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resolver os problemas
causados pela forma como
nos acostumamos a ver o

mundo”.
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RESUMO

MARTINS. Juliana Sales, Metodologia para valoragcdo ambiental em areas afetadas por incéndio
florestal em UCs. 2018. 65f. Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) —
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de

Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

A valoracdo econdmica ambiental € uma ferramenta essencial para a sociedade na medida em que
informa o valor econdmico do ambiente através de diversas técnicas evidenciando como um dano
ao meio ambiente impacta, ndo somente o meio natural e social, mas também aspectos
econémicos. O presente trabalho propde uma metodologia de valoracdo econdmica ambiental
para Unidades de Conservacéo, areas de grande importancia e protegidas por lei, de Minas Gerais
sob efeitos de incéndio e utilizara como estudo de caso os incéndios ocorridos no Parque Estadual
Serra do Rola Moca. Esta metodologia pode ser aplicada a Unidades de Conservacdo presentes
nos biomas Cerrado e Mata Atlantica, os mais presentes no estado e, se baseia na proposicao de
quatro critérios: custo de restauracdo, emissdo de gases de efeito estufa, visitacdo da unidade e
combate a incéndio que sdo associados, cada um, a um valor monetario. A metodologia se
apresenta por meio de uma planilha eletrénica em que séo inseridos dados basicos como bioma
da unidade, area queimada (ha), médo de obra utilizada no combate, entre outros, e 0s resultados
sdo disponibilizados automaticamente. Como resultado, no periodo de 2013 a 2016, as 342
ocorréncias de incéndio, que representaram 4.146 ha de area queimada, registradas pelo Instituto
Estadual de Florestas de Minas Gerais representaram aproximadamente R$ 90 milhdes de valor
atribuido ao dano. Para o0 mesmo periodo, foi calculado o valor da multa pelo Decreto Estadual
47.383 e o valor obtido foi de aproximadamente R$ 80 milhdes. Percebe-se 0 que a metodologia
obteve um desempenho satisfatorio e que o valor calculado pelo decreto estadual foi inferior
do método proposto gerando ddvidas quanto aos critérios utilizados pela legislacéo.
Palavras-Chave: Valoragdo econémica. Incéndio Florestal. Metodologia. Minas Gerais. PERM.

Biribiri. Cercadinho.



ABSTRACT

MARTINS, Juliana Sales. Methodology for environmental assessment in areas affected by forest
fire in UCs. 2018. 65p. Undergraduate Thesis (Graduate) — Department of Environmental Science
and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas Gerais, Belo Horizonte,
2018.

Environmental economic valuation is an essential tool for society according as it informs the
economic value of the environment through many techniques, showing how a damage to the
environment impacts not only the natural and social environment but also economic aspects. The
present study proposes a methodology of environmental economic valuation for Conservation
Units, areas of great importance and protected by law, of Minas Gerais under fire effects and will
use as a case study the fires occurred in the Serra do Rola Moca State Park. This methodology
can be applied to Conservation Units present in the Cerrado and Atlantic Forest biomes, the most
present in the state, and is based on the proposition of four criteria: restoration cost, greenhouse
gas emission, unit visitation and firefighting which are each associated with a monetary value.
The methodology is presented through a spreadsheet in which are inserted basic data such as
biome of the unit, burned area (ha), labor used in the combat, among others, and the results are
made available automatically. As a result, in the period from 2013 to 2016, the 342 fire
occurrences, representing 4.146 ha of burned area, registered by the State Forest Institute of
Minas Gerais represented approximately R$ 90 million of value attributed to the damage. For the
same period, the amount of the fine was calculated by State Decree 47.383 and the amount
obtained was approximately R$ 80 million. It can be seen that the methodology obtained a
satisfactory performance and that the value calculated by the state decree was lower than the

proposed method, generating doubts about the criteria used by the legislation.

Keywords: Economic valuation. Forest fire. Methodology. Minas Gerais. PERM. Biribiri.

Cercadinho.
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1. INTRODUCAO

A importancia da conservacao do meio ambiente é indiscutivel para a sociedade moderna,
uma vez que sem 0S recursos naturais ndo ha garantia de um ambiente ecologicamente
equilibrado, o qual ¢ direito de todos de acordo com o Art. 225 da Constituicdo Federal (1988).
Contudo, nota-se a influéncia das atividades humanas na dinamica do meio ambiente, diante de
sua relacdo de dependéncia com 0s aspectos naturais, essenciais a sua sobrevivéncia. Nesse
contexto, inevitavelmente, impactos ambientais, positivos e negativos, séo gerados e esses devem
ser potencializados e minimizados, respectivamente. De acordo com Mueller (2004), o padréo de

degradacdo ambiental de cada local € sensivelmente afetado por seu estilo de desenvolvimento.

Desta forma, ganha destaque o conceito de sustentabilidade que visa o incentivo ao
desenvolvimento econdémico em equilibrio com o desenvolvimento ambiental e social. Uma das
formas de mostrar a importancia da sustentabilidade é a elaboracdo de estatisticas capazes de
fornecer informagdes mais relevantes sobre a relacdo entre economia e 0 uso ou estado de
degradacdo do meio ambiente (MAIA, 2004).

A criacdo de dados que tentem descrever a interacdo entre atividades antropicas e 0 meio
ambiente pode fornecer referéncias para a criacdo e defesa de politicas de preservacdo ambiental.
Encontra-se na literatura varios métodos de valoracdo com a capacidade de realizar a conexao
entre a provisdo dos recursos naturais e a estimativa econémica de seus beneficios. Contudo, 0s
bens e servigos ambientais, na maioria dos casos, ainda ndo possuem valores de mercado, ou seja,

um “preco”, devido a falha existente no mercado.

Sob tal enfoque, atualmente, a determinagdo dos valores econdémicos dos bens e servicos
produzidos pela natureza é um dos principais temas no estudo da relacdo entre o meio ambiente e
a economia, sendo assim, a criacdo de metodologias, pardmetros e critérios para valoracao
ambiental € imprescindivel para avaliacdo de custo-beneficio para as atividades
(MALDONADO; EDUARDO; RIBEIRO, 2017). Portanto, ter uma nogéo do valor econdmico

dos bens e servicos ambientais e dos danos ambientais ocorridos ou que possam Vir a ocorrer, e
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inclui-los na andlise econdmica € uma das tentativas de corrigir as tendéncias negativas do livre
mercado (BARRETO, 2016).

Nessa linha, Lima (2018), aduz que a valoracdo ambiental tem sua importancia no fato de
que essa possibilita a criagdo de um valor de referéncia o qual indica uma sinalizagcdo no
mercado, ocasionando o uso sustentavel e mais racional dos recursos disponiveis no meio
ambiente. Ademais, a valoracdo econémica dos recursos naturais, como ferramenta de gestéo,
gera repercussGes no ambito da pesquisa em relacdo ao aprimoramento metodoldgico e na
consisténcia dos resultados e, no cenario da tomada de decisdo, ja que diversas partes
interessadas negociam o andamento de politicas ambientais (CAMPHORA; MAY, 2006). Diante
da importancia do meio ambiente para o desenvolvimento e manutencdo da vida humana, as
Unidades de Conservacdo (UCs) se mostram como areas de extrema importancia por diversos
fatores. Dentre eles podemos citar a contribuicdo econdmica direta por meio da imensa
quantidade de produtos alimentares, farmacéuticos e de uso industrial derivados da fauna e flora;
participacdo na manutencdo de grandes ciclos ambientais, tais como da agua e dos nutrientes;

valor estético; além do proprio direito das espécies de existirem.

A vegetacdo presente em UCs no Brasil foi e é, frequentemente, incendiada e desmatada
para implantacédo de atividades do setor primario, como a agricultura e atividades minerarias, cujo
objetivo € suprir as necessidades da populacdo (KLOTZ, 2016). Contudo, a manutencdo e
preservacao dessas areas devem ser consideradas para estabilidade dos ecossistemas.

Com efeito, as atividades econémicas sdo planejadas sem considerar as externalidades
ambientais e, consequentemente, os bens de consumo da sociedade ndo contemplam em suas
despesas a internalizacdo dos custos ambientais. Tem-se como resultado de tal cenario a
apropriacdo do capital natural em que os beneficios decorridos desses recursos sdo utilizados por

alguns usuarios sem gue estes compensem 0s custos incorridos por outros (MOTTA, 1997).

No que se refere aos meios para a realizacdo dessas atividades de interferéncia no meio
ambiente, os incéndios resultam em inumeros impactos, tanto na qualidade do solo, como na

qualidade do ar e agua. Luciardo, Cunha e Silva Junior (2004) afirmam que, de modo geral, essas
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acles constituem-se em poderosos agentes de modificacdo e de destruicdo dos bidtipos dando

origem a contextos de extrema gravidade.

As consequéncias dos incéndios florestais diferem de acordo com o local de ocorréncia,
devido a heterogeneidade de ecossistemas, de seu tempo de duracdo e frequéncia, contudo
analisando os principais aspectos em comum, tem-se a liberacdo de gas carbénico (CO;) para a
atmosfera, a qual é resultado da queima de biomassa vegetal (SILVA, 2017; LUCIARDO,
CUNHA E SILVA JUNIOR, 2004) e consequente intensificacdo do efeito estufa.

Outros fatores resultantes de incéndios e consequente retirada da vegetacdo sdo a emissao
de materiais particulados, o qual afeta a salde da populagdo, a reducdo da cobertura vegetal, a
morte de microrganismos e destruicdo da fauna silvestre, destruicdo do himus e perda de
nutrientes do solo, eliminacdo de sementes em seu estado de laténcia, entre outros (LUCIARDO,
CUNHA E SILVA JUNIOR, 2004).

Assim, torna-se imprescindivel, visto a importancia da valoracdo dos recursos naturais,
para diversas finalidades, a criagdo e o aprimoramento de metodologias para obtencdo de
resultados mais consistentes e embasados. Diante desse cenario e da importancia das Unidades de
Conservacao para a manutencdo de ecossistemas equilibrados, os incéndios nessas areas se
tornam importantes objetos de estudo para avaliacdo de seus impactos gerados, os quais podem

ser quantificados economicamente através da valoragdo ambiental.

A criacdo de uma metodologia préatica, com pardmetros de referéncia claros e objetivos,
para valoracdo de areas que sofreram esses efeitos se mostra uma importante ferramenta para
contribuicdo de estudos que podem ser aplicados na gestdo ambiental e de recursos,
influenciando na tomada de decisbes, na elaboracdo de politicas publicas ambientais, na
realizacdo de pericias ambientais e na propria demonstracdo da importancia, através da atribuicao

de valores, dos recursos florestais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é a proposicdo de uma metodologia de valoragdo
econdmica ambiental que seja aplicavel a Unidades de Conservacédo do estado de Minas Gerais, e

seus respectivos recursos ambientais, que foram atingidos por incéndios florestais.

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar a eficacia da metodologia proposta por meio de estudos de caso nas Unidades de
Conservacao Parque Estadual do Biribiri (PEB) e Estacdo Ecoldgica do Cercadinho

(EEC), atingidas por incéndios;

e Valorar o dano causado pelos incéndios florestais do Parque Estadual Serra do Rola Moca
(PERM), no periodo de 2013 a 2016 utilizando a metodologia proposta;

e Comparar os valores obtidos pela metodologia com os valores previstos pelo Decreto
Estadual 47.383/2018.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Bens e Servigcos Ambientais

Desde seu surgimento na superficie terrestre, a espécie humana, depende do estado do
capital natural, como &gua, ar, solo, fauna e flora, de ecossistemas saudaveis e do fluxo de bens e
servicos providos pela dinamica desses, os quais sdo fontes de bem-estar para a sociedade.
Contudo, a avaliacdo do grau de contribui¢do dos bens e servigos ambientais para a qualidade de
vida humana ndo é uma tarefa trivial. Nota-se que mudangas no funcionamento ecoldgico de um
ecossistema podem ter efeitos diretos ou indiretos sobre os beneficios e ao bem estar das
populacbes humanas (PARRON et al., 2015).

O conceito de bens e servicos ambientais tem implicita a ideia de valor econémico ou
valor de uso e dos beneficios ambientais resultantes de interven¢des humanas na dindmica dos
ecossistemas (ANDRADE, 2009). Para Haines-Young e Potschin (2013), servigos ambientais séo
as contribuicbes dos ecossistemas (natural ou modificado) que afetam diretamente ou
indiretamente o bem-estar humano. Por outro lado, para Boyd e Banzhaf (2007) os bens e
servigos ambientais ndo sdo os beneficios, mas sim componentes da natureza diretamente
aproveitados, consumidos ou usufruidos para o bem-estar humano. Dessa forma, percebe-se que a
literatura demonstra que a caracteristica fundamental dos servigos ambientais sdo as conexdes

mantidas com as funcdes, processos e estruturas do ecossistema que 0s originam.

De acordo com a iniciativa “Avaliacdo Ecossistémica do Milénio” — do inglés “Milenium
Ecosystem Assessement” os servicos ambientais podem ser classificados em servigos de

provisdo, regulacdo, suporte e cultural, sendo esses caracterizados da seguinte maneira:

1. Servicos de provisdo: englobam os produtos oriundos dos ecossistemas e que sao
oferecidos diretamente a sociedade, como alimentos, fibras naturais, madeira para
combustivel, agua, material genético, entre outros;

2. Servicos de regulac@o: compreendem os beneficios obtidos pela sociedade a partir

da regulacdo natural dos processos ecossistémicos, como a manutencdo da
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qualidade do ar, a regulacéo dos fluxos de &gua (ciclo hidroldgico) e controle das
enchentes, o controle da eroséo, a reducdo da incidéncia de pragas e doencas pelo
controle bioldgico, a regulacao de danos naturais, entre outros;

3. Servicos de suporte: propiciam as condi¢cdes necessarias para que os demais
servicos possam ser disponibilizados a sociedade tais como a produgdo primaria, a
formacéo de solos, a polinizacéo e a dispersdo de sementes.

4. Servigos culturais: compreendem os beneficios ndo materiais obtidos dos
ecossistemas, que contribuem para o0 a qualidade de vida da sociedade, como
oportunidades de lazer, enriquecimento cultural e espiritual, desenvolvimento

cognitivo, reflex&o sobre os processos naturais, ecoturismo e recreagéo.

A classificacdo dos servigos ambientais auxilia na identificacdo da tipologia do servigo
prestado e seu potencial beneficio socioecondmico, sendo fundamental na elaboracdo de
estratégias bem definidas para conservacao de recursos naturais e preservacdo da biodiversidade
(Figura 1).

Figura 1 —Relagéo entre servi¢os ambientais e bem estar humano

SERVICOS AMBIENTAIS

Segur_anca
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Fonte: Adaptado de Millennium Ecosystem Assessment (2005).
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Os ecossistemas sdo afetados por multiplas interacGes entre varios tipos de servigos
ambientais para seu funcionamento, gerando uma rede altamente complexa. As a¢cdes antropicas
podem afetar positivamente o provimento de servigos ambientais em ecossistemas ou areas que
tenham sido degradadas propiciando sua recuperacdo e reestabelecimento de condicbes de
equilibrio (PARRON et al., 2015). Por outro lado, a interferéncia negativa do homem no meio
ambiente, excedendo sua capacidade de recuperacdo natural e reestabelecimento do equilibrio,
ocasionard a ocorréncia de danos ambientais, 0s quais, em cenario pessimista podem ser

irreversiveis.

3.2. Dano ambiental

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), Lei 6.938/81, em seu Art. 3°, inciso II,
afirma que a degradacdo da qualidade ambiental consiste na alteracdo adversa das caracteristicas
do meio ambiente”. Nota-se que 0 ordenamento juridico brasileiro ndo dispde de um conceito
legal para dano ambiental, contudo, de acordo com Antunes (2001), dano ambiental refere-se a
“toda lesdo intoleravel causada por qualquer acdo humana (culposa ou ndo) ao meio ambiente,

direta ou indiretamente”.

Por outro lado, Milaré (2016), aduz que o dano ambiental é “toda interferéncia antropica
infligida ao patriménio ambiental, capaz de desencadear, imediata ou potencialmente,
perturbagdes desfavoraveis, ao equilibrio ecoldgico, sadia qualidade de vida ou a outros valores”.
Dessa forma, nota-se que ndo ha conceito fixo para dano ambiental, sendo entdo como o conceito

de meio ambiente, amplo, aberto e condicionado a realidade de cada meio.

A Lei 6.938/81 prevé duas modalidades de dano ambiental quando se refere a “"danos
causados ao meio ambiente e a terceiros”, em seu Art. 14, § 1°, gerando as classificacdes de dano
ambiental coletivo, em sentido estrito ou dano ambiental propriamente dito e dano ambiental
individual ou pessoal (MILARE, 2016). O primeiro diz respeito aos danos causados ao meio

ambiente em sua concepcdo difusa, como patriménio coletivo, o qual atinge um ndmero
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indefinido de pessoas. Por outro lado, o dano ambiental individual atinge interesses pessoais,

legitimando os lesados a uma reparacao pelo prejuizo patrimonial ou extrapatrimonial.

O dano em sentido estrito devera ser cobrado por Acao Civil Pablica ou Acdo Popular e
possui indenizacdo, quando cobrado, destinada a um fundo, em que 0s recursos serdo alocados a
reconstituicdo dos bens lesados. J& dano ambiental pessoal caracteriza pela possibilidade de
serem ajuizadas ac¢des individuais, ndo havendo efeito de coisa julgada entre a acdo individual e a
coletiva (GUIMARAES, 2009).S40 casos comuns desse tipo de dano problemas de satide pessoal
por emissdo de gases e particulas em suspensdo ou ruidos, a infertilidade do solo de um terreno

privado por poluicdo do lencol freético, entre outros.

A literatura elucida algumas caracteristicas associadas ao dano ambiental, como a dificil
reparacao, pulverizacdo de vitimas e dificuldade de valoracdo. Por mais rigorosa que seja a
reparacdo do dano, geralmente é improvavel a reconstituicdo da integridade ambiental ou da
qualidade do meio afetado, caracterizando a dificil reparacdo. A respeito da pulverizacdo de
vitimas, mesmo quando alguns aspectos particulares do dano atingem sujeitos individualmente, a

lesdo ambiental afeta uma pluralidade de vitimas (MILARE, 2016).

Em virtude de sua dificil reparacdo, nem sempre é possivel obter o valor do dano
ambiental, tornando a valoracdo uma atividade complexa (RAMALHO; PIMENTA, 2010). Com
efeito, é evidente a importancia de aprofundamentos e da ampliacdo de métodos de valoragdo na
medida em que esses sdo fundamentais para a demonstracdo dos valores intrinsecos ao meio

ambiente.

No que se refere ao sujeito ativo de uma acdo danosa, isto é, o poluidor, a PNMA visa
impor a este a obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados, sendo isto o principio do
poluidor pagador. Todavia, o principio ndo possui como objetivo tolerar a poluicdo ou
degradacdo da qualidade ambiental mediante a um valor estabelecido, nem se limita apenas a

compensar 0s danos gerados, mas sim, a evitar os danos ao meio ambiente (MILARE, 2016).

Diante do exposto, conclui-se que a configuracdo do dano ambiental é dotada de certas
complexidades, a comecar por sua propria definicdo, a qual é aberta e sujeita ao caso concreto,
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abrangendo desde os prejuizos causados aos recursos ambientais, até os prejuizos aos elementos

que interagem com a natureza, entre eles o préprio homem.

3.3. Incéndios Florestais

Os incéndios, de modo geral, constituem-se em poderosos agentes de modificacdo e de
destruicdo de ecossistemas, cujos impactos afetam o equilibrio natural dos habitats, gerando
profundos danos ao meio ambiente, com consequéncias muitas vezes irreparaveis se seus efeitos
ndo forem mitigados (LUCIARDO, CUNHA E SILVA JUNIOR, 2004). De acordo com o0s
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no ano de 2018 ja foram detectados
8.504 focos de calor no Brasil, sendo o terceiro pais da América do Sul com mais focos, ficando

atras apenas da Venezuela e Coldmbia, respectivamente.

Deve-se atentar para a diferenca entre queimadas e incéndio, sendo o primeiro 0 uso
controlado do fogo de forma planejada para se atingir a um determinado objetivo como, por
exemplo, a limpeza de uma pastagem, a qual deverd ser acompanhada de um planejamento
prévio. Ja o incéndio florestal, é a ocorréncia do fogo em qualquer forma vegetativa sem controle,
podendo ser causado de diversas formas, desde as naturais, até aquelas causadas pelas acdes

antrépicas que possuem carater criminoso, acidental ou inesperado.

As principais causas dos incéndios, de acordo com Rodrigues (2008), séo fendmenos
oriundos de agdes antropicas como o uso de fogos de artificio, balGes, rituais religiosos, queima
de residuos, fogueiras, uso do fogo para realizar limpeza de areas e renovacdo de pastagens,
incidentes na preparacdo de aceiros, entre outros. Muitas ocorréncias geradas por acoes
antrépicas se iniciam pelo analfabetismo ambiental, ou seja, alguns individuos possuem

desconhecimento de processos que possam afetar o meio ambiente.

Com efeito, é preciso ressaltar que os danos gerados pelos incéndios dependem de alguns
fatores como duracdo, intensidade, extensdo e frequéncia dos incéndios e da vulnerabilidade do

ecossistema (REZENDE; OLIVEIRA, 2015). Além disso, também sdo variaveis que afetam os



22

incéndios florestais o material combustivel, a cobertura vegetal, topografia do terreno e as

condicdes climaticas.

O material combustivel é fator fundamental para ocorréncia do fogo e dentre suas
caracteristicas destaca-se a inflamabilidade, umidade e quantidade. Em relacdo as condicdes
climaticas, os ventos e a umidade atmosférica influenciam significativamente o incéndio, na
medida em que afetam na propagacdo do fogo. A topografia afeta a circulacdo dos ventos e a
alocacdo de material vegetal. (RODRIGUES, 2008).

Os incéndios entdo correspondem ao fogo descontrolado o qual depende da interacdo do
tridngulo que compreende os seguintes vértices: combustivel, comburente, e calor. O combustivel
é tudo aquilo que esta sujeito a incendiar, 0 comburente é o0 oxigénio e o calor é o que 0 mantém
e proporciona a propagacao do fogo e a fonte de energia para o inicio do processo. Além das
chamas, as colunas de fumaca sdo consequéncia dos incéndios e elas muitas vezes sdo o sinal
visual indicativo de alguma ocorréncia. A fumaca é o conjunto de vapor de agua, gases e
materiais particulados finos, e sua forma e cor dependem da intensidade do incéndio, tipo de

combustiveis, superficie da area ardente e perfil dos ventos (ICMBIO, 2010).

S&0 notorios 0s prejuizos acarretados pelos incéndios tanto do ponto de vista ambiental
guanto socioecondémico ja que essa acdo danosa afeta a segurancga de pessoas e bens. Para Lopes

(2013), destacam-se como consequéncias de tal dano:

O aumento das emissbes de gases, o aumento do fendmeno de erosdo e
consequentemente de deslizamentos de terras devido & destruigdo da camada
superficial vegetativa; [...] a elevada quantidade de nutrientes contida nas cinzas
que sdo transportadas e que podem alterar as propriedades da agua; a destruicdo
da fauna e da flora. Também destroem a floresta enquanto ecossistema e 0 risco
de incéndio faz diminuir o seu valor. Acrescenta-se que os incéndios constituem
igualmente uma ameaca a seguranca, sendo responsaveis pela morte de
bombeiros, de civis e pela destruicdo de habitagdes e outro patrimonio (2013, p.
8).
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3.3.1. Tipos de incéndio

Destacam trés tipos de incéndios florestais: o subterraneo, o de superficie ou superficial, e

0 de copas (Figura 2).
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Fonte: BARBOSA, 2011.

De acordo com Rezende e Oliveira (2015), o incéndio subterrdneo possui lenta
propagacdo, é alimentado pelas camadas de humus ou turfas existentes sobre o solo mineral e
libera pouca fumaca, sendo entdo mais discreto do ponto de vista visual, contudo, severamente

nocivo. Dessa forma, esses sdo de dificil deteccdo e combate.

O tipo mais comum no Brasil é o superficial pelo fato da existéncia de areas de pastagens
e pela uniformidade da vegetacdo baixa das atividades agricolas (REZENDE; OLIVEIRA, 2015).
Os incéndios superficiais possuem caracteristicas como rapida propagacdo, abundancia de
chamas e liberagdo intensa do calor, prevalecendo-se na superficie do solo, queimando restos
vegetais ndo decompostos até cerca de um metro e oitenta centimetros a dois metros de altura.
Além disso, podem dar origem aos incéndios de copa e subterrdneo havendo condicGes
favoraveis, tais como tipologia de vegetacdo, material combustivel, intensidade de fogo e
condigBes atmosféricas (MARTINS; OLIVEIRA; ARAUJO, 2010).

Os incéndios de copa, 0os quais sdo derivados do incéndio superficial, possuem grande
poder destrutivo, alcangando a parte mais oxigenada do ambiente e se propagam rapidamente.
Ele ocorre acima de dois metros a partir da superficie do solo, incluindo a copa das arvores sendo
tarefa mais ardua seu combate. As condi¢fes fundamentais para que haja ocorréncia de incéndios
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de copa sdo folhagem combustivel e presenca de vento para transportar o calor de copa em copa.
Um fator que influi na sua propagacdo é o vento, sendo que quando este inexiste raramente o

fogo atinge e se expande pela copa das arvores (BARBOSA, 2011).

3.4 Unidades de Conservacao de Minas Gerais e a ocorréncia de incéndios

De acordo com a Lei 9.985/00, Unidades de Conservacdo (UC) representam espacos
territoriais e seus recursos ambientais com caracteristicas naturais relevantes, com objetivos de
conservacao e limites definidos, sendo instituidas pelo Poder Publico e que possuem garantias
adequadas de protecdo. As Unidades de Conservagcdo se dividem em dois grupos com
caracteristicas especificas quais sejam: Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso

Sustentavel.

As Unidades de Protecdo Integral objetivam a protecdo da natureza e possuem regras e
normas mais restritivas sendo permitido apenas o uso indireto dos recursos naturais, isto é, aquele
que ndo envolve consumo, coleta ou dano aos recursos naturais. Essas Unidades possuem as
seguintes categorias: Estacdo Ecologica, Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento

Natural e Refugio Silvestre.

As Unidades de Uso Sustentavel, por outro lado, visam conciliar a conservagdo da
natureza com o uso sustentavel dos recursos naturais, sendo que as atividades que envolvem
coleta e uso dos recursos naturais sdo possiveis de serem realizadas, desde que praticadas de
forma a assegurar a manutencao dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecologicos.
As categorias presentes nesse grupo sdo: Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante
Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrimonio Natural.

As especificidades de solo, clima e diferentes formas de relevo propiciaram paisagens
bem variadas recobertas por vegetacdes caracteristicas no estado de Minas Gerais o qual é
composto por trés biomas: Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga. De acordo com Minas Gerais
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(2018), a maior parte do territério mineiro é composta pelo Cerrado, em sua por¢do centro
ocidental, representando 57%, seguido de Mata Atlantica a leste, 41%, e Caatinga a norte, 2%.
Entretanto, a distribuicdo das unidades é desigual entre os biomas e regides de Minas Gerais
(MG) sendo que o bioma com mais unidades é a mata atlantica com 58 % das unidades de
conservacdo do estado, seguido do cerrado com 39% e Caatinga com 3% (Figura 3) (MINAS
GERAIS, 2014).

Figura 3 — Unidades de Conservacao e Biomas de Minas Gerais
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Fonte: MINAS GERAIS, 2014.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2017), no Brasil existem 147 Unidades
de Conservacdo de Protecdo Integral e 812 Unidades de Uso Sustentavel, totalizando 959
unidades na esfera federal. Desse total, Minas Gerais engloba 106 dessas unidades, representando

11% do total de Unidades de Conservacdao federal do pais.
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De acordo Soares e Santos (2002), em estudos sobre o perfil dos incéndios florestais em
Unidades de Conservacdo, o estado de Minas Gerais apresentou maior nimero de ocorréncias de
incéndio, no periodo de 1994 a 1997, entre os estados brasileiros. Em outro estudo, em periodo
posterior, 1998 a 2002, a tendéncia da estatistica volta a se repetir ja que Minas Gerais apresentou
maior nimero de ocorréncias em UCs, correspondendo a 50,32% do numero de incéndios e
também possuiu a maior area queimada, representando 64,74% da area queimada do Brasil nesse
periodo (SANTOS; SOARES; BATISTA, 2006). Os autores elucidam que isso se deve ao fato de
Minas Gerais é o estado com maior area reflorestada do pais e apresenta, na maior parte do
territorio, uma estacdo de seca prolongada, que aumenta o risco de incéndios devido as condicoes

favoraveis a propagacéo do fogo.

Continuando a analise histérica dessas ocorréncias, ainda percebe-se que Minas Gerais
permanece com elevados numeros, ja que de acordo com Torres et al., (2016), no periodo de
2008 a 2012, o estado foi o terceiro com maior numero de ocorréncias de incéndio florestais em
UCs federais apresentando menor ndmero que os estados do Ceard e Rio de Janeiro,
respectivamente. Nesse diapasdo, percebe-se a importancia da analise dos incéndios florestais em
Unidades de Conservacdo de Minas Gerais tanto do ponto de vista dos danos gerados, das acfes
de recuperacdo necessarias e da valoracdo econémica ambiental dessas areas sob efeito de

incéndios.

3.5 Valoracao Econémica Ambiental

A valoracdo econémica de um recurso ambiental é a estimativa do valor monetario deste
em relacdo aos outros bens e servigos disponiveis na economia. Na busca de estimar valores para
0s recursos naturais e disponibilizar subsidios técnicos para sua exploracdo racional, tem-se 0s
métodos, ou técnicas, de valoracdo econdmica ambiental (KLOTZ, 2016). A valoracdo pode ser
atil para diferentes niveis de gestdo ambiental, considerando que ela pode ser confrontada com
gastos ja realizados por politicas publicas, permitindo inferir se esses estdo sendo suficientes para

cobrir os valores de recuperacéo de danos ja causados.
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O desafio da valoracdo ambiental deve ser enfrentado com a consciéncia de que o0s
resultados podem ser passiveis de criticas e que, de acordo com o ponto de vista em que se
colocam seus elaboradores, os calculos serdo reflexos das mdaltiplas variaveis utilizadas
(MOTTA, 1997).

E comum na literatura que o Valor Econdmico do Recurso Ambiental (VERA) seja
desdobrado em Valor de Uso (VU) e valor de ndo-uso (VNU) sendo que o primeiro ¢ dividido em
Valor de Uso Direto (VUD), Valor de Uso Indireto (VUI) e Valor de Opcéo (VO) (Figura 4).

Figura 4 — Decomposic¢éo do valor econdémico de um recurso ambiental
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Fonte: MAIA, ROMEIRO E REYDON, 2004.

Para Maia, Romeiro e Reydon (2004), enquanto os fluxos de bens e servi¢cos ambientais
gerados pelo consumo definem os atributos relacionados ao seu valor de uso, os atributos
relacionados a propria existéncia do recurso, sem qualquer associacdo ao Seu uso presente ou

futuro, configuram o valor de ndo uso, ou valor de existéncia do recurso ambiental.
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Dessa forma, o VERA pode ser encontrado pela soma do valor de uso direto, valor de uso
indireto, valor de opc¢éo e valor de existéncia. No entanto, Motta (1997) aduz que, um tipo de uso
pode excluir outro tipo de uso do recurso ambiental, como por exemplo, 0 uso de uma area para
agricultura pode excluir seu uso para conservacao da floresta que cobre o solo, dessa forma, a

primeira etapa na determinacdo do VERA é identificar os conflitos de uso.

A tarefa de valorar economicamente um recurso ambiental consiste em determinar quanto
melhor ou pior estara 0 bem-estar da sociedade devido a mudancas na quantidade de bens e

servicos ambientais, seja na apropriacdo por uso ou ndo (KLOTZ, 2016).

3.5.1 Meétodos de valoracao

Podem-se classificar os métodos de valoracdo em diretos e indiretos em que os diretos
procuram captar as preferéncias das pessoas utilizando-se de mercados hipotéticos ou de
mercados de bens complementares para obter a disposicdo a pagar dos individuos pelo bem ou
servico ambiental. Por outro lado, os métodos indiretos procuram obter o valor do recurso através
de uma funcdo de producdo, relacionando o impacto das alteragbes ambientais a produtos com
precos no mercado (MAIA; ROMEIRO; REYDON, 2004).

Todos os métodos de valoracdo apresentam limitagGes na captagdo dos diferentes tipos de
valores do recurso ambiental ja que, esta tarefa ndo é facil. Dessa forma, ndo ha como evidenciar
a eficacia de um em relagdo a outro, ainda porque nao ha como precisar o real valor de um bem
ou servico ambiental. Com efeito, a escolha correta devera considerar principalmente o objetivo
da valoracdo, a eficiéncia do método para o caso especifico e as informacdes disponiveis (MAIA;
ROMEIRO; REYDON, 2004).

Os métodos indiretos utilizam uma fungdo de producdo para estimar o valor de um
recurso ambiental, com o intuito de mensurar impactos de alteracbes marginais no setor

econdmico, através do uso de produtos que agem como referéncia quando afetados por mudancas



29

ao meio natural. De acordo com Motta, (1997) alguns dos métodos indiretos sdo: método de

produtividade marginal e método de mercado de bens substitutos que se caracterizam por:

a. Método de produtividade marginal: observa-se o valor do recurso ambiental, pela
sua contribuicdo como fator de producdo ou insumo de outro produto industrializado,
verificando entdo o impacto do uso do recurso em uma atividade econdmica. O papel do
recurso ambiental, nesse método, é representado por uma funcdo denominada dose-
resposta, que representa a analise entre o nivel de producdo de determinado produto e o
nivel de fornecimento de um bem natural, mensurando o impacto na producdo. E uma das

técnicas mais simples, e por esse fato mais amplamente utilizada.

b. Método de mercado de bens substitutos: esse método parte do principio de que a
escassez ou perda de qualidade de um servigo ou bem ambiental ird aumentar a procura por
substitutos para manutencdo da qualidade de vida da sociedade. Uma limitacdo desse
método é que geralmente as estimativas sdo subdimensionadas por ndo levar em conta 0s
valores de opcdo e existéncia dos recursos ambientais. Derivam-se desse método quatro

técnicas: custos evitados, custos de controle, custos de reposicao e custos de oportunidade.

Os métodos diretos sdo caracterizados pela anélise da preferéncia dos individuos, através
de mercado hipotéticos pelo método de avaliacdo de contingente e, de mercado de bens

complementares pelos métodos de precos hedonicos e custo de viagem, sendo eles:

a. Método de avaliacdo de contingente: esse método busca avaliar a disposicao a
pagar para prevenir ou a disposi¢éo a receber para aceitar uma alteragdo no fornecimento de
um bem. E dado pela consulta em carater estatistico a populacdo, para captar os valores
atribuidos a um recurso natural. Ademais, se caracteriza pela flexibilidade e adaptabilidade,
exigindo, contudo cuidados no planejamento e execugdo das pesquisas pela consulta a

populagéo.
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b. Método de preco heddnicos: se caracteriza pelo estabelecimento da relacdo entre
0s atributos e caracteristicas de um bem privado, cujos atributos sejam complementares a
servicos e bens ambientais. Dessa forma, é possivel avaliar o valor implicito do atributo
ambiental no preco de determinado produto. E frequentemente aplicado a precos de

propriedades.

C. Método de custo de viagem: é o método mais indicado para a estimacdo de
demanda por bem ou servigo ambiental, com base em atividades recreacionais. Entéo, o
valor dos recursos ambientais é dado pelos gastos de individuos com a viagem ao sitio
natural, incluido deslocamento, transporte, taxa de entrada e outros gastos

complementares.

A valoracdo econdmica ambiental € critério imprescindivel no processo de tomada de
decisdes no que tange a definicdo de politicas ambientais e de desenvolvimento sustentavel.
Além disso, é capaz de gerar eficiéncia no uso dos recursos ambientais, transferindo para a
propria populacdo a priorizacdo dos impactos mais relevantes e gerando maior conscientizacao,

na medida em que permite a construcao de sistemas de atribuicdo de valores ao meio ambiente.

3.6 Aplicacéo da Valoracdo Ambiental na Pericia

E valido ressaltar um importante campo onde a valoragdo econdmica ambiental pode ser
empregada como ferramenta que é o da Pericia Ambiental. De acordo com a Lei de Crimes
Ambientais, Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre as san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, em seu Art. 19 é
observado que na pericia de constatacdo do dano ambiental, sempre que possivel, deve-se fixar o

montante do prejuizo causado para efeitos de prestacdo de fianca e célculo de multa.

Uma das formas de demonstracdo do montante do prejuizo causado pelos danos
ambientais sdo as técnicas de valoracdo. A pericia, na tentativa de calcular o valor do prejuizo

facilita o entendimento dos avaliadores da situacdo, os magistrados. Contudo, a legislacdo nao
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determina, no ambito das infragbes penais ambientais, uma metodologia padronizada para o

calculo do valor atribuido ao dano.

No estado de Minas Gerais, 0 Decreto 47.383, de 02 de marco de 2018, estabelece normas
para licenciamento ambiental, tipifica e classifica infracbes as normas de protecdo ao meio
ambiente e estabelece procedimentos administrativos de fiscalizagéo e aplicacéo das penalidades.
Dessa forma, este Decreto estipula o valor de multas associadas a danos ambientais e entre as
infracdes relacionadas, tém-se algumas vinculadas a incéndios florestais. Com isso, na falta de
metodologias de cunho especifico para valoragdo dos danos ambientais, muitos peritos utilizam

como base os valores de multa previstos no Decreto para atribuicdo de valor ao dano.

Além disso, o Art. 85 do Decreto Estadual trata sobre as circunstancias em que serdo
aplicadas atenuantes e agravantes ao valor base da multa, e elucida que danos sobre Unidades de
Conservacao terdo aumento da multa em 30%. As infragcdes relacionadas aos incéndios florestais

séo representadas pelos codigos 310 a 316 e 319 (Quadro 1).

Quadro 1 — Infragdes do Decreto 47.383 relacionadas a incéndios florestais

C_:odlgouda Descriciao Classificacio
infraciao

310 Fazer queima controlada com autorizagfo, sem tomar as precaucdes Grave
adequadas.

311 Fazer queima controlada sem autorizagio do orgio ambiental. Gravissima
Criar condigdes favoraveis a ocorréncia de incéndios florestais em areas
consideradas criticas, como margens de rodovias e ferrovias, dreas de

312 preservacio permanente, reserva legal. unidades de conservagdo de uso Grave
sustentavel e unidades de conservacio de proteco integral e zona de
amortecimento, corredores ecologicos, fragmentos florestais nativos e
sob linha de transmisséo de energia elétrica.
Empregar, como combustivel, produtos florestais ou hulha, sem uso de

313 dispositivos que impecam a difusio de fagulhas, suscetiveis de Grave
provocar incéndio nas florestas.

314 Provocar incéndio em florestas e demais formas de vegetacio. Gravissima
Deixar de prestar apoio logistico ao 6rgdo ambiental para extingio de

315 inc.éndio florestal iniriiado em sua prgpriedade quem vz.enha a atingir Gravissima
unidades de conservagio de uso sustentdvel, de protegéo integral e zona
de amortecimento.

316 Impedir o n}nrngo alxnblen‘ral de adentrar em sua propriedade para fins de Gravissima
combate a incéndio florestal.

319 Causar dano direto ou indireto em unidades de conservacéo. Gravissima

Fonte: Adaptado de Decreto 47.383.

Cada infracdo possui um tipo de incidéncia, podendo ser por ato, por hectare ou fracao,

por declaragdo, por documento, por atividade e por exercicio. As multas sdo expressas em
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Ufemgs, que representa o valor da unidade Fiscal do Estado de Minas Gerais e para o exercicio
de 2018 ¢ R$ 3,2514.

Diante do exposto ao longo da fundamentacgéo teorica e, considerando a importancia das
Unidades de Conservacdo e a magnitude dos efeitos devastadores de incéndios nestas areas, nota-
se que a valoragdo econémica ambiental é uma ferramenta imprescindivel para o fornecimento de
subsidios a decisfes mais racionais e objetivas pelo poder publico, priorizando o correto uso dos

bens e servicos ambientais fornecidos a sociedade.
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4 METODOLOGIA

A metodologia para valoracao de areas de Unidades de Conservacao de Minas Gerais, que
foram atingidas por incéndio, baseou-se na proposicdo de critérios, sendo esses responsaveis pela

associacao de valor monetario ao dano gerado.

A estrutura da metodologia proposta foi apresentada por meio de uma planilha em
formato eletrébnico em ambiente Microsoft Excel® 2010, que possibilita ao usuario a insercao de
dados basicos como nome da UC, bioma predominante, area atingida pelo incéndio (ha),
tipologia da vegetacdo, se a unidade permaneceu fechada para visitacdo em decorréncia do
incéndio, entre outros. Dessa forma, com a insercdo desses dados, é possivel a valoracdo através

da escolha dos critérios de acordo com a necessidade do usuério e dos dados por ele obtidos.

Em Minas Gerais, a cobertura vegetal esta presente em 33,8 % de seu territorio, sendo que
0 estado esta inserido no dominio de trés biomas diferentes, Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga.
O Cerrado e a Mata Atlantica representam aproximadamente 90% da cobertura vegetal de Minas
e por isso, serdo consideradas neste trabalho as Unidades de Conservagédo contidas nesses biomas.
Dessa forma, a metodologia proposta ndo sera aplicavel a UCs presentes na Caatinga, por este
bioma estar presente em apenas 10% da cobertura vegetal mineira, sendo pouco representativo
em relagéo aos demais biomas do estado.

Com o proposito de aferir o funcionamento da metodologia, foram valorados dois
incéndios ocorridos em UCs de Minas Gerais, por meio de Relatorios de Ocorréncia de Incéndio
Florestal (ROI). Além disso, foram avaliados os incéndios ocorridos no Parque Estadual da Serra
do Rola Moga, sendo verificado o valor do dano no periodo de 2013 a 2016.

4.1 Definicdo dos critérios

Os critérios definidos pretendem demonstrar o valor econémico atribuido aquela area que

sofreu o0 dano, sendo eles: Restauracdo da &rea, Emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE),



34

Visitagdo da Unidade e Combate ao Incéndio. Dessa forma, o valor total econdmico do dano

gerado € dado pela soma do valor de cada atributo.

Pretende-se comparar os resultados com os valores propostos pelo Decreto 47.383 de 02
de marco de 2018. Dessa forma, é possivel escolher qual infracdo se aproxima das circunstancias
em que o incéndio ocorreu, de acordo com o0s codigos e suas respectivas infracoes

disponibilizadas na planilha, e ser& possivel comparar com o valor obtido através da metodologia.

4.1.1 Restauracio da Area

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2017), “Restauracdo ecoldgica é o
processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou
destruido”. A lei 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) em seu artigo 2° inciso XIV diz que restaura¢do ¢ a “restitui¢do de um
ecossistema ou de uma populacao silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condi¢ao
original”. A restauragdo de uma area degradada envolve custos relacionados a vérios fatores, tais
como o estado de conservacdo do solo, a existéncia e a abundancia da regeneragdo natural,
riqueza de especies, a localizacdo dessas areas com relacdo as florestas nativas remanescentes,
entre outros (CORREA; VIEZZER; GIRAOQ, 2015).

Para atribuir valor econdmico as areas incendidas das UCs através do critério Restauracdo
da Area, considerou-se o custo de restauracdo de algumas técnicas. Para isso, foram levantadas as

técnicas mais utilizadas no Brasil para os Biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Os custos de restauracdo levantados basearam-se no estudo desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) (2016) e a The Nature Conservancy (TNC) (2016) e foram
inseridos na planilha eletrnica para escolha do usuério, de acordo com as caracteristicas locais

do incéndio e das técnicas de restauragdo (Quadro 2).

Além disso, considerou-se duas intensidades de incéndio: alta e baixa. O incéndio de alta
intensidade é caracterizado por condi¢bes agravantes como maior degradacdo do solo,

dificuldade de acesso e auséncia de regenerantes, ja& o incéndio de baixa intensidade é
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representado por condi¢fes desfavoraveis mais amenas requerendo uma quantidade menor de
insumo (BENINI, 2016).

Quadro 2 - Técnicas de restauracéo por bioma presente em UC de Minas Gerais

Bioma Cerrado Mata Atlantica
Formacdes | Formacdes Savanicas FormacGes Florestais Todas as formacoes
Plantio Total (Mudas e Plantio Total (Mudas e Plantio Total (Mudas)
Sementes) Sementes)
Conducdo da Conducdo da Conducdo da Regeneracao
Regeneracao Natural Regeneracao Natural Natural
Regeneracao Natural Regeneracao Natural Regeneracao Natural
Técnicas Plantio Total Plantio Total _ Ad_ensamento/
(Apenas Sementes) (Apenas Sementes) Enriguecimento (Semente)
Adensamento/ Adensamento/ Adensamento/
Enriquecimento Enriquecimento Enriguecimento (Muda)
(Semente) (Semente)
Adensamento/

Enriquecimento (Muda)

Fonte: Autoria prépria

De acordo com o IPEA (2016) e a TNC (2016), os valores dos custos de restauracdo foram

estimados no periodo de julho de 2016, dessa forma, para manté-los atualizados esses foram

corrigidos para o periodo de setembro de 2018 através do Indice Geral de Pregos de Mercado

(IGP-M) medido pela Fundagéo Getualio Vargas (FGV) (Equagéo 1).
CR=CT xAXIGP-M (Equacéo 1)

Em que:

CR: Custo de restauracdo total corrigido (R$);

CT: Custo por técnica de restauracdo (R$/ha);

A: Area queimada (ha);

IGP-M: indice Geral de Precos de Mercado para corre¢do do valor do custo (adimensional).
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4111  Descrigao e custos das técnicas de restauragéo

O plantio total de mudas e sementes consiste no plantio de espécies vegetais (herbaceas,
arbustivas e arboreas), nativas ou ndo, com uma ou mais especies, para formacdo de uma
comunidade vegetal (EMBRAPA, 2018). Essa técnica engloba, de maneira geral, para o cenario
de alta intensidade de incéndio as atividades de controle de formigas cortadeiras, coroamento,
rocada, preparo do solo, aplicacdo de hidrogel, plantio de mudas, replantio, semeadura,
ressemeadura, adubacdo de base, adubacédo de cobertura e aplicacdo de calcario. Seus principais
insumos sdo: mudas, sementes, fertilizante, hidrogel, calcario, formicida e herbicida. Entretanto,
no cenario de incéndio de baixa intensidade as atividades se resumem ao preparo do solo, plantio

de mudas, semeadura e replantio, tendo como insumo, mudas e sementes.

A técnica de conducdo da regeneracdo natural consiste em adotar acdes de manejo que
induzam os processos de regeneracdo natural como o controle de formigas cortadeiras, o
coroamento, a rogada e adubacéo de cobertura e utiliza os insumos: formicida e fertilizante. Para
0 cenario de incéndio de baixa intensidade considerou-se apenas as atividades de coroamento e
rocada (BENINI, 2016).

A regeneracdo natural, entretanto, consiste em deixar 0S processos naturais atuarem
livremente, sendo que sua atividade principal se baseia apenas no controle das formigas
cortadeiras. Isto se deve ao fato de que as areas propicias a receberem tal técnica sofreram uma
perturbacdo mais amena e apresentam maior densidade e diversidade de plantas nativas
regenerantes, incluindo rebrotas. Apenas a condicdo de incéndio de alta intensidade contabilizara
0s custos dessa técnica, ja que para um incéndio de baixa intensidade, os custos para aplicacéo

desta técnica seriam irrisorios.

A técnica de adensamento/enriquecimento, de mudas ou sementes, consiste na introducao
de individuos de espécies do estadio inicial de sucessdo nos espacos com falhas de regeneracédo
natural e espécies de estagio final em areas com melhores condic¢des do solo ja com presenca de
vegetacdo nativa (EMBRAPA, 2018). Considerando um incéndio de baixa intensidade sua
atividade se resume a semeadura ou plantio de mudas. Por outro lado, em situagcfes de incéndio

mais rigoroso € executado o controle de formigas cortadeiras, coroamento, rogada, semeadura ou
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plantio de mudas, ressemeadura, adubagdo de cobertura e aplicacdo de calcario, utilizando os

insumos de sementes ou mudas, fertilizantes e calcério.

Os custos de restauracdo (Figura 5) variam de formacéo florestal e bioma, pois em cada
projeto de restauracdo é necessario uma quantidade de insumos diferentes por suas diferentes

caracteristicas, como os diferentes tipos de vegetacao e solo.

Figura 5 — Custo de restauracao (R$/ha) para o Cerrado (Formacdes Florestais) e Mata

Atlantica

Legenda:

-Incéndio de alta intensidade
- Incéndio de baixa intensidade
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Fonte: Adaptado de BENINI, 2016

4.1.2 Emisio de Gases de Efeito Estufa

Os Gases de Efeito Estufa (GEE) considerados no critério Emissdo de Gases de Efeito
Estufa foram: gas carbénico (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N2O). A quantificacdo da

emissdo dos gases (Equacédo 2) foi feita baseada no estudo de Brasil (2017):

Lfire = A x MB x Cf x Gef x PAG x 107 (Equacao 2)
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Em que:

Lfire: quantidade de gés de efeito estufa emitido proveniente de queimadas por gés (CO, CH,
e N,O) (toneladas de CO,). Para a emissdo dos gases CH,; e N,O é feita a conversdo para
CO;equivalente (CO,) atraves do fator PAG;

A: area queimada (hectares);

MB: massa de combustivel disponivel para combustédo (toneladas/hectare);
Cf: fator de combustao (adimensional);

Gef: fator de emissdo de matéria queimada (g/Kg);

PAG: potencial de aquecimento global (adimensional).

A variavel MB foi calculada a partir do estoque de carbono obtida de estudos na area
(Quadro 3). Dessa forma, a quantidade de estoque de carbono foi divida por 0,47 para realizar a
conversao de carbono para biomassa seca, pois cerca de 47% da biomassa seca é carbono (IPCC,
2006).

Quadro 3 — Massa de combustivel disponivel para combustéo por tipologia vegetal

Bioma Tipologia MB (t/ha) Estoque de Referéncias
carbono tC/ha
Campo 359,57 169 Silva et al. (2004)
Campo Cerrado 11,36 5,34 Inventério Florestal de
Cerrado Strictu 30,23 14,21 Minas Gerais (2008)
Cerrado
Sensu
Cerraddo 67,62 31,78
Veredas 17,47 8,21 Sales (2016)
Campo Rupestre 32,38 15,22 MMA (2017)
Mata Florestg Est.acional 171,81 80,75
Atlantica Semidecidual
Floresta Ombréfila 222,77 104,7 Watzlawicket al.
(2012)

Fonte: Autoria propria
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O valor atribuido ao critério emissdo de GEE ¢ dado pela multiplicacdo da quantidade de
emissdo de COy obtida através da soma da emissdo dos gases CO, CH,; e N,O, pelo preco
médio da tonelada de carbono para projetos florestais no mercado de carbono voluntario em
2017, US$ 5,1 por tonelada de CO2 (FOREST TRENDS’ ECOSYSTEM MARKETPLACE,
2017) que equivale a R$ 19,28, de acordo com a cotacdo do ddlar americano em setembro de
2018.

4.1.3 Visitacdo da Unidade de Conservacéo

Em geral, as Unidades de Conservacdao de Minas Gerais que sdo abertas a visitacéo
cobram uma taxa de entrada que varia de preco de acordo com a unidade e sua esfera
administrativa. A atribuicdo de valor a este critério, Visitagdo da Unidade de Conservacao, serd

dado pela associacédo da perda de visitacdo pela ocorréncia do incéndio.

Para obter os dados relacionados a média de visitacdo mensal de UC’s de Minas Gerais
analisou-se os Planos de Manejo de algumas unidades, sendo elas: Parque Nacional da Serra do
Cipo, Parque Estadual do Biribiri, Parque Estadual Lapa Grande, Parque Estadual Serra do Rola
Moca, Parque Nacional Serra da Canastra, Parque Nacional do Caparad, Parque Nacional do
Itatiaia, Floresta Nacional de Passa Quatro, Parque Estadual do Ibitipoca, Parque Estadual do Rio

Doce e Parque Estadual Serra do Brigadeiro.

Em relacdo a taxa cobrada para a entrada nas unidades, para UCs federais, os valores
serdo baseados na Portaria n°® 624, de 26 de setembro de 2017, que atualiza a tabela de cobrancga
de ingressos de acesso as Unidades de Conservacdo Federais. Desta maneira, adotou-se o prego
de entrada para Parques Nacionais, igual a R$ 17,00 por pessoa e para as demais unidades

federais, R$ 9,00 por pessoa.

Em relacdo as unidades estaduais foi calculada uma média dos valores de entrada para
unidades dessa esfera, tendo como base a média de visitacdo das unidades utilizadas conforme
citado no paragrafo anterior. Dessa forma, o valor médio adotado para unidades estaduais sera de

R$ 12,00. E valido ressaltar que o usuério da metodologia devera incluir esse critério na
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valoragdo econdmica da &rea incendiada somente se a unidade afetada cobrar taxa e for aberta a

visitacdo do publico, caso contrario este critério ndo sera valido para valoracao do dano.

Como medida conservadora, para calculo do dano considerando a visitagcdo da unidade,
foi considerado que o incéndio, mesmo que afete uma pequena area da UC, compromete a
visitacdo da unidade e dessa forma, adotou-se que no dia do incéndio a unidade se mantera
fechada. Caso a unidade fique fechada para visitagdo por mais dias, basta o usuério informar o

tempo em que essa permaneceu fechada.

4.4.4 Combate ao Incéndio

O critério “Combate ao Incéndio” esta associado a valoracdo da area através da atribuicdo
de valor econbmico aos aspectos: mdo de obra, materiais e equipamentos utilizados para

combate.

Em relacdo a méo de obra, o usuario deve determinar se houve envolvimento de
brigadistas voluntarios da UC ou bombeiro militar. Caso a m@o de obra utilizada tenha sido
brigadista voluntario, o custo de mdo de obra ndo sera contabilizado, por outro lado, se a escolha
for bombeiro militar, o custo da méo de obra foi obtido mediante a multiplicacdo da quantidade
de bombeiros dedicados, o tempo de duracdo do combate, e a remuneracdo base de um soldado.
O valor da remuneracdo foi obtido através de consulta ao Portal da Transparéncia do Governo de
Minas Gerais, sendo que o salario de um soldado iniciante ¢ de R$ 4.098,42, dessa forma,
considerou-se que a jornada é de 22 dias ao més e de 8 horas por dia, resultando em R$ 23,29 por

hora trabalhada.

Para os materiais e equipamentos ha também diferencas quanto ao profissional envolvido
no combate, para contabilizacdo dos gastos. Tendo em consideracdo o trabalho dos brigadistas
voluntérios, foi contabilizado o gasto com Equipamentos de Protecdo Individual (EPI),
equipamentos de combate a incéndio, e despesas de deslocamento (gasto com combustivel). No
que diz respeito aos bombeiros militares, estimou-se apenas as despesas de deslocamento, ja que
estes possuem EPIs e equipamento de combate a incéndio préprios e destinados ao atendimento

de ocorréncias em geral.
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Os EPIs considerados para o combate ao incéndio foram: boné, calca, camiseta, cinto,
coturno, luvas de vaqueta, mascara contra fumaca, meia, cantil, capacete, cinto NA, gandola e
oculos de seguranca. Os equipamentos de combate a incéndio considerados foram abafadores,
chicote, ancinho/rastelo, chibanca, enxada, foice e pinga fogo. Além disso, o combustivel
utilizado no deslocamento podera ser gasolina, &lcool ou diesel. Na inexisténcia dessa
informac&o, por medida conservadora, o usuério podera considerar o diesel como combustivel

devido ao fato de que veiculos de maior porte utilizam esse combustivel geralmente.

4.2 Estudo de Caso: Parque Estadual da Serra do Rola Moga

O Parque Estadual Serra do Rola Moca (PERM) é uma Unidade de Conservacao Estadual
localizada nos municipios de Belo Horizonte, Nova Lima, Ibirit¢é e Brumadinho, com area de
3.941,09 hectares. Esta inserido em uma zona de transi¢do dos biomas Cerrado e Mata Atlantica,
contudo possui maior area contida no bioma do Cerrado (Figura 6). O PERM & umas das mais
importantes areas verdes de Minas Gerais e é 0 terceiro maior parque em area urbana do pais e

abriga um dos mananciais que abastecem a capital (MINAS GERAIS, 2007).

De acordo com seu plano de manejo a importancia de sua conservacao € fundamental para
manutencdo dos recursos naturais, destacando-se o recurso hidrico, o qual € um bem fundamental
para a populagdo da regido metropolitana da capital mineira. Dessa forma, a unidade possui
objetivo de conservar e preservar seus mananciais e campos ferruginosos, garantindo de forma

sustentavel, a integracdo de atividades da comunidade com a protecao da biodiversidade.

O PERM sofre constantemente com os incéndios, e esses se devem ao fato, segundo
Minas Gerais (2007) a presenca de atividades humanas no entorno ou dentro do parque que
desencadeiam a ocorréncia de chama inicial para dar inicio ao processo de combustdo. Isso

ocorre seja por incéndios acidentais ou provocados por agricultores.
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Figura 6: Mapa de Cobertura Vegetal do PERM
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Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2007).

Foram valorados, de acordo com a metodologia proposta os incéndios ocorridos na
unidade no periodo de 2013 a 2016 e esses valores foram comparados com o Decreto n°
47.383/18. As ocorréncias de incéndio foram obtidas por meio dos dados disponibilizados em

pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) de Minas Gerais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do trabalho foram divididos em trés partes. Na primeira parte é apresentada
a planilha eletronica de valoracdo ambiental os incéndios em UCs de Minas Gerais. Na segunda
parte verificou-se a aplicacéo e funcionalidade da planilha eletrénica tendo como base Relatérios
de Ocorréncia de Incéndio (ROIs) emitido pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais em
UCs de MG. Por fim, foram valorados os incéndios ocorridos no PERM no periodo de 2013 a
2016.

5.1  Planilha de Valoracdo Econdmica Ambiental

A planilha em ambiente Microsoft Excel® 2010 foi organizada em duas abas principais,
sendo que a primeira, denominada “Pagina Inicial” solicita ao usuario informagdes em relagdo a
area e ao incéndio ocorrido nela. S&o requeridas 16 informacoes e essas devem ser preenchidas

na célula ao lado direito de cada solicitagao.

O primeiro campo, “Nome da UC”, deverd contemplar o nome completo da unidade e
este ¢ obrigatorio. No campo seguinte, “Esfera administrativa”, o usuario devera escolher entre
federal, estadual e municipal, e este tambem é obrigatério e é utilizado para calculo da receita
perdida com a perda de visitagdo. No terceiro campo, deverd ser descrito o municipio de
localizagdo da UC, contudo, se essa estiver localizada em mais de um municipio, 0 usuério
devera inserir o municipio em que ela foi afetada pelo incéndio ou onde possua maior area de

abrangéncia.

O quarto e o quinto campo, solicitam ao usuario o bioma e a tipologia da vegetacdo
predominantes na UC, respectivamente, sendo esses obrigatorios e necessarios para o calculo do

custo de restauracdo da area e da emissdo de gases de efeito estufa (Figura 7).
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Figura 7 — Tela Inicial da Planilha

METODOLOGIA DE VALORACAO AMBIENTAL EM AREAS SOB EFEITO DE INCENDIO FLORESTAL EM UCs

DE MINAS GERAIS

Prezado usuario, insira as informag@es necessérias conforme formulario abaixo

1 Mome da UC* * Dados obrigatérios

2 Esfera administrativa® - | 1-Detalhamento das Tipologias

3 Municipio 2 - Detalhamento da intensidade do incéndio
4 Bioma predominante da UC* -

5 Tipologia de vegetacio® <

6 Area atingida (ha)*

7 Perimetro do incéndio (m)

8 Intensidade do incéndio® -

L] AUC permaneceu fechada durante o incéndio?* -

10  :Duragdo do incéndio ou tempo em que a UC permaneceu fechada (dias)

11 Mdo de obra utilizada no combate a incéndio -

12 Nimero de pessoas envolvidas no combate

13 Duragio do combate (horas)

14 Numero de veiculos utilizados no combate

15 Distdncia percorrida pelo veiculo utilizado no combate (Km) RESIJLTADOS
16 Combustivel do veiculo - Clique Aqui

Fonte: Autoria propria

O sexto campo solicita a area atingida pelo incéndio em hectares, sendo obrigatorio e
necessario para os calculos do custo de restauragdo e emissdo de GEE. O proximo campo
necessita da informac&o do perimetro da &rea incendiada, em metros, para auxilio no célculo da
dimensdo necessaria para a area de rescaldo a qual contempla o planejamento para criacdo de um

aceiro.

O oitavo campo solicita a informacdo ao usuario da intensidade do incéndio, o que
influenciara na escolha da técnica de restauracdo. O proximo campo questiona ao usuério se a UC
permaneceu fechada para visitagdo durante o incéndio e deve ser respondido apenas com “Sim”
ou “Nédo”. O décimo campo solicita ao usuario que informe a duragéo do incéndio ou o tempo em
que a UC permaneceu fechada, em dias, e este campo devera ser preenchido apenas se a resposta

do item anterior for “Sim”.

Do décimo primeiro ao décimo sexto campo sdo questionadas informagfes acerca do
combate ao incéndio sendo elas mao de obra utilizada no incéndio, podendo ser brigadista

voluntario ou bombeiro militar, nimero de pessoas envolvidas no combate, duracdo do combate
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em horas, numero de veiculos utilizados no combate, distncia percorrida pelo veiculo em

quildmetros e, o combustivel utilizado pelo veiculo.

Para o quinto e sétimo campo, a direita de todas as perguntas existem dois hiperlinks,
enumerados de 1 a 2 para maiores detalhamentos das tipologias de vegetacao e das intensidades
do incéndio, respectivamente. Apés a insercdo de todos os dados requeridos basta clicar na seta

“Resultados” para redirecionamento para a préxima aba.

Na aba resultados estdo dispostos os quatro critérios disponiveis para a valoracdo e o
campo de comparagdo com a legislacdo. O usuario ira preencher os campos de acordo com sua
necessidade, pois além de possui carater pratico e objetivo, a metodologia busca a flexibilidade,
sendo de responsabilidade do usuario a escolha dos melhores pardmetros. Destarte, 0 usuario
podera considerar apenas 0s custos de restauracdo da area ou itens como emissdao de GEE,

visitacdo da unidade e combate a incéndio (Figura 8).

Figura 8 —Resultados — Critérios e comparacdo com o decreto 47.343/18

VALORACAO ECONOMICA AMBIENTAL DE AREAS SOB EFEITO DE INCENDIO EM UNIDADES DE

CONSERVACAO (UC) DE MINAS GERAIS

A seguir tem-se os critérios disponiveis para a valoragdo da drea incendiada.
Escolha quais critérios usar de acordo com sua necessidade e os dados disponiveis

1. Restauragdo da drea
Escolha a téenica de restauragio: | -
Custo da restauragdo R$0,00
2. Emissio de Gases de Efeito Estufa VALOR TOTAL DO DANO RS =
Escolha os gases que deseja contabilizar: | -
Teoneladas de GEE emitido pela queima (CO2e) 0,0 Comparagiio com o decreto 47.383  Digite ofs) cédigo(s) Valor da multa
Valor atribuido as emissdes de GEE R$0,00 i #N/D
i #N/D
3. Visitag3o da Unidade de Conservagio Clique aqui para visualiar os cédigos i #N/D
Escolha a UC: - i #N/D
Receita perdida através da visitagdo RS0,00 i #N/D
VALOR TOTAL DA MULTA f #N/D
4. Combate ao incéndio
Custo de combate R$0,00

Fonte: Autoria prépria
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O primeiro critério se trata da restauracéo da area e nele o usuario deve escolher a técnica
de restauracdo escolhida para recuperacdo da area. Apos a escolha da técnica, automaticamente o

custo de restauracdo sera mostrado na célula indicada.

O segundo critério se trata da emissdo de GEE e nele o usuéario devera escolher quais
gases deseja contabilizar na valoragdo. Como resultado tem-se a emissdo dos gases em toneladas
decorrente do incéndio e o valor associado a essa emissdo de acordo com o mercado voluntario
de carbono. Este critério serd calculado apenas se o campo tipologia de vegetacdo estiver

preenchido.

O terceiro critério aborda a visitacdo da Unidade de Conservacdo e o usuario deve
escolher a UC em estudo. Caso a UC néo esteja enquadrada na relagcdo apresentada, deve-se
escolher entre as seguintes alternativas: Outro Parque Nacional, Outra Unidade Federal, e Outra
Unidade Estadual. Apos a escolha, seré calculada a perda econdmica devido a nédo visitacdo em

decorréncia do incéndio.

O quarto critério corresponde ao combate ao incéndio, fase em que o usuario obtera o
resultado da atribuicdo de valor a esse critério, de acordo com o preenchimento do décimo ao

décimo sexto campo do formulario a esquerda da planilha.

Apos o preenchimento de todos os critérios escolhidos eles serdo somados e sera
disponibilizado o resultado final da valoragdo ao lado da célula “Valor Total do Dano”. Ademais,
pode-se comparar o resultado com o Decreto 47.383/18, em que o usuario escolhe o cddigo da
infracdo que se enquadra com a area em estudo, clicando na célula “Escolha o cdodigo da
infracdo”. Existe a possibilidade de escolha de mais de uma infracdo, sendo que essas Sao

somadas e tem seu resultado a direita do campo “Valor Total da Multa”.

5.2 Validacéo e funcionalidade da metodologia

Foram valorados incéndios ocorridos nas Unidades de Conservacdo Parque Estadual do
Biribiri (PEB) e Estacdo Ecoldgica do Cercadinho (EEC) para avaliacdo da eficacia e validacao

da metodologia.
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5.2.1 Incéndio no PEB

O parque esta localizado no municipio de Diamantina e de acordo com o Relatorio de
Ocorréncia de Incéndio Florestal n® 10/2018 (Anexo A) o incéndio ocorreu na UC no dia 13 de
setembro de 2018 e foi detectado por um Brigadista Previncéndio as 15 horas e 30 minutos
(Figura 9). Como provéaveis agentes causais foram elencados extrativistas vegetais e moradores
de entorno, realizando possiveis atividades agropecuérias de limpeza de &rea para cultivo e
renovacdo da paisagem natural. O incéndio atingiu 12,90 hectares da vegetacdo de campo

rupestre na transicdo dos biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Figura 9 — Area incendiada do PE

1 p—eee

Fonte: FERNANDES, 2018

Aplicando-se os dados contidos no ROl a planilha de valoracdo e considerando a
intensidade do incéndio alta, adogédo de técnica de restauracao plantio total (mudas) e emissédo de
todos os gases de efeito estufa, obteve-se o valor total do dano de R$ 302.688 (Cenério 1). Se
considerarmos a intensidade do incéndio baixa e a técnica de restauracdo conducdo da

regeneracdo natural, o valor total do dano € de R$ 7.974 (Cenario 2).

Foi considerado que o Parque permaneceu fechado para visitacdo apenas no dia de
ocorréncia do incéndio, ja que esta informacdo ndo estava contemplada no ROI e que o incéndio
possuiu uma curta duracdo (1 hora e 40 minutos). Contudo, como no PEB a entrada para

visitagdo é gratuita este custo ndo foi um fator somado ao valor total do dano nos dois cenérios.
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Em relacdo a comparagdo com o Decreto 47.383/18 foram consideradas a infragdes 312 e
319, pois se aproximam e relacionam com as provaveis causas descritas no ROI. Como resultado,
obteve-se o valor total da multa de R$ 66.441 (Figura 10).

Figura 10 — Estratificagéo dos custos e multa

CENARIO 1- PEB CENARIO 2 - PEB
Restauracdo da drea RS 299.144,54 Restauracdo da drea R5$4.430,00
Emissdo de Gases de Efeito Estufa RS 424,06 Emissdo de Gases de Efeito Estufa RS 424,06
Visitagdo da Unidade de Conservagdo | RS - Visitacdo da Unidade de Conservagéo | RS
Combate ao incéndio RS 3.120,00 Combate ao incéndio R53.120,00
VALOR TOTAL DO DANG RS 302.688,60 VALOR TOTAL DO DANG R57.974,06
Comparagdo com o decreto 47.383
- 312 R 5.917,55
Codigos 3
319 RS 60.523,84

VALOR TOTAL DA MULTA| RS 66.441,38

Fonte: Autoria prépria

Nota-se que o valor do dano no primeiro cenario € muito discrepante em relacdo a
comparagdo com o decreto, sendo aproximadamente seis vezes maior. De acordo com a Figura 9
percebe-se que o incéndio afetou severamente a area e dessa forma, o custo para restauracdo da
seria mais alto e, de acordo com a metodologia proposta, o cenario 1 representa melhor a
situacdo. Dessa forma, observa-se que o valor da multa indicado pelo decreto nédo representa o

real valor do dano proposto pela metodologia.

5.2.2 Incéndio na EEC

A Estacdo Ecologica do Cercadinho (EEC) esta localizada no municipio de Belo
Horizonte e de acordo com o Relatorio de Ocorréncia de Incéndio Florestal n® 6/2018 (Anexo B)
o0 incéndio ocorreu no dia 23 de agosto de 2018 e foi detectado pelo Posto da Copasa as 6 horas e
50 minutos (Figura 11). Como provavel causa foi citada a acdo antropica e a vegetacdo atingida

foi o Campo Cerrado, situado no bioma do Cerrado com 11,40 hectares de area atingida.
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Figura 11 — Area incendiada na ECC

Fonte: LIMA, 2018

Aplicando-se os dados contidos no ROl a planilha de valoracdo e considerando a
intensidade do incéndio alta, a técnica de restauracdo plantio total (mudas e sementes) e emissao
de gases de efeito estufa, obteve-se o valor total do dano de R$ 264.920 (Cenario 1). Se
considerarmos a intensidade do incéndio baixa e a técnica de restauracdo conducdo da

regeneracdo natural, o valor total do dano e de R$ 21.750 (Cenério 2).

Foi considerado que a Estacdo Ecoldgica permaneceu fechada para visitacdo apenas no
dia de ocorréncia do incéndio, ja que estd informacdo ndo estava contemplada no ROI e que o
incéndio possuiu uma curta duracdo (4 horas e 19 minutos). Contudo, como na CEE a visitacdo
somente é liberada com agendamento e esta € gratuita este custo ndo foi um fator somado ao

valor total do dano nos dois cenarios.

Em relacdo a comparacao com o Decreto 47.383/18 foi considerada a infragdo 319, pois
se aproxima e relaciona com a provavel causa descrita no ROIl. Como resultado, obteve-se o valor
total da multa de R$ 53.486 (Figura 12).

Novamente, comparando-se com o incéndio no PEB valorado, nota-se que o valor do
dano no primeiro cenario é muito discrepante em relacdo a comparacdo com o Decreto, sendo
aproximadamente cinco vezes maior. Isso de seve ao fato de que o resultado da metodologia é

influenciado diretamente pela intensidade do incéndio e pela técnica de restauracdo escolhida.



Figura 12 — Estratificacéo dos custos e multa

CENARIO 1 - EEC CENARIO 2 - EEC
Restauragdo da drea RS 262.085,93 Restauragdo da drea RS 18.915,72
Emissdo de Gases de Efeito Estufa RS 131,48 Emissdo de Gases de Efeito Estufa RS 131,48
Visitagdo da Unidade de Conservacdo | RS Visitagdo da Unidade de Conservagdo | RS
Combate ao incéndio RS 2.703,56 Combate ao incéndio RS 2.703,56
VALOR TOTAL DO DANO RS 264.920,98 VALOR TOTAL DO DANO RS 21.750,77

Comparagdo com o decreto 47.383

Codigos

319

RS 53.486,18

0

#M/D

VALOR TOTAL DA MULTA

RS 53.486,18

Fonte: Autoria prépria
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Como resultado da avaliacdo da funcionalidade e aplicacdo da planilha de valoracao

proposta percebe-se que esta € aplicavel a diferentes tipos de UCs e em diferentes circunstancias,

pois 0 mesmo foi testado em incéndios ocorridos em um Parque Estadual e uma Estagdo

Ecoldgica.

5.3 Estudo de Casono P

ERM

Foram avaliados os incéndios ocorridos na unidade, no periodo de 2013 a 2016, de acordo

com dados fornecidos pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) de Minas Gerais. Os dados se

encontravam em planilhas eletronicas e continham as seguintes informacbes para cada

ocorréncia: N° do ROI, deteccdo, responsavel pelo combate, nimero de combatentes, data, hora,

vegetacdo atingida e provavel causa. No periodo de estudo foram registradas 342 ocorréncias de

incéndio, atingindo uma area total de 4.146 hectares (Figura 13).

Figura 13 — Distribuicao das ocorréncias e 4rea queimada por ano

Numero de incéndios registrados no PERM
114
89
64 75
2013 2014 2015 2016

Area queimada por ano (ha)
1465 1468
1139
74
A
2013 2014 2015 2016

Fonte: Autoria propria
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Algumas ocorréncias nao possuiam informagdes completas ou possuiam informacdes que
ndo se adequavam aos dados disponiveis pela metodologia como, por exemplo, tipos de
vegetacdo ndo contemplados, dessa forma elas ndo foram incluidas na valoracdo. Com isso, em
2014, foram valorados 94 ocorréncias, em 2015, 60 e em 2016, 68 ocorréncias, sendo que no ano
de 2013 todas as ocorréncias registradas foram valoradas. Além disso, foram feitas algumas
consideracdes para adequagéo de alguns dados no tocante a nomenclatura da vegetacdo atingida.
Dessa forma, as tipologias de vegetagdao “Cerrado denso” e “Misto cerrado com transicdo a
cerradio” foram considerados como Cerraddo e “Pasto”, e “Brachiaria” foram considerados
como Campo, “Cerrado Tipico” e “Cerrado” foram considerados como Cerrado Strictu Sensu, de

acordo com a semelhanca entre eles.

Analisando a area queimada por tipologia de vegetacdo (Figura 14), percebe-se que a
mais atingida foi o Campo Cerrado, representando 29% da area total queimada entre 2013 e 2016
e foi majoritariamente incendiada nos anos de 2013 e 2014. Em relagcdo a mao de obra utilizada
no combate, destacam-se a atuagao dos Bombeiros e de Parceiros da Unidade, representando 35%

e 32%, respectivamente, da méao de obra total durante o periodo analisado.

Figura 14 — Area queimada por vegetacdo e mao de obra utilizada

Area queimada por tipologia de Ma3o de obra utilizada no combate ao
vegetacdo incéndio

10% m Campo Cerrado 9% 29% 4% 17% M Funcionarios da UC
12%

~ M Parceiros
W Cerradao

B Bombeiros Militares

1 Cerrado Strictu
Sensu
Floresta Estacional
Semidecidual

B Campo Rupestre

Brigadistas Voluntarios

M Policiais Militares

M Forga Tarefa Previncéndio

Fonte: Autoria prépria

A atribuicdo de valor ao dano gerado no PERM pela ocorréncia dos incéndios foi
calculada por ano e foram propostos dois cenarios. O primeiro considerou que os incéndios foram

de alta intensidade, a técnica de restauracdo foi o plantio total, considerou-se a emissdo de todos
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os GEE disponibilizados na metodologia e foi considerada a mdo de obra dos Brigadistas. J& o
segundo cendrio considerou a técnica de restauracdo regeneracdo natural e 0s outros parametros
de avaliacdo se mantiveram. O critério de visitacdo a unidade ndo pdde ser aplicado ao estudo de
caso, pois 0 Parque Estadual ndo possui taxa de entrada para visitantes e, além disso, no critério
de combate ao incéndio, ndo foi considerado os custos com combustivel por falta de dados
relacionados, e 0 custo com mao de obra dos Bombeiros Militares pela auséncia de dados sobre

duracdo do combate ao incéndio.

Como resultado, tem-se que em todos 0s anos, o cenario 1, que considerou a restauracdo
pelo plantio total (PT), foi superior ao cendrio 2. Isso se deve ao fato de que a técnica de plantio
total possui um alto custo comparada a regeneracdo natural (RN) (Figura 15). Percebe-se que o
ano de 2015 possui maior valor atribuido ao dano e isso pode ser explicado pelo fato de que nesse
ano houve a maior area queimada do periodo, apesar de apresentar 0 menor numero de
ocorréncias. Apesar de no ano de 2014 a area queimada ser muito proxima a area de 2015,
obteve-se como resultado um valor mais baixo. 1sso ocorreu, pois em 2015 a area queimada
referente ao bioma Mata Atlantica foi maior que em 2014 e a restauragdo da vegetacdo desse

bioma é um pouco mais onerosa que a restauracao para Cerrado.

Figura 15 — Resultado da valoragéo

Valoragao dos incéndio do PERM
R$33.965.228
R$27.906.756

R$27.136.401

R$1.718.033

2013 2014 2015

2016

B Cenario 1 (PT) M Cenario 2 (RN)

Fonte: Autoria prépria



53

Analisando o valor atribuido ao dano por hectare e por ocorréncia, nota-se que por 2015
representar a maior area queimada e o menor numero de ocorréncias, o valor atribuido a cada
ocorréncia foi o maior do periodo em estudo, cerca de R$ 566.000. Entretanto, observando-se o
valor atribuido ao dano por hectare, 2013, 2014 e 2015 apresentam valores muito préximos, e
isso ocorre por possuirem quantidades semelhantes de area queimada nas mesmas tipologias de

vegetacdo (Figura 16).

Figura 16 — Analise por ocorréncia e hectare

Valoracao por ocorréncia e hectare
R$138.303
2016 I Re8323
2015 P | R$566.087
R$23.133
R$296.880 o Por
2014 R$23.136 RS ocorréncia
2013 R$19.304 B Por hectare
R$23.365

Fonte: Autoria propria

E importante ressaltar a emissio de GEE durante esse periodo, que totalizou 10.638
toneladas de COpy, pois é um dos grandes impactos dos incéndios florestais. O ano de 2015
representou 54% do total de emissdes seguido de 2016 com 33%. A tipologia vegetal foi o fator
determinante para a emissdo de GEE pelos incéndios. No ano de 2016, por exemplo, o Cerraddo
foi a vegetacdo que sofreu maiores danos provocados por incéndios, 0 que gerou maior emisséo
de GEE se comparado com a vegetacdo Campo Cerrado, mais atingida no ano de 2014, mesmo
apresentando area menor. Isso se deve pelo fato do Cerraddo apresentar individuos arbéreos de

maior porte e densidade arborea (Figura 17).
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Figura 17 — Emissdo de GEE por ano

Emissdo de GEE (TON CO2e) por ano

1% 12%

m 2013
m2014
=2015
2016

Fonte: Autoria propria.

Para a comparagdo com o Decreto 47.383/18 foram selecionadas as ocorréncias de
incéndio cuja provavel causa referia-se a origem antropica e essas coincidiram com as
ocorréncias que foram valoradas, ou seja, a area utilizada para valoracdo €é a mesma para o
calculo das multas estipuladas pelo Decreto. Dessa forma, foram selecionados os cddigos de
infracdo 311, 312, 314 e 319 que podem ser aplicados a incéndio florestais com origem antroépica.
Contudo, a provavel causa “origem antrépica” é ampla e ndo demonstra a real causa, entdo 0s

codigos de infracdo escolhidos possuem carater conservador.

Analisando os resultados obtidos com o Decreto e comparando-0s com o cenario 1,
percebe-se que durante todo o periodo analisado a metodologia proposta apresentou valores
superiores aos valores previstos na legislacdo em até 24% (Figura 18). Assim como a valoragao
pela metodologia, os resultados obtidos com o Decreto foram maiores nos anos em que a area
gueimada foi maior, pois com excec¢do da infracdo de codigo 312, as demais possuem incidéncia

da pena por hectare, ou seja, sdo proporcionais ao tamanho da area afetada.



55

Figura 18 — Comparacéo da metodologia proposta com o Decreto 47.383/18

Valorag¢do do PERM x Comparag¢ao com o Decreto 47.383

R$35.000.000

R$30.000.000

R$25.000.000

R$20.000.000

R$15.000.000

R$10.000.000

R$5.000.000
(4

RS-
2013 2014 2015 2016
‘ B Cendrio 1 (PT) R$1.718.033 | R$27.906.756 | R$33.965.228 | R$27.136.401

‘ Decreto 47.383| R$1.427.689 | R$24.331.191 | R$32.584.220 | R$21.898.034

Fonte: Autoria propria

A metodologia proposta busca atribuir um valor econémico ao dano gerado, por meio da
quantificacdo do custo empregado para recuperacdo e resolucdo do prejuizo nessas areas. 1sso
pode ser realizado por meio de embasamento cientifico, para quantificacdo das variaveis
consideradas na metodologia. Por sua vez, o Decreto estadual possui multas com carater
reparatorio e punitivo pedagdgico. Contudo, esperava-se que o Decreto gerasse um valor de
multa maior do que a metodologia proposta por essa possuir carater mais restritivo em relacao ao
Decreto e no estudo de caso isso ndo ocorreu. E importante ressaltar que a metodologia do
presente trabalho ndo contempla todos os possiveis danos que podem ser gerados a partir de um
incéndio florestal em uma Unidade de Conservacdo, como 0 prejuizo as areas vizinhas e o

prejuizo ao préprio equilibrio do ecossistema, que interfere, por exemplo, na fauna do local.

O valor global do dano gerado pelos incéndios florestais no Parque Estadual Serra do
Rola Moca de acordo com a metodologia proposta foi, para o cendrio 1 igual a R$ 90.726.418,
para o cendrio 2, R$ 1.105.171 e de acordo com o Decreto Estadual, R$ 80.241.134. Esses
resultados s&o valores expressivos e que poderiam ser utilizados para investimento e manutencgao

das Unidades de Conservacdo. E imprescindivel a manutencio dessas éareas, que foram criadas
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pelo poder publico para proteger recursos naturais relevantes e que contribuem inclusive para a
economia nacional. Além disso, as UCs contribuem de forma efetiva para enfrentar um grande
problema global que é a mudanca climéatica, por meio da mitigacdo da emissdo de GEE na

atmosfera.

Diante dos inumeros beneficios das UCs é de grande valia o investimento para a
prevencdo de incéndios florestais. Silva (2017) realizou um estudo que prop6s uma metodologia
para quantificacdo de gastos publicos no combate a incéndios florestais em unidades de
conservagdo, e como resultado obteve o valor médio de R$ 167 por hectare para prevencao de
incéndios. Considerando toda a area queimada no PERM de 2013 a 2016, 4.146 ha, o valor gasto
com a prevencdo, de acordo com Silva (2017), seria de R$ 692.382. Esse valor é 40% menor que
o resultado da valoracdo pelo cenario 2, que possuiu 0 menor resultado, demonstrando o custo-

beneficio no investimento de politicas e praticas prevencionistas.

Minas Gerais possui centenas de Unidade de Conservagéo e no estudo de caso, por ano,
em média foram incendiados 1.036 ha no periodo em estudo, dessa forma, fazendo uma projecéo,
percebe-se que a area incendiada no estado pode representar numeros alarmantes. Como
exemplo, tém-se os dados do INPE (2015), que contabilizou 184 focos de calor em UCs de Minas

Gerais, apenas no més de junho de 2015.

Vale ressaltar a validade da metodologia proposta que busca demonstrar o valor do dano
gerado pelos incéndios florestais em Unidades de Conservacdo de Minas Gerais a qual pode
contribuir para estudos na area de Pericia Ambiental e na justificativa de politicas publicas

robustas quanto a proposicdo de protecdo das UCs em relacéo a ocorréncia de incéndios.
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7. CONCLUSAO

O objetivo maior desta monografia foi propor, a partir do vies econémico e ambiental,
uma metodologia de valoracdo que demonstrasse o valor atribuido ao dano gerado por incéndios
florestais em Unidades de Conservacdo de Minas Gerais, e esse foi realizado com resultados
satisfatorios. Vale ressaltar que a metodologia proposta foi validada com dados de incéndios em
UCs de Minas Gerais, contudo, essa pode ser utilizada em outros estados, que possuam 0s biomas
do Cerrado e Mata Atléntica, considerando o aspecto legal de cada estado para a comparagéo
com a legislagdo. Dessa forma, nota-se que a ferramenta proposta possui aplicagdo ampla na

valoracdo do dano gerado pelos incéndios florestais nas Unidades de Conservacédo do Brasil.

A metodologia foi testada em estudos de caso baseados em informacdes de ROlIs,
atestando a aplicabilidade da mesma com os dados disponiveis nos relatorios, os quais sdo as
ferramentas utilizadas para descricdo e apontamento dos incéndios. Isto é, na posse das
informacg6es contidas no ROI, consegue-se valorar o dano gerado nas UCs como consequéncia

dos incéndios, através do proposto por este trabalho, de acordo com os critérios sugeridos.

Ressalta-se o carater flexivel da metodologia, pois essa possibilita ao usuario a escolha
dos critérios a serem considerados na valoragdo. Além disso, para cada critério sdo propostas

diferentes alternativas, como Vérias técnicas de restauragao.

No estudo de caso do Parque Estadual Serra do Rola Moca, constatou-se que de 2013 a
2016, de acordo com a metodologia proposta, o valor atribuido ao dano gerado pelos incéndios
ocorridos foi de R$ 90.726.418, para o cenario mais oneroso. Em relacéo ao valor obtido pelo uso
do Decreto Estadual 47.383/18 correspondeu a R$ 80.241.134, nota-se que este é inferior ao
resultado da metodologia. Isto gera a indagagédo de como sdo baseados os valores previstos na
legislacdo estadual, ja que a metodologia ndo contempla todos 0s possiveis custos para reparacao
e atribuicdo de valor econdmico ao dano, e o resultado desta ainda foi maior que o resultado

obtido pelo Decreto Estadual.

Percebe-se que os incéndios florestais sdo ocorréncias que geram inimeros danos ao meio

ambiente e esses devem ser valorados para demonstracéo de seu impacto nas esferas ambiental,
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econdmica e social. Para isso, as metodologias de valoragédo, como a proposta, sdo importantes
ferramentas que podem ser utilizadas em Pericias Ambientais, que em muitos casos encontram
dificuldades para a atribuicdo de valor econémico ao fato em estudo. Também, é consideravel a
valoracao ambiental para estimulo de politicas publicas e acdes do Estado para protecdo do meio
ambiente e, além disso, para a propria demonstracdo para a sociedade da importancia da

preservacao dos recursos naturais do mundo em que vivemos.

E de grande importancia a continuidade deste trabalho para que a ferramenta fique mais
solida e eficaz, pois desta forma o valor econdmico do dano serd cada vez mais embasado.

Propbe-se a insercdo de mais varidveis a metodologia para que essa fique mais completa
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Instituto Estadual de Flarestas
Diratoria de Unidades de Consenvacio —DIUC
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ANEXO B

Governo do Estado de Minas Gerais

Sistema Estadual de Meio Ambiente

Institute Estadual de Florestas

Diretoria de Unidades de Conservagdo — DIUC

ESTAQED ECOLOGICA DO CERCADINHO
Relatorio de Ocorréncia de Incéndio Florestal n® 6/2018

Mimero REDS
ou BOS:
NomeroRI: [ 2418 JEI[BOCUR | []] SB JAN

Municipios envolvidos: Belo Horizonte

Gerente da Unidade: Marcus Vinicius de Freitas
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Telefone de Contato: (31) 35813523
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