo a massa média de 20g/alevinos e o valor de R$ 0,50/alevino. Cada quilo
(kg) de peixe morto equivale & 50 alevinos em massa. Sendo assim, para cada quilo de
peixe morto tem-se o valor de R$ 25,00 como base de custo para uma possivel

reparacdo do dano.



Avaliando os critérios de qualificacdo de agravos aplicado para um caso
hipotético de mortandade de peixes comprovadamente causada pela

contaminagao da 4gua, se encontrou os seguintes indices numéricos:

Danos sobre a agua

e Toxicidade da emisséo (baseada na literatura)

Comprovada = 3

Suposta =1

Justificativa: Mesmo sem analises laboratoriais refinadas, a morte de organismos
representa um forte indicio de contaminacao.

e Localizacdo em relacdo as areas protegidas (unidades de conservacao)
Dentro =3
Na mesma bacia hidrografica a montante = 2
Na mesma bacia hidrografica a jusante = 1

Justificativa: O Estado do Amapéa apresenta unidades de conservacdo em todas as
grandes bacias hidrograficas. Sendo assim, certamente havera uma Unidade de
Conservacao rio abaixo do local do dano.

e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano a agua

Suposto =1

Justificativa: Em se tratando de um evento de mortandade é evidente a morte dos
animais.

e Previsdo de reequilibrio na condi¢gao natural

Médio prazo = 2
Longo prazo =3

Justificativa: Os corpos hidricos em geral possuem a capacidade de diluir a
contaminacao desde que a fonte contaminante sesse o lancamento.

Danos sobre a fauna (valores multiplicados por 1,5):

e Localizacdo em relacdo as areas protegidas
Dentro = 3

Justificativa: Algumas espécies de peixes percorrem grandes distancias em seus ciclos
de vida, e certamente passam por areas protegidas localizadas na bacia hidrografica
onde a espécie ocorre.

e QOcorréncia de Fémeas
Prenhas ou ovadas = 3
Comprovada = 2



Suposto =1

Justificativa: Devido a dificuldade de identificacdo do sexo dos peixes mortos
consideramos ser suposta a presenca de fémeas.

e Importancia relativa
Espécie que nao se reproduz em cativeiro = 3

Espécie criada comercialmente = 1

Justificativa: Atualmente, a alta biotecnologia contemporanea permite a reproducgéo da
maior parte das espécies brasileiras em cativeiro.

e Morte ou dano a flora, decorrente do dano afauna
Comprovado = 3
Fortes indicios = 2
Suposto =1

Justificativa: Sabe-se que muitas espécies de peixes representam importantes
dispersores de sementes.

e Alteragcdo nos nichos ecoldgicos
Comprovada = 3
Fortes indicios = 2

Justificativa: Todos organismos exercem funcées ambientais que sao interrompidas com
sua retirada, contribuindo assim para o desequilibrio ambiental.

e Previséo de reequilibrio
Longo prazo = 3

Curto prazo =1

Justificativa: As diferentes espécies comerciais de peixes apresentam diferentes ciclos
de vida e idade de maturacdo reprodutiva. Sendo assim consideramos a previsdo de
reequilibrio como de médio prazo.

Somando-se 0s valores temos 0s seguintes indices numeéricos:

indice numérico (agua) =2+2+2+1=7

indice numérico (fauna) = (2 +1+2+1+1+2)x1,5=135

Consultando a Tabela 20, o sera de 1,6 + 6,4, portanto

equivale a

Sendo assim, para o célculo da valoragdo de dano ambiental proveniente de evento de

mortandade de peixes aplica-se a seguinte formula:



Onde:

= calculado acima, para cada

quilo de peixe morto, gasta-se com alevinos para reposicgao.
= biomassa de peixes mortos (kg).
= calculado acima, valores na Tabela 20.

Logo, num caso hipotético de mortandade de meia tonelada de Pacu teriamos:

R$ 100.000,00
12.3. Conclusao

A metodologia apresentada nesta orientacdo técnica possibilita a fixacdo da indenizacéo
decorrente de danos sobre 0S recursos pesqueiros nos casos de apreensdes de
pescado irregular e nos casos de eventos de mortandade de peixes gerados pela
contaminacao do corpo hidrico. Nos casos de apreenséao de pescado o valor do dano pode
ser obtido multiplicando-se o valor comercial da carga por 6,4 (fator de
multiplicacdo). Nos casos de eventos de mortandade deve-se ter um valor estimado da
guantidade (em kg) de peixes mortos e multiplicar por R$ 25,00 (custo base de uma
possivel acdo de recuperacdo ambiental por quilo de peixe morto). O resultado deve ser
multiplicado entdo por 8 (fator de multiplicacdo gerado pela avaliacdo dos critérios de

gualificacdo de agravos).

Anexo | - critérios de qualificacdo dos agravos, baseado em Almeida et al, 2000.

1) AR
Os agravos descritos na linha Impacto na dinamica atmosférica da Tabela 1, tém os seus
valores multiplicados por 1,5.
e Toxicidade da emisséo (baseada na literatura)
€©Comprovada =3
@ Fortes indicios = 2
©Suposta=1
e Proximidade de centros urbanos
© Centro urbano (com populagao = 60.000 hab, distante até 10km =2
© Centro urbano (com populagao = 60.000 hab, distante até 25km =1
e Localizagcao em relagéo a area protegida (unidades de conservacgao)
@Dentroda area=2
©Sob influéncia =1
e Comprometimento do aquifero, decorrente do dano ao ar
€ Comprovado =2
©Suposto =1
e Morte ou dano & fauna, decorrente do dano ao ar



€ Comprovado = 2
€ Suposto =1
¢ Morte ou dano a flora, decorrente do dano ao ar
€ Comprovado = 2
€ Suposto =1
e Dano ao patrimdnio cultural histérico, artistico, arqueolégico e turistico e/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano ao ar
€ Comprovado = 2
€ Suposto =1
e Alteracdo da qualidade do ar
@Estado de emergéncia = 3
@Estado de Alerta = 2
©Estado de Atencéo ou péssimo =1
e Previsdo de reequilibrio (quando néo é possivel a previsdo a curto prazo, utilizar o
critério de custo de recuperacado ou custo dos equipamentos preventivos, na
seguinte ordem: baixo custo = 1; médio custo = 2; alto custo = 3)
@Curtoprazo=1
©Médio prazo =2
€Longo prazo =3

2) AGUA
Os agravos descritos na linha de impacto na hidrodindmica (alteracéo do fluxo e/ou vazéo)
da Tabela 1, tém seus valores multiplicados por 1,5.
e Toxicidade da emisséo (baseada na literatura)
€ Comprovada = 3
@Fortes indicios = 2
€ Suposta=1
e Comprometimento do aquifero
€ Comprovado = 3
@ Fortes indicios = 2
©Suposto =1
e Localizacdo em relacéo as areas protegidas (unidades de conservacgao)
©Dentro =3
€ Na mesma bacia hidrografica a montante = 2
©Na mesma bacia hidrogréfica a jusante = 1
e Dano ao solo e/ou subsolo, decorrente do dano a agua
€ Comprovado = 2
©Suposto =1
e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano a agua
€ Comprovado = 2
€ Suposto =1
e Morte ou dano a flora, decorrente do dano a agua
€ Comprovado = 2
©Suposto =1
e Dano ao patrimdnio cultural histérico, artistico, arqueolégico e turistico e/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano a agua
€ Comprovado = 2
€ Suposto =1
e Alteracdo da classe do corpo hidrico (baseado na Resolugdo do CONAMA)
€ Comprovado = 3
e Alteracdo na vazdo / volume de agua
@ Significativa = 2
©Nao significativa = 1
e Previséo de reequilibrio na condi¢édo natural (quando néo é possivel a previsdo a
curto prazo, utilizar o critério de custo de recuperagéo ou custo dos equipamentos
preventivos, na seguinte ordem: baixo custo = 1; médio custo = 2; alto custo = 3)
@Curtoprazo=1
©Médio prazo =2

€Longo prazo = 3



SOLO E SUBSOLO
e Toxicidade da emisséo (baseada na literatura)
©Comprovada = 3
@Fortes indicios = 2
©Suposta=1
e Comprometimento do aquifero, decorrente do dano ao solo/subsolo
©Comprovado = 3
@Fortes indicios = 2
©Suposto =1
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e Localizacdo em relacdo as areas protegidas
€ Totalmente inserido = 2
@ Parcialmente inserido = 1
e Assoreamento de corpos hidricos
©Grande intensidade = 3
©Média intensidade = 2
©Pequena intensidade = 1
e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano ao solo/subsolo
€ Comprovado = 2
€ Suposto =1
e Morte ou dano a flora, decorrente do dano ao solo/subsolo
©Comprovado = 2
€ Suposto =1
e Dano ao patrimdnio cultural histérico, artistico, arqueoldgico e turistico e/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano ao solo/subsolo
€ Comprovado = 2
€ Suposto =1
e Objetivando a comercializagéo
€ Atividade principal ou secundaria =1
e Alteracdo na capacidade de uso da terra
€ Em mais de uma classe (p/ex: classe 1 para 3) =3
€©Em uma classe = 2
€ Na mesma classe de uso (subclasses) = 1
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e Danos ao relevo (alteracdo da declividade, desmoronamento, etc)
©Ocorrido =3
€ Grande risco =2
©Pequenorisco =1
e Previsdo de reequilibrio na condi¢cdo natural (caso ndo haja possibilidade de
previsdo do prazo, utilizar os critérios de custo de recuperacao na seguinte ordem:
baixo custo (menor que o da exploragao) = 1; médio custo (equivalente ao da
exploracédo) = 2; alto custo (maior que da recuperacéo) = 3
©Curtoprazo=1
€ Médio prazo =2
€Longo prazo=3

3) FAUNA
Os agravos descritos na linha de impactos na dindmica da comunidade da Tabela 1, tém seus
valores multiplicados por 1,5
e Localizacdo em relacao as areas protegidas
©Dentro =3
©No raio de acdo do animal =2
e Ocorréncia de espécies ameacadas de extincao (Baseada na Portaria do IBAMA
No 1522 de 19/12/89)
©Comprovada =3
€ Suposta =2



e Ocorréncia de espécies endémicas
€ Comprovada = 2
©Suposto =1
e Ocorréncia de Fémeas
@Prenhas ou ovadas = 3
€ Comprovada =2
©Suposto =1
e Objetivando comercializacdo
@ Atividade principal = 3
@ Atividade secundaria = 2
e Importancia relativa
© Espécie que ndo de reproduz em cativeiro = 3
€ Espécie que se reproduz em cativeiro = 2
@ Espécie criada comercialmente = 1
¢ Morte ou dano a flora, decorrente do dano a fauna
€ Comprovado =3
@ Fortes indicios = 2
©Suposto =1
e Alteracdo nos nichos ecolégicos
©Comprovada = 3
@ Fortes indicios = 2
©Suposto =1
e Previsao de reequilibrio (natural, caso ndo haja possibilidade de previséo de prazo,
utilizar como critério: outras espécies = 1; espécies endémicas = 2; espécies
ameacadas = 3)
€Longo prazo =3
©Médio prazo =2
@Curtoprazo=1

4) FLORA
Os agravos descritos na linha impacto na dindmica da comunidade da Tabela 1, tém
seus valores multiplicados por 1,5. Para maci¢os maiores que 0,1ha, deve-se analisar
0s danos aos individuos e a comunidade.

e Localizagdo em relacdo as areas protegidas
© Totalmente inserido = 3
@Parcialmente inserido = 2

e QOcorréncias de espécies ameacadas de extin¢do (Portaria IBAMA No 1522 de

19/12/89)
€ Comprovada =3
€ Suposta =2

e Ocorréncia de espécies endémicas (baseado em literatura)
€ Real ocorréncia = 3
€ Suposta ocorréncia = 2
e Favorecimento a erosao
©Comprovada =3
@Fortes indicios = 2
©Suposta =1
e Dano ao patrimdnio cultural histérico, artistico, arqueolégico e turistico e/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano a flora
€ Comprovado =2
€ Suposto =1
e Objetivando a comercializacdo
@ Atividade principal = 2
€ Atividade secundaria = 1
e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano a flora
©Comprovada =3
@ Fortes indicios = 2
€ Suposto =1



. Importancia relativa. Possibilidade de ocorréncia na regido de parcela similar
qualitativamente e quantitativamente a area degradada (estudar o aspecto paisagem)
€ Area 30 vezes maior que a area degradada = 3
©Area entre 10 e 30 vezes a area degradada = 2
€ Area até 10 vezes maior a area degradada = 3
e Alteracao nos nichos ecol6gicos
€©Comprovada =3
@ Fortes indicios = 2
©Suposto =1
e Previsédo de reequilibrio (caso ndo seja possivel a previsao de prazo, analisaro
estagio de regeneracdo: inicial = 1; médio = 2; avangado = 3)
€Longo prazo =3
©Médio prazo =2
@Curtoprazo=1

5) PAISAGEM
Os agravos descritos na linha dano ao patriménio cultural, histérico, artistico e turistico
(legalmente constituido, tombado pelo CONDEPHAAT ou SPHAN), da Tabela 1 tém
seus valores multiplicados por 1,5
e Localizacao em relagéo a &rea e/ou municipio protegido (unidade de conservagéo)
€Dentro =3
e Proximidade de centros urbanos
© Centro urbano com populagéo = a 60.000 hab, distante até 10km =3
€ Centro urbano com populagéo = a 60.000 hab, distante até 25km = 2
€ Centro urbano com populagéo = a 60.000 hab, distante até 50km =1
e Reversao do dano
@Alto custo =3
€ Médio custo =2
€Baixo custo =1
¢ Comprometimento do aquifero (estudar o aspecto agua)
€ Diretamente relacionado = 2
€ Nao diretamente relacionado = 1
e Comprometimento do solo / subsolo (estudar o aspecto solo/subsolo)
€ Diretamente relacionado = 2
€ Nao diretamente relacionado = 1
e Morte ou dano a fauna (estudar o aspecto fauna)
@ Diretamente relacionado = 2
€ Nao diretamente relacionado = 1
¢ Morte ou dano a flora (estudar o aspecto flora)
€ Diretamente relacionado = 2
©Nao diretamente relacionado = 1
e Dano ao patrimdnio cultural, histérico, artistico, arqueolégico e turistico, e/ou
cultural
€ Tombado pelo CONDEPHAAT =2
©Nao tombado =1



