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RESUMO

A discussédo sobre danos causados ao meio ambieateeeessidade de preservacao do
ecossistema teve um aumento significativo, prifcipate nas conferéncias internacionais
organizadas pelas Nag¢Oes Unidas ocorridas em Hstocem 1972, no Rio de Janeiro, em
1992, em Johanesburgo, em 2002, e, em Copenhage20@. Temas ambientais entraram
no debate publico, especialmente em paises commasil,Bace a existéncia de bens naturais e
a responsabilidade da manutencédo da qualidadeddeevila qualidade ambiental. O pais €
responsavel por danos ambientais causados ao aa ewnissao de gases, as florestas com o
desmatamento da Amazoénia e aos rios com o lancantentresiduos. Embora os ativos
intangiveis e danos causados ao meio ambiente sifi@eis de ser mensurados, a utilizacao
de métodos de valoracdo € necessaria para queesngopossa destinar recursos e acoes
publicas que combatam a degradagdo do meio ambienddjetivo do trabalho é valorar o
dano ambiental causado ao ar pela emissao de COZeflmulos, a agua pelo lancamento de
esgoto sem tratamento e ao solo pelas queimadasdasonas florestas do Brasil, a fim de
averiguar se 0 montante de gastos realizados pmler@o Federal foi superior ao valor dos
danos ocorridos, no periodo de 2000 a 2009. O méledvaloracao utilizado foi o custo de
reposicao que utiliza precos de mercado sobre didmeale beneficio para reposicdo ou
restauracdo de um bem. As informacfes dos danesnfabtidas no sitio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dstitnto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA), do Sistemecidfal de Informacgbes Sociais
(SNIS), do Departamento Nacional de Estradas e gmdgDENATRAN), da Secretaria do
Tesouro Nacional (STN) e do Sistema de InformagBerenciais e de Planejamento do
Governo Federal (SIGPLAN). Os resultados apontagara a necessidade maior de
investimentos do Governo Federal na recuperacaoddnes causados ao meio ambiente,
além de se intensificar o planejamento de politipéblicas que visem a aumentar 0s
programas destinados a criacdo de meios capazeorder a destruicdo dos biomas
analisados. Percebeu-se ainda que entre os an2808ee 2005 ndo foram encontrados
recursos do Governo Federal para a recuperacda @oda agua poluida pela falta de
esgotamento sanitario. Os danos ambientais valsrdglmonstraram aumento continuo e em
larga escala em comparacao aos gastos governasaentai

Palavras-chave: Danos Ambientais. Gastos Fedemaigecuperacdo do Meio Ambiente.
Valoragéo do dano ambiental.



ABSTRACT

The discussion of environmental damage and theystams preservation need had a
significant increase especially in internationabfesences organized by the United Nations in
Stockholm in 1972, Rio de Janeiro in 1992, Johdmumgsin 2002 and Copenhagen in 2009.
Environmental issues entered the public discusegpecially in countries like Brazil, with
the existence of natural resources and resporgilidr maintaining the life quality and
environmental quality. The country is responsiloiednvironmental damage caused to the air
with gas emissions, to the forests with the detates of the Amazonia and to the rivers
with the release of waste. Although the intangibfsets and environmental damage are
difficult to measure, the use of valuation methalseeded, so that the government can
allocate resources and public actions fighting reggathe environmental degradaticThe
research goal was to valuate the environmental darcaused to the air by the CO2 vehicles
emission, to the water by untreated sewage rekxasdeo the soil by fires in Brazil forests, in
order to investiga whether the amount of expenditures made by therae@Government was
higher than the value of the damage occurred inpégreod 2000 to 200€The valuation
method used was the replacement cost, which usdgtraices on a benefit measure for a
good replacement or restoration. The damage details extracted on tHastituto Brasileiro

de Geografia e Estatistic§iBGE), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis(IBAMA), Sistema Nacional de Informacdes SocigiSNIS),
Departamento Nacional de Estradas e Rodag@&NATRAN), Secretaria do Tesouro
Nacional (STN) websites and on the system caliastema de Informacdes Gerenciais e de
Planejamento do Governo FederébIGPLAN). The results indicated a greater need of
Federal Government investments in the recoveryaohafjes caused to the environment as
well as intensify the public policies planning thatmed at increasing programs to create
capable media of containing the examined biomesuw#®on. It was also noticed that during
the analyzed period, from 2000 to 2004 were nohdoEederal Government resources for the
recovery of air and polluted water by the lack @iverage. The environmental damage valued
in this study demonstrates continuous and largkescaprovement in comparison to
government spending.

Keywords: Environmental Damage. Federal Spendingh wEnvironmental Recovery.
Environmental Damage Valuation.
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1 INTRODUCAO

A Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Antbiéfumano realizada em
Estocolmo no ano de 1972 influenciou o desenvolutmede estudos relacionados as
mudancas climaticas e a acdo humana no meio amabient

Paralelamente, as questdes de politicas ambiertaisidas no Brasil, entre 1971 e
1991, deixaram de ser meramente relacionadas &rpagdo do meio ambiente para se
tornarem um processo de responsabilidades conm@aldis pelos diversos agentes
envolvidos. Surgiu entdo, o movimento multissetajige era composto por cinco grupos: 1)
associagfes e grupos comunitérios, 2) agénciatisstle meio ambiente, 3) organizacdes
ndo governamentais e movimentos sociais, 4) grupomstituicdes cientificas; e 5)
empresariado (VIOLA, 1995).

Com base nesse movimento, surgiram doutrinas gasdijue asseguraram o combate
a degradacdo e a manutencdo do meio ambiente 1sd, Bitando, por exemplo, a Lei n°
6.938/81, que trata da politica nacional da presgw, da melhoria e da recuperacdo da
qualidade ambiental. Por outro lado, a ConstituiEgderal do Brasil de 1988, trouxe no
capitulo VI, artigo 225, assunto especifico sobmaio ambiente, definindo o0 uso comum
dos bens naturais, bem como assegurando ao PotdicoPd dever de defendé-los e
preserva-los para as futuras geracdes. O exemgdildiro causou um impacto positivo no
mundo, pois até entdo, em alguns paises desenw®l\(iek.: Estados Unidos, Franca,
Alemanha) ndo havia um arcabouco legislativo deldiGeo meio ambiente (SCHORNADIE,
2005).

Mesmo com 0s avancgos na legislacdo ambiental, rossd#0 meio ambiente estiveram
presentes no pais. Conforme pesquisa encomendémdpestério do Meio Ambiente a

Crespo, em 2006, sobre a consciéncia ambientalhdbgantes, os principais problemas
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apontados pelos brasileiros foram desmatamentlmidstas (65%), poluicdo e contaminacao
de rios, lagos e mares (43%) e poluicdo e contag@malo ar (31%). No relatorio de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel — ID@®&® a poluicdo do ar € um dos
principais problemas ambientais nos grandes ceuntl@nos, causando implicacdes graves na
saude, especialmente em criancas, idosos e pataderdoencas respiratorias.

Além disso, a falta de saneamento basico causaipwsj ambientais, trazendo a
necessidade de aumentar o tratamento de esgotwoduss d'agua nas grandes e pequenas
cidades do pais. No Brasil, sdo despejados dianten®4 bilhdes de litros de esgotos sendo
que, 5,9 bilhdes de litros ndo sofrem nenhum tipatrdtamento, contaminando os rios e
mananciais (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2010).

Os rios Tieté - SP, das Velhas - MG, Iguacu - P&pikaribe - PE e Ipojuca - BA, por
exemplo, perderam sua capacidade de autodepuragdlo io excesso de residuos lancados
pelas industrias que inviabilizaram as condi¢cOeside e de uso da agua em muitos pontos
destes locais. Soma-se a estes problemas o usequwtb de tecnologias de cultivo
agregadas ao desmatamento e as queimadas que dedasertificacdo e a salinizacdo de
solos, inviabilizando o restabelecimento da ve@et§CORSON, 1990).

Para a economia ambiental o0 meio ambiente é um fdstico e os efeitos das
degradagcBes ambientais devem ser mensurados. Afgetesios de valoracdo dos impactos
ambientais consistem em quantificar monetariamarmtegradagéo do recurso ambiental, tais
como: Precos Hedonicos, Custo de Reposicédo, CEstibgados e Valoracdo Contingente.
Diversas sdo as técnicas para se chegar ao valdraco de um recurso natural e os mais
comuns sao a técnica do valor de uso, do valopdawme do valor de existéncia (PEARCE E
TURNER, 1990). Como n&o se conhece nem o montaitdé de danos e nem de gastos

existentes no Brasil, iniciar um estudo sobre antiigacéo e a valoragdo do dano ambiental
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torna-se interessante, pois permite que acOes dejdms em relacdo as futuras politicas
publicas do pais.

Recursos publicos destinados as gestdes ambigrasssbilitam a minimizacdo do
problema. No Brasil, o total de gasto publico aalic na funcao gestao ambiental foi de R$
1,53 bilhdo, em 1996, e passou para R$ 2,64 bilade2008 (IBGE, 2008), embora nédo se
saiba exatamente quanto destes estavam efetivanretdeionados a prevencao, a
recuperacao e a manutencédo. A valoracdo econdrmgceedursos naturais pode ser util para
diferentes niveis de gestdo ambiental, considerapoko a valoracdo monetaria possa ser
confrontada ainda com aqueles gastos ja realizaelosgoverno, permitindo inferir se esses
estdo sendo suficientes para cobrir os valoresedaperacdo de danos ja causados a
sociedade.

Neste sentido, questiona-se ndo apenas o danordatlgerado pelas empresas e pela
sociedade, mas também o valor dos gastos govertaispara a recuperacao desse dano.

Com o objetivo de responder este questionamentmo dmbiental foi quantificado e
valorado utilizando a metodologia do custo de riggdos Os dados foram coletados do IBGE
— Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistiS&IS — Sistema Nacional de Informacdes
Sociais, IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambée e dos Recursos Naturais
Renovaveis, DENATRAN — Departamento Nacional den3itd e FGV — Fundacédo Getulio
Vargas no periodo de 2000 a 2009 e a amostra tawe abrangéncia os danos causados ao
ar pela emissdo de CO2 dos veiculos, os danosdmmugsadgua pelo langamento de esgoto

sem tratamento e 0os danos causados ao solo peiasagias.

1.2 QUESTAO DA PESQUISA
O IBGE (2005), em pesquisa de informagfes basiochee s0s municipios, fez uma

analise da gestdo ambiental, observando os problema#s recorrentes nos municipios do

18



pais, além da existéncia de uma estrutura institatidestinada as solu¢des de problemas
ambientais, e concluiu que dos 5.560 MunicipiosiBaos, apenas 2.263 (41%) informaram
ocorréncia de alguma alteragdo ambiental que texfbtado as condicbes de vida da
populacdo. Os impactos ambientais mais citadosspelonicipios foram: a presenca de
esgoto a céu aberto (apontado por 1.031 municipiod6% do total), seguido do
desmatamento (1.009 — 45%), queimadas (948 — 42%fresenca de vetor de doenca, como
mosquitos, ratos, barbeiros, caramujos, etc. (896%). Observou-se ainda que 0s gastos
com recuperacao do meio ambiente sdo insuficientes.

Neste contexto, a identificacdo quantitativa daujgélo ambiental e sua distribuicdo
entre os “tipos de poluicdes”, utilizando a metod@ de custo de reposicdo que apresente o
valor de recuperacdo ambientdbkmonstram ser mecanismos interessantes para giessiv
sugestdes de politicas puablicas. Surge entdo, aiindeg questdo: Os recursos
governamentais disponibilizados para a recuperacddo meio ambiente efetivamente
realizados pelo governo federal foram suficientesgpa cobrir os danos causados ao ar,
pela emissdo de CO2 dos veiculos, a agua, fruto Kéo tratamento do esgoto, e ao solo

degrado pelas queimadas, no periodo de 2000 a 20097

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa € valorar os danosesalis causados ao ar, a agua e ao
solo e confrontar com os recursos governamentapodibilizados para a recuperacao
ambiental. O intuito é verificar se estes recurkyam suficientes para cobrir os danos
causados ao meio ambiente no periodo de 2000 a 2009

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, tém-se 0s seguiobgstivos especificos:
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* Quantificar o dano ambiental por meio da poluicacadua gerada pelo esgoto
produzido e sem o devido tratamento, da poluicaardgerada pelos veiculos
na emissédo de CO2 e da degradacao do solo caudadajpeimadas;

* Valorar o dano ambiental quantificado utilizandon®@todo do custo de
reposicao;

* Elencar o recurso governamental disponibilizadca peste tipo de acéo e

confrontar com os danos valorados na pesquisa.

1.4 JUSTIFICATIVA

Hadley (2003), afirma que a andlise de qualqueblpnoa ambiental inevitavelmente
levanta discussdes relacionadas as politicas atalsieA pesquisa sobre valoracdo do dano
ambiental subsidia uma discussdo ampla sobre adoeggoverno e da sociedade,
possibilitando que se abram caminhos para uma qgdlo dos bens naturais por meio de
uma economia corretamente sustentavel.

Neste mesmo sentido Persegona (2010) asseverasgpeliicas publicas sao de
responsabilidade dos governantes e dirigentes g&o$rambientais, devendo ser criados
mecanismos para estabelecer uma convivéncia compatm a capacidade de suporte a
degradacéo do ambiente. Portanto a quantificac@aloos ambientais e a comparagéo com
0S gastos para sua recuperacdo embasam novasdesxgsbre a participagcdo do governo na
recuperacao dos danos ambientais.

Desta forma, a pesquisa se justifica ao estabepsr@metros de comparacao entre o
custo do dano ambiental e o gasto efetivo a sdizada pelo Governo Federal, além de
apresentar discussdo econdmica no campo de prageca®io ambiente e instrumentos de
protecdo que possam fortalecer a acdo governamentadiferentes niveis politicos e

econdmicos (NICOLAIDIS, 2005).
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No caso do Brasil, as discussdes sobre meio arebgentlesenvolveram nos ultimos
quarenta anos como resultado da acdo de movimsottss locais e de pressdes vindas de
fora do pais e nao necessariamente de politicdEasilefetivas (BREDARIOL, 2001). Neste
sentido o estudo proposto contribuira para que s\paditicas ambientais sejam tomadas por
meio de medidas governamentais que influenciemdeassdes sobre as relacbes do ser
humano com os recursos naturais, mas subsidiadasnformacdes claras da valoracado dos

danos.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em seis capitulos. Aléstalentroducéo, o segundo capitulo
apresenta os tipos de degradacdo do meio ambgemeeceiro capitulo discute o conceito e
tipos de técnicas de valoracdo dos danos ambiegataim dos conceitos de gastos e custos
ambientais e uma panorama do desenvolvimento ddEa® ambientais no pais; no quarto
capitulo expBe-se a metodologia utilizada no trahalo quinto capitulo apresenta os

resultados encontrados e 0 sexto e ultimo capdjpbmta as referéncias bibliograficas.
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2. DEGRADACAO DO MEIO AMBIENTE

Desde os primordios, o homem explora a natureza mpeio da expansao da
agricultura e da pecuéria para conseguir sua seoBresa.

A natureza € um bem que pode ser utilizado e exqgidopara fins humanos; contudo, a
tecnologia utilizada na exploracdo deve sempredsptar e transformar os subprodutos
visando ao bem comum, pois isto apenas cria e foerpes contornos atuais do
desenvolvimento (LEHMAN, 1996).

A lei de politica nacional do meio ambiente em setigo 3°, inciso Il, define a
degradacdo ambiental como a alteracdo adversa afastaristicas do meio ambiente, e
engloba todos os casos de prejuizos, que a mesatalei a poluicao, tais como: a saude, a
seguranca, ao bem-estar social, as atividades mwoe®e a biosfera.

Assim, segundo Sanchez (2010), a degradacéao amibpette ser conceituada como
qualquer alteracéo adversa dos processos, fungdesngponentes ambientais, ou como uma
alteracédo adversa da qualidade ambiental.

A degradacdo se manifesta apds certo patamareatag@od adversa ao meio ambiente
e a poluicdo pode ser percebida em diferentes gidausntensidade. Os conceitos de
degradacdo e poluicdo, como previstos na propgslégdo ambiental, possuem estreita
relacdo cabendo dizer que podem ser utilizados Bemo sentido quando objetivam
apresentar as mudancas nas caracteristicas damkiente.

Para Bernardes e Soares (2005), a poluicédo é ugloaprre em um meio (ar, agua ou
solo) e altera, prejudicialmente, suas caracteastoriginais pela introducéo de substancias
naturais ou artificiais estranhas a esse meioa&glracdo na proporcao e nas caracteristicas

dos seus proprios elementos.
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Neste contexto, Rattner (2005) menciona que a dagém ambiental resulta de
praticas de exploracdo das riquezas naturais, bem da contaminacéo do ar, das aguas e do
solo, seja pela queimada de florestas, pela emsamses toxicos dos veiculos, seja pelas
toxinas geradas da decomposicéo do esgoto urbano.

As transformacOes geograficas da vegetacdo, daxctedsticas do solo, do ar
atmosférico e das aguas, tanto pluviais, fluvimme subterraneas, provocam também a
poluicdo ambiental. Contudo, o grau de perturbggite ser em tal nivel que o ambiente se
recupere sozinho, mas depois de determinado gracuperacdo pode ser impossivel ou até
levar um prazo muito longo (SANCHEZ, 2010).

De forma geral, ao longo do tempo, tanto o homeym suas praticas habituais, |,
quanto o poder publico, com suas acfes poluidorasaegestdo do saneamento, tém
provocado o dano ambiental.

Desta forma, Leite (2000) considera o dano ambientao uma alteracéo indesejavel
no conjunto de elementos que formassem o meio amtebieausando lesdo ao direito
fundamental que todos tém de gozar e aproveitar.

Schonardie (2005) complementa definindo que tod@gradacdo ao meio, seja em
seus aspectos naturais, culturais, seja nos misfipermite e condiciona a vida em todas as
suas formas.

Nesse mesmo sentido, Morato Leite et al (2002)nafin que toda lesdo a algum bem
que seja juridicamente protegido configura-se umogdau seja, qualquer diminuicdo ou
alteracdo de um bem destinado a satisfacdo de temesse, deve ser evitada tanto em seu
aspecto patrimonial quanto no extrapatrimonial etel® haver reparacéo integral.

Pérez e Aguiar (2010) consideram que esses dagmgdtam de praticas inadequadas
de disposicdo de residuos quimicos e da falta deate da poluicdo atmosférica no meio

ambiente.
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Pelo exposto, pode-se afirmar que existem semedBagganto ao conceito de
degradacéo, poluicdo e dano ambiental e que ainas definicbes s6 se diferenciam na
abrangéncia da destruicdo do meio ambiente. Didiste e para delimitar o entendimento,
serdo tratados nesta pesquisa, a degradacao, igdpoki 0 dano ambiental sob o termo

“poluicéo”.

2.1 POLUICAO AMBIENTAL

O verbo poluir é de origem latin@olluere, e significa profanar, manchar, sujar.
Poluicdo ambiental €, portanto, manchar a natumzando-a (SANCHEZ,2010). O autor
afirma, ainda, que poluicdo ambiental é entendaaccuma condi¢cdo do entorno dos seres
vivos (ar, agua e solo) que |Ihes possa ser danosa.

Em estudo realizado nos paises do “terceiro munidatdoy e Satterthwaite (2010)
mencionam que 0s principais poluentes do meio artwiestdo ligados a problemas de
abastecimento de agua ineficiente, ao tratamentadeamento basico e dos residuos solidos
(incluindo os residuos toxicos) de forma inadequadao controle ineficaz de toda esta
poluicéo.

Newmark e Wikto (2007) corroboram esse entendimeaéstacando que a maioria
dos danos ambientais, provocadores da poluicdoeanahi € proveniente das atividades
humanas diarias, tais como a utilizacao de autorm@va fabricacdo de bens e consumo.

Cattanéo (2002) afirma que a poluicdo ambientak et definida como a acédo de
contaminar as aguas, os solos e o ar. Esta degmagacle ocorrer com a liberacdo de lixo
organico, industrial, gases poluentes, objetos naggeelementos quimicos, entre outros, no

meio ambiente.
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Portanto, a possibilidade de se medir a poluic&stabelecer padrbes ambientais
permitem que sejam definidos com clareza os dg@tas responsabilidades do poluidor e do
fiscal (os 6rgdos publicos), assim como da popolé8ANCHEZ, 2010).

Constata-se que as areas urbanas — resultantesleiflorestamento - ja mostram
sérios problemas ambientais, com destruicdo dosetesia ee poluicdo ambiental.2.2

POLUICAO DO AR

A resolucdo do CONAMA n° 3/90, em seu art. 1°, geaéo Unico, definiu poluente

atmosférico como:

toda e qualquer forma de matéria ou energia comnsidade e quantidade,
concentracéo, tempo ou caracteristicas em desacondos niveis estabelecidos em
legislagdo, e que tornem ou possam tornar o ardipnigr, nocivo ou ofensivo a
salide, inconveniente ao bem-estar publico, danosarateriais, a fauna e a flora
ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da pagule e as atividades normais da
comunidade.

Estabelece também, nesse mesmo diploma legal, ggadié qualidade do ar,
considerando-o como corpo receptor:
1. Padrées Primarios de Qualidade do Ar — concentsagde poluentes que,
ultrapassadas, poderéo afetar a saide da populagéo;
2. Padrées Secundéarios de Qualidade do Ar — concéesage poluentes abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o dmar- da populagdo, assim como o
minimo de dano a fauna, a flora, aos materiaisragio ambiente em geral

Para a formacdo de chuvas &cidas, esclarecenn, Bellestini e Magon (2004), é
necessaria a emissdo de 6xido de carbono e ermuodremesmo em pequenas quantidades,
causa esse tipo de chuva e prejudica rios, lagos dhs florestas.

Além desta problematica Galea et al. (2005) cometdam ao informar que no século
passado a maioria da populacdo mundial mudou-se gmrcidades, que, devido a alta
concentracdo de moradias, de indUstrias e de trafpgssaram a apresentar altos niveis de

poluicdo do ar.
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Maitre et al (2006) dizem que, nas areas urbasgsiiacipais fontes dos poluentes do
ar sdo fruto das emissdes de gases dos veiculowaedas atividades industriais

Rubio, Mahara e Rojas (2009), em estudo realizad@% grandes cidades da Europa
para estimar o efeito da poluicdo do ar sobre daibade, relataram que um aumento de 10
mg/m3 de particulas no ar aumenta as mortes degméas3,6%.

Os autores acrescentam ainda que resultados semeslh@ram obtidos em uma
pesquisa de 14 anos em 95 grandes comunidadesstamo& Unidos que descobriram que a
exposicao ao 0zonio, provocado pela poluicdo dteae, um impacto sobre a mortalidade nos
meses mais quentes. Finalizam dizendo que umatecesrdlise de 15 cidades da Italia
demonstrou que ha relacdo positiva entre a moatiictardiorespiratoria e a concentracao de
poluentes do ar, nos grandes centros urbanos.

Sailesh et al (2010) citam também que as atividaeéefonte de poluicdo do ar nas
grandes cidades podem resultar dos veiculos auboesotjue, além de poluirem o ar, podem

causam diversos problemas & salde das pessoas.

2.2.1 Processo de poluicdo do Ar

Taco (2006) afirma que no ar ocorrem as reacOemicgs e que a poluicdo
atmosférica € um fendbmeno que abrange trés faspsrtamtes: emissdo, dispersdo e
concentracdo. A autora acentua ainda que, nos egatghtros urbanos, onde a emissao de
poluentes € excessiva, dependendo das condic@kspdesdo, os poluentes passam a ter uma
participacdo na composicao atmosférica, causamtbgradacédo da qualidade do ar. Assim, a
poluicdo se forma em decorréncia do desequilibriteea emissdo e a dispersdo dos
poluentes, ou seja, a poluicdo estd expressa poregade intensidade, continuidade e

efetividade.
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Neste contexto, Taco (2006 apud MARTINS, 1998) aeck que a dispersdao dos
poluentes é influenciada por diversos fatores actaristicas do meio ambiente, tais como:
direcdo e velocidade dos ventos, chuvas, remoc&o pdtuentes, grau de estabilidade
atmosférica, tipos de construcdo e obstaculos cargeiam as vias, distancia da fonte de
emissdo ao receptor, porosidade das edificacbegasidade das superficies e propriedades

fisicas e quimicas dos poluentes.

2.2.2 Principais Poluentes do Ar

Os poluentes do ar, quanto a sua origem, podenslassificados como primarios,
emitidos diretamente na atmosfera ja na forma tleeptes, e, secundarios, que sédo formados
na atmosfera a partir de reacdes quimicas.

A CETESB, em 1998, em seu relatério anual de gad#ddo ar apresenta as
principais fontes de poluicdo atmosférica e seirgipais poluentes, conforme se verifica no

qguadro 1:
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Quadro 1 - Principais fontes de poluicdo atmosfériae principais poluentes

FONTE POLUENTES

Combustéo Material Particulado, dioxido de enxofre e
trioxido de enxofre, mondxido de carbono,
hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio.

Material Particulado (fumos, poeiras, névoas),

Processo industrial gases: SO2, SO3, HCL, Hidrocarbonetos, HF,
H2S, NOx, mercaptanas.

Material Particulado
Gases: SO2, SO3, HCL e NOx

Fontes
Estacionarias

Queima de residuo sélido Hidrocarbonetos, material particulado.

Outros

Veiculos Material Particulado, dioxido de enxofre e 6xido

Gasolina/alcool/diesel, avidesde enxofre, mondxido de carbono, didéxido de
Fontes Moveis motocicletas, barcos, locomotivascarbono, hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio,

etc aldeidos e acidos organicos.

Atividades Vulcanicas, queimadadvaterial Particulado: poeiras
Fontes Naturais  florestais, etc. Gases: SO2, H2S, CO, HCL, NO, NO2
Hidrocarbonetos

Reacdes Quimicas Poluentes Secundérios: O3, aldeidos, &cidos
na Atmosfera Ex: HC + NOx (Luz Solar) organicos, nitratos organicos, aerossol
fotoquimico, etc.

Fonte: CETESB (1998)

Observa-se que ao se falar em poluicdo do ar é&seie considerar diversas fontes
existentes. Estudos realizados pela CETESB (20f8tataram que os veiculos automotores
sdo as principais fontes de emissdo de monoxidmdemno, hidrocarbonetos totais e éxidos
de nitrogénio.

Os principais poluentes emitidos pelos veiculosoraotores sao, segundo Taco
(2006), monoxido de carbono, hidrocarbonetos, &ide nitrogénio, 6xidos de enxofre,
material particulado e aldeidos.

Estes poluentes, segundo Margulis (1990), podemsimtar problemas de saulde,
principalmente aos portadores de doencas cardiokaass, idosos e criangas.

Neste sentido, apesar de existirem varios tipogalaidores como a queima de
residuos urbanos, industriais, agricolas e floilesta queima de residuos de explosivos,

resinas, tintas, plasticos, pneus; o uso de fatites para as emissdes de metano, amoniaco e
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N20O; e,sobretudo, os transportes rodoviarios, psetgjuisa delimitou-se a quantificar a

poluicdo nos centros urbanos fruto da emissao dege@s veiculos automotores.

2.3 POLUICAO DA AGUA

Define-se poluicdo da agua como a contaminacaacaigos d’agua por substancias
gue podem prejudicar tanto o meio ambiente assimoca atividade humana. Segundo
Sabahi et al. (2009), isto ocorre quando um produadicionado ao ambiente natural e afeta
negativamente a capacidade da natureza para elimina

Um dos problemas ao se falar em poluicdo das &goasncamento nos rios e lagos
de esgotos domeésticos e industriais, que, seguraks@ciacdo mineira de defesa do meio
ambiente, AMDA, é a principal forma de poluicdo dgsas.

Piolli, Cellestini, Magon (2004) alertam que aalverténcia dos ecdélogos sobre a
necessidade de tratamento adequado dos esgotds m@ente. Porém, mesmo nos paises
ricos, a recuperacao de rios comecou a acontesdiltimos anos, sendo que ainda ha muito
que se fazer.

Os esgotos sanitarios sao originados principalmesde residéncias, edificios
comerciais, instituicbes e outras edificacbes qoatemham instalacbes de banheiros,
lavanderias, cozinhas ou quaisquer dispositivagtiizacdo da agua para fins domeésticos.

Além dos esgotos sanitarios, existe também o esautantde aguas pluviais urbanas,
que, segundo Gale (2001), € outro problema nontexiéo de esgoto, pois durante as chuvas,
a agua das ruas e calcadas é levada para os eddotagparte da agua da chuva pode ser
processada pelo tratamento de esgoto, mas umauweaapntecem as enchentes, a agua
poluida € lancada diretamente no meio ambienteafna dos sistemas ndo sao projetados

para processar 0 excesso de poluicdo das aguasritkeg tempestades.
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2.3.1 Formas de Poluicdo da Agua

Existem varias formas de poluicdo da agua, de mrigatural ou como resultado de
atividades humanas, cujos processos mais impostasggundo Bernardes e Soares (2005)
sao:

Contaminacgédo — introdugdo na agua de substance@gasa salde e a espécies da
vida aquatica;

Assoreamento — Acumulo de substancias mineraiseosutistancias organicas em
um corpo d’'agua, o que provoca a reducéo de prafadd e volume dtil;
Eutrofizacdo — Fertilizagdo excessiva da agua poeliimento de nutrientes que
causam o crescimento excessivo e descontroladigae eplantas aquaticas; e
Poluicdo por matéria Organica — provocada por nsatéganica suscetivel de sofrer
oxidacdo bacteriana e é causada fundamentalmetde fiaea solubilidade do
oxigénio na agua.

Apesar disto, ressalta-se que todo corpo d’aguaupasia capacidade de “limpeza”
diante das cargas poluidoras que recebe. Contudatga em excesso causa a poluicdo da
agua, pois como afirma Bernardes e Soares (20@bkexidte depuracdo absoluta. O meio
ambiente adquire um novo equilibrio em condicoésreites das anteriores a poluicdo, em
razao do incremento da concentragao de certos foodisubprodutos da decomposicao.

Bernardes e Soares (2005) esclarecem, ainda, due &n medidas preventivas e
corretivas de controle da poluicdo da agua, um wathr sistema de esgotos sanitérios
constitui a forma mais eficaz.

Percebe-se que o objetivo geral do tratamento detes é a remo¢do dos seus
principais poluentes, incluindo-se a matéria org@nisélidos em suspensdo, organismos
patogénicos e nutrientes.

Contudo, conforme dados apresentados pelo IBGEeladdrio de IDS (2008), a
qualidade da agua dos rios e represas brasilatadomge da ideal. O instituto verificou que

nenhum dos corpos d’agua, para os quais foi calowaindice de Qualidade da Agua (IQA)

médio anual, atingiu nivel considerado 6timo (acthea80 microgramas por metro cubico -
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ug/m3). Este indice representa a quantidade de eesggn tratamento que é lancado,
indiscriminadamente, nos rios e lagos.

Além disto, o Instituto Trata Brasil, em seu estgde faz a avaliacdo dos servigos de
saneamento no Brasil (2010), afirma que apesaretlamada dos investimentos para
tratamento de esgoto, desde a criacao do Minist@scCidades, em 2003, o Pais nao atingira
a universalizacao dos servicos sem maior engajanakst prefeituras.

A pesquisa constatou que, entre os anos de 2008& Bouve um avanco de 11,7%
no atendimento de esgoto nas cidades observadas4g® no tratamento. Porém, ainda
assim sdo despejados, no meio ambiente, todosassc@ bilhdes de litros de esgoto sem
tratamento algum.

A New Scientist (2002), em seu artigeot fit to drink” complementa com dados que
constataram que a metade dos leitos hospitalaresuhdo sdo ocupados por pessoas que
sofrem de doengas causadas pela ingestdo de agteamgtada pelo esgoto. O relatorio
"Human Waste" afirma que beber agua poluida pootesmata cerca de dois milhdes de
pessoas por ano, principalmente pela diarréia;eengais de 2 bilhdes de pessoas néo tém
esgotamento sanitario.

Diante de tais fatos e apesar de existirem ouipos tde poluicbes promovidas por
agentes quimicos como solventes e acidos, poregyéisicos com a modificacdo do sistema
terrestre, além de agentes bioldgicos como as rmtéeste estudo delimitou-se a
quantificacdo da poluicdo causada pelo esgoto dangam tratamento no meio ambiente

sendo este, como foi fundamentado, um dos prircjpauidores das aguas.

2.4 POLUICAO DO SOLO

Entende-se por poluicdo do solo a introducdo deuembés que alterem as

caracteristicas do mesmo, resultando em impactésoes, fisiologicos ou ecoldgicos.
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Bernardes e Soares (2005) sustentam que assim m@omueio aquatico, os efeitos
resultantes da introducdo de poluentes no solondepe da natureza do poluente introduzido,
do caminho que esse poluente percorre no meio esbsse funcdes desse solo.

Neste sentido apesar de existirem causadores diécgmldo solo causados como
residuos sdlidos tais como fertilizantes e agreotixi substancias produzidas pela atividade
humana e também pela atividade industrial, valealess como grande problema causador da
poluicdo do solo, o fogo.

O fogo é, segundo Miranda, Saito e Dias (1996),fator de perturbacdo de muitos
ecossistemas terrestres que, geralmente, determinestrutura da vegetacdo e sua
biodiversidade.

Seu efeito imediato € a reducdo da cobertura Viegetamineralizacdo da matéria
organica; mas, o fogo também pode afetar a solinevia das partes aéreas, a germinacao
apos a queimada, a regeneracdo vegetativa, a ug@Amdassexuada e a mortalidade
(MIRANDA, SAITO E DIAS, 1996).

Com base em dados do INPE - Instituto Nacional egéisas Espaciais, o total de
registros de focos de calor, no ano de 2010, teveawmento de 330% comparados ao ano
anterior, passando de 5.814 para 24.991 notifisagéencéndio, o maior indice desde 2005,
gue registrou 28.988 focos no pais.

O aumento verificado evidencia ndo s6 0 crescimelacexpansdo agricola, mas
também o uso cada vez mais frequente do fogo commaeaf de preparar o solo; a pesquisa
ressalta que incéndios florestais quase semprepisA@cados e a ocorréncia natural de
gueimadas em florestas é muito rara.

Destaca-se, também, segundo Piolli, Cellestini, Wia@004) que a decomposi¢ado de
folhas, galhos e residuos de animais forma o humatgria organica que fertiliza o solo, e a

queimada destréi a formacgéo desta matéria organica.
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Os autores esclarecem gque a queimada, quando ,odestoi rapidamente esses
nutrientes antes que eles possam ser absorvidas @étes das novas plantas e, ao contrario
do que muitos acreditam, as cinzas resultantesugam@ ndo adubam o solo, pois néao
chegam a ser incorporadas por ele; o solo ficas®p® as cinzas sao levadas pelo vento e
pela agua.

Desta forma, além de provocar o empobrecimento @o, as queimadas sao
responsaveis pela alteracdo do microclima da regi&omn termos globais, pela intensificacao
do efeito estufa.

Portanto, este trabalho delimitou-se a identificamo poluicdo do solo, as areas
gueimadas, localizadas em situacdo de preservagBm®ratal, parques nacionais e reservas
florestais do Pais, pois as limitacdes na coletaddmlos indicaram que estas areas sao as que
possuem mapeamento diario, de alteracdes de tetmaen@elos érgdos governamentais.

Conclui-se, portanto, que as mudancas ambientaigarnmo solo e na agua séo
elementos fundamentais de destruicdo do meio atelieverter o quadro de degradagao de
extensas areas; aperfeicoar o uso dos solos e wlg agm potencial para aumentar a
producdo, capazes de promover a sustentabilidadeeatal, social e economica pelas
geracgOes, além da utilizacdo correta e consenaggatmosfera, séo os principais desafios
para a manutencéo da vida no planeta terra.

A luz desses fatos configura-se a necessidade sieaba valoragcdo ambiental dos
impactos causados pela polui¢cdo do ar, da aguaseldoDe tudo que foi dito, percebe-se
claramente que o dano ambiental € iminente, contudd € o valor necessario para sua

recuperacdo? E como é apresentada a valoracdmd@udbiental?

33



3 VALORACAO, GASTOS E POLITICAS AMBIENTAIS
3.1 VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
3.1.1 Definicéo

O processo de dar valor monetario a bens e serwggss precos de mercado estao
distorcidos, € chamado de valoracdo (SEIFFERT, 20DQantificar e avaliar os recursos,
servicos e atributos de um ecossistema podem se@np, denominados de valoracao
ambiental.

A valoracdo do meio ambiente é um dos aspectos ¢rifios de todo o processo de
contabilizacdo (FERREIRA, 2003). Em alguns casgsgeéiso dar valor monetario a bens ou
servicos que nado tém preco estabelecido ou valdratado, trazendo incertezas quanto aos
meétodos a serem utilizados. As possiveis distorgldalta de confianca no resultado obtido
sao reflexos, muitas vezes do desconhecimentoisi&iesia de técnicas de valoragao.

Enquanto o dano ambiental é o prejuizo causado &0 ambiente equilibrado, a
valoracdo ambiental € a atribuicdo de valor moitetabens e servicos que nao o possuem.

Conforme Albuquerque (2009), é importante valoraonatariamente o meio
ambiente, sobretudo para fundamentar acOes deagdomarde danos, dar protecdo a
ecossistemas, obter os niveis minimos de poluiQéo a@s quais a sociedade esté disposta a
conviver, ou, ainda, para estimar quanto os cqftddicos devem desembolsar. A valoracao
econbmica ambiental tornou-se imprescindivel acmasdvimento das bases econbémicas
para o estabelecimento de politicas ambientais &VI2002).

Cirino e Lima (2008) ressaltam que a dificuldade senwvalorar monetariamente os
ativos ambientais e 0s seus servicos reside natedstica dos bens que sdo publicos e dos
ativos de tal natureza.

Friedman (2002) conclui que devido as caracteastdns bens publicos, a iniciativa

privada é incapaz de garantir a sua provisdo p@v oe precos de mercado, tendo em vista
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gque as pessoas nao revelam as suas preferéncmsseguentemente, ndo existe uma curva
de demanda e a oferta torna-se insuficiente.

Cirino e Lima (2008) asseveram que, como 0s ataropientais enquadram-se na
categoria de bens publicos, a sua preservacacsernma funcao precipua do Estado, dada a
incapacidade do mercado em provisionar bens dedseena. Afirmam que ha um conjunto
de conceitos, métodos e técnicas para calculaaloses econdmicos de ativos ambientais
visando a auxiliar o governo na determinacédo delrdtimo de disponibilidade e qualidade
dos recursos ambientais, bem como os empreendisnprit@dos voltados para a utilizacéo

sustentavel de tais recursos.

3.1.2 METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

A economia distingue basicamente dois tipos degoatiess de valores ambientais: 0s
valores de uso e os valores de existéncia; comma stestes dois valores obtém-se o valor
econdmico total de um recurso natural (BARBISANIgt2009).

O valor de uso refere-se ao valor que os indivicatdbuem ao uso atual de forma
direta ou indireta do ativo ambiental, e o valoredesténcia abrange o valor que a sociedade
atribui a um ativo pelo fato de sua existéncia, sgm, necessariamente, seja utilizado de
alguma forma.

Pearce e Turner (1990) subdividiram o valor econdnado meio ambiente em trés
tipos: valor de uso, valor de opc¢éo e valor detér$a, onde o valor de op¢do € o montante
gue os agentes se dispdem a pagar para conservacursos naturais para uso futuro. Os
valores de uso, por sua vez, podem ainda serfatas&is em valor de uso direto, valor de uso
indireto e valor de opgao. A figura 1 apresentaeothposicdo do valor econémico de um

recurso ambiental segundo Maia, Romeiro e Reydodd(2
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Valor de Uso Direto

— > Apropriagio  direta de  recursoes
ambientais, via extragfio, visitagio ou
outra atividade de produco ou consumo
direto.

Valor de Uso Indireto
Valor de Uso Beneficios  indiretos gerados pelas

fungiies ecossistémicas.

3
g E Valor de Opcéio
‘E E Intengdio de consumo direto ou indireto
S :: » do bem ambiental no futuro.
ol
S g |
=R
o> B
WValor de Existéncia

Valores nio associados ac consumo, e
— Valor de Nido Uso = que referem-se a questdes morais,
culturais, éticas ou altruistica em relago
4 existéncia dos bens ambientais.

Figura 1 — Decomposicéo do Valor Econémico
Fonte: Maia, Romeiro e Reydon (2004)

Conforme se observa na figura 1 para que se catcuigor dos recursos naturais,
existem dois tipos de métodos de valoracéo: diefodiretos.

Os métodos diretos procuram captar as preferémi@aspessoas, utilizando-se de
mercados hipotéticos ou de mercados de bens complaras para obter a disposi¢cédo a pagar
dos individuos pelo bem ou servico ambiental. Rex sez, os denominados métodos
indiretos procuram obter o valor do recurso mediammha funcdo de producao, relacionando
0 impacto das alteracdes ambientais a produtospcegos no mercado (MAIA, ROMEIRO e
REYDON, 2004). Neste sentido, a figura 2 apresatgdprma esquematizada, os métodos de

valoracdo ambiental que se subdividem dentro désduog diretos e indiretos.
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Métodos de Valoragsio Ambiental ;‘

v v

Métodos Diretos de Valoraciio Métodos Indiretos de Valoracio
Obtém as preferéncias dos consumidores Recuperam o valor dos bens e servigos
atravis da disposicio a pagar do individuo | | ambientzis através das alteracdes nos
para bens e servigos ambientais, | pregos de produtos do mercado resultantes

das mudangas ambientais.

| DAP Direta Produtividade Marginal

— P s Avaliagfo Contingente; P v Produtividade Marginal;
DAP Indirets Mercado de Bens Substitutos
—P v Przgos Heddnicos; —® v Custos evitados;
¥ Custo de viagem; ¥ Custos de controle;
: ¥ Custos de reposig8o;
v Custos de oportunidade;

Figura 2 — Métodos de Valoracdo Ambiental

Fonte: Maia, Romeiro e Reydon (2004)

Nota-se que, no conceito dos métodos indiretosateacdo, os valores dos bens naturais sao
mensurados pela recuperacao dos bens e servictenéadpor meio das alteracdes nos
precos de produtos do mercado resultantes das gaglambientais; ja, nos metodos diretos,
a valoracao € obtida por meio das preferénciasalsumidores pela disposicdo a pagar do
individuo para os bens e servicos ambientais.

Para a realizacdo da valoracdo de danos ambielgstis trabalho, optou-se utilizar a
abordagem dos métodos indiretos de valoracéo,opeédor do recurso ambiental é estimado
com base no valor de mercado. Na escolha entre @sdos analisados, também se
consideraram 0s aspectos relativos ao objetivogstomo trabalho e a eficiéncia do método
para o caso estudado, em funcdo das informacdesnilidizadas para a realizacdo da

pesquisa, além das caracteristicas das variaveisampdem o modelo.
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Os métodos indiretos de valoracéo estimam o vaarnd recurso ambiental por uma
funcao de producéo. Segundo Maia, Romeiro e Ref#{iiv) o objetivo € calcular o impacto
de uma alteragcdo marginal do recurso ambientaltinelade econdmica, utilizando como
referéncia produtos no mercado que sejam afetaelasnpodificacdo na provisdo do bem
ambiental. Estes métodos exigem o conhecimenteldg&o entre a alteracdo ambiental e o
impacto econdmico na producao, que pode ser cdlzametamente no preco de mercado do
produto afetado (produtividade marginal) ou em ueraado de bens substitutos (custos
evitados, custos de controle, custos de reposic&tgs de oportunidade). Desta forma, tém-
se dois métodos, descritos a seguir:

1) Produtividade Marginal. Este método atribui um valle uso da biodiversidade
relacionando a quantidade, ou qualidade de umseambiental diretamente a producao
de outro produto com prec¢o definido no mercado;

2) Mercado de Bens Substitutos. A metodologia de ndercke bens substitutos parte do
principio de que a perda de qualidade ou escassedzech ou servico ambiental ira
aumentar a procura por substitutos na tentativaal@er o mesmo nivel de bem estar da
populacdo. Contudo, sabe-se também, da dificuldadse encontrar na natureza recursos
que substituam com perfeicdo os beneficios genaoiosutros recursos naturais, além do
que, as propriedades ambientais sdo demasiadaroemglexas e suas funcbes nos

ambientes pouco conhecidas para se acreditar @samaer substituidas eficientemente.

Desta forma, a eficacia das estimativas dependerébbto da pesquisa, sendo muitas
vezes suficientes para garantir o uso sustent@&efrdrecurso natural ou para evitar politicas
de impactos ambientais.

Nesta perspectiva, a metodologia do mercado de qdrstitutos atende os objetivos

deste estudo que visa garantir a utilizacdo doarges naturais, bem como a evitar as
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politicas de impactos ambientais e discutir sorepdementacdo de novas politicas publicas

de protecédo ao meio ambiente.

Dentro desta visdo metodoldgica para valoracdcado dmbiental existem quatro técnicas

derivadas do mercado de bens substitutos, a sabstos Evitados, Custos de Controle,

Custos de Reposicéo e Custos de Oportunidade.

1) Custos Evitados: O método estima o valor de umrsecambiental por intermédio dos
gastos com atividades defensivas substitutas oupleomentares, que podem ser
consideradas uma aproximacao monetaria sobre aangagldestes atributos ambientais;

2) Custos de Controle: O método estima o valor de eourso ambiental por meio dos
gastos com atividades defensivas substitutas oupleomentares, que podem ser
consideradas uma aproximacao monetaria sobre aangagldestes atributos ambientais;

3) Custos de Reposicao: A estimativa dos beneficicadgs por um recurso ambiental sera
dada pelos gastos necessérios para reposicaoaragap apés ser danificado;

4) Custos de Oportunidade: representam as perdasremasdda populacdo em virtude das
restricbes de uso dos recursos ambientais.

Em todas as técnicas apresentadas sdo utilizadmglaséque objetivam reparar, de

alguma forma, o dano causado ao meio ambiente.eNssitido, optou-se por utilizar o

método de custo de reposicdo para estimar o valdado causado ao meio ambiente.

3.2 GASTOS AMBIENTAIS

Os gastos séo por definicdo todos os sacrifici@néieiros que uma pessoa, entidade,
organizacdo ou até mesmo um governo disponibilaza ptingir seus objetivos. Os gastos
ambientais sdo aqueles gastos que, direta ou tachemte, estdo associados ao meio
ambiente, produzindo impactos presentes ou fu#bBUQUERQUE, 2009).

Albuquerque (2009) salienta que existem varias &srrde classificacdo dos gastos

ambientais de acordo com o enfoque a ser dada;dais: quanto & motivacao, a natureza, a
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abrangéncia e a intencdo. Aqui sera dado um enfagsi@astos quanto a sua intencéo. Esta
classificacdo refere-se ao carater contingenciatganizacional relacionados aos diversos
gastos ambientais. Eles se classificam em:

a) Preventivos: sdo 0s gastos ambientais direcionpal@sa execucdo de atividades
proativas tomadas para evitar, inibir ou reduzéices associados a acidentes
ambientais potenciais antecipadamente identificados

b) Corretivos: sdo os gastos ambientais direcionadwa pcdes corretivas sobre
acidentes, falhas ou panes.

Neto e Itoz (2005) afirmam que o0s gastos com meibiente sdo os dispéndios de
carater ambiental. Além disso, complementam afidoague incluem os custos das medidas
tomadas por uma entidade, ou em seu nome, porsoefrégdades, para evitar, reduzir ou
reparar danos de carater ambiental, decorrentesadatividade.

Essas medidas, acrescentam, incluem os custosndiaagldo de residuos ou com
iniciativas destinadas a evitar a sua formacagratecdo dos solos e das aguas superficiais e
subterréaneas, da preservagdo do ar puro e dasz@eadilimaticas, da reducdo do ruido e da
protecao da biodiversidade e da paisagem.

Young e Roncisvalle (2005) constataram que a cvags@o da biodiversidade no
Brasil dependia fortemente do setor publico, paldicnente do Federal, por meio da
redistribuicdo de impostos, compensacdes ambientaisranca pelo uso da agua e o
pagamento de "royalties" de eletricidade, petrélgas natural.

E satisfatorio, desta forma, buscar maior quaaiifio do gasto com a destruicio do
meio ambiente para que se possam construir paligigalicas objetivadas a recuperacao do

meio ambiente.
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No entanto, as politicas publicas ainda precisamnd@bjetivo comum para que suas
acOes sejam eficientes. Além do mais, afirmam Yaampncisvalle (2005), as crises fiscais
comprometeram fundamentalmente os gastos em pagéerambiental.

Em reunido acontecida em Acra, Gana, organizadao IEC - Grupo
Intergovernamental sobre a Evolucdo do Clima, ecomede que 0s paises ricos deveriam
dobrar os gastos destinados a protecdo do meioeatabaté 2010, para combater o
aquecimento do planeta. As reducfes das emiss@Esdie efeito estufa poderiam custar aos
paises ricos 1% ou 2% de seu Produto Interno BRIR).

Conforme dados apresentados no 3° Informe GlolwaésoMeio Ambiente (GEO 3),
das ultimas trés décadas, onde mais de 300 hedartsra ja foram destruidos, 30% dos
recifes e corais estdo ameacados de desaparater @aevada emissdo de CO2, onde o Brasil
€ o lider da regido, com 308 milhdes de tonelatks existe 0 aumento na mesma proporgcao
dos gastos com a recuperacao do meio ambienteppdsdos apontaram para uma reducao.

Neste mesmo sentido, estudo do Instituto Brasildgr&eografia e Estatistica (IBGE),
por meio dos dados constantes nos Indicadores denbalvimento Sustentavel de 2004,
apresentou que o total de gastos publicos aplicaoprotecdo ao meio ambiente foi de R$
2,64 bilhdes, ante R$ 1,53 bilhdo em 1996, em galabsolutos e deflacionados. Tal estudo
demonstrou que a parcela de gastos publicos ti¢sisnados a protecdo do meio ambiente
nunca ultrapassou o valor de 1% dos gastos pubtimass, sendo a esfera estadual e
municipal as que, proporcionalmente, mais gastam oomeio ambiente. A participagao
relativa no total das despesas publicas, nas $fésas governamentais, eram as seguintes:
0,42% na federal, 0,57% na municipal e 0,82% redest.

Outro estudo realizado por Prates e Serra (2008)eso impacto dos gastos do
Governo Federal, no estado do Para, revelou qugas®s em gestdo ambiental sdo, em

termos financeiros, 0s menos expressivos. Embomgowerno tenha varios programas
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relacionados ao meio ambiente, a andlise de sestssganostrou que suas acles ainda
carecem de maiores recursos. Os autores conclujueamo governo tem preferéncia por
politicas que ndo tenham compromisso claro com @ @mabiente, e, em particular, por
politicas que visam a derrubar a floresta e azatilo solo de forma alternativa. Ou seja, no
entendimento do governo, os beneficios geradosesadiesmatada sdo superiores aos custos

da perda da floresta.

3.3 CUSTOS AMBIENTAIS

Segundo Azevedo, Gianluppi e Malafaia (2007), datmhdade do meio ambiente passou
a ter status de novo ramo da ciéncia contabil. fesaleu, em fevereiro de 1998, com a
finalizacdo do Relatorio Financeiro e Contabil soBassivo e Custos Ambientais pelo Grupo
de Trabalho Intergovernamental das Nacdes Unidas Edpecialistas em Padrdes
Internacionais de Contabilidade e Relatorios (ISARnited Nations Intergovernanmental
Working Group of Experts on International Standarfldccounting and Reporting).

Os autores afirmam que atualmente, na literatuém axiste definicdo precisa e
amplamente aceita acerca de custo ambiental, m@snsal autores tratam-no como
externalidade e outros como custos da qualidade.

Desta forma, os custos ambientais séo tratadanadeira geral, como “externalidades”,
Ou seja, custos externos, ndo podendo ser mensuiaelos processos tradicionais de
custeamento que objetivam o calculo do custo ddytog servico ou atividade.

Segundo Albuquerque (2010 apud EATON, 1999) a a@fingeral sobre esse assunto
€ a de que sempre que o comportamento de um agEaTiémico afeta para melhor ou para
pior o bem-estar de outro, diz-se que o agente iegiando uma externalidade a pessoa

afetada.
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Monteiro (2003) assevera que a forma mais comuratérto custo ambiental como
uma externalidade.

Dentro desta perspectiva, Albuquerque (2009) afgoea os custos ambientais podem
ser definidos como o valor do dano causado ao amlmente, avaliado sob a otica social.

Azevedo, Gianluppi e Malafaia (2007) complementajue dentro da Otica da
externalidade do custo ambiental, ha a divisdo rdegee deste em bem comum e custo
social. O custo social é a soma do custo de pradogé o custo externo de degradacdo do
ambiente (PINDYCK E RUBINFELD, 1994).

Campos (1996) aponta que o custo social € o sacrde perda de bem-estar, a que a
sociedade esta submetida, devido aos efeitos w@detiausados pelas externalidades néo
absorvidas de algum processo de producdo. A comgiieeda autora serve como referéncia
para afirmar que os custos ambientais sdo impedapara se estabelecerem politicas de
desenvolvimento sustentavel. A partir dai surggeside que a preservagdo a qualquer custo
parece ser tdo equivocada quanto a de crescimepiai@uer custo.

Ben, Schneider e Pavon (2005) afirmam que, ao aboadquestdo dos custos
ambientais, outro ponto relevante deve ser coraiderquando se propde que os custos de
poluicdo sejam abordados, os mesmos deveriam antegr precos dos produtos. O autor
explica que ao ndo contemplar esses custos nacdputla periodo, os custos da despoluicao
ou recuperacdo também ndo estariam sendo soc@diz&tgundo esses mesmos autores,
estudos realizados para a execucdo de uma adegestéo de custos ambientais nas
empresas apontam ser o Custeio Baseado em AtigdallBC, o melhor método para esta
finalidade.

O método ABC pode mensurar o reuso, a reciclagegnafamento ou a disposicdo dos

residuos fabris (KRAEMER, 2002).
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Silva et al. (2003) reafirma que o ABC é o melh@todo para a obtencao dos custos
ambientais, pois foi desenvolvido para analisatosugdiretos, os quais representam uma
parcela relevante quando se trata de custos araisienporque tem uma estrutura diferente
dos demais métodos de custeio, fazendo uso do mapeade processo.

Ainda, relativamente a tentativa de se mensuranstocambiental, surge a ideia do
custo ambiental como custo de qualidade, tratadordea semelhante ao custo de qualidade
total adotado nas empresas (CAMPOS, 1996).

Hansen e Mowen (2003) afirmam que no modelo deidpde total o ideal é que o
dano causado ao meio ambiente seja zero. A apudagaoustos tanto diretos (degradacéo)
quanto indiretos (desperdicio) deve incorporar nodde forma a tratar o custo ambiental
como custo da qualidade ambiental.

Os autores afirmam que os custos da qualidade atabjgodem ser divididos em
quatro tipos: 1) Custos de Prevencdo Ambiental, sfice 0s gastos com as atividades que
visam a prevenir a produgdo de residuos que pogsamser jogados no meio ambiente; 2)
Custos de Deteccdo Ambiental, que s&o os gastasopaervar se 0s produtos e processos da
empresa estao cumprindo as normas ambientais;s3pLde Falhas Ambientais Internas, que
sdo associados a eliminagdo e a gestdo de contdaesngerados no processo de producao,
mas que ainda ndo foram despejados na naturez&estbs de Falhas Ambientais Externas
decorrentes do despejamento de residuos no meieramb

Contudo, como afirmam Azevedo, Gianluppi e Malaf@@07), é possivel perceber
gue a abordagem do custo ambiental como exterdalidansidera que a sociedade é a Unica
a pagar pelos custos causados, ndo apresentanddotmea pratica de mensuracdo para
ajudar os agentes causadores destes custos aawuecisdes corretas.

Desta forma, calcular os custos necessérios paeguperacdo dos danos ao meio

ambiente por todos os agentes causadores seguimaanetodologia aplicada ao custo de
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recuperacao torna-se uma maneira de se socialiEgpassar estes valores a quem possui a
responsabilidade desta problematica.

Em face desse cenario, parece clara a importareiaedidentificarem os custos
relativos a recuperacao do meio ambiente, aléngasi®s ambientais para tal, com o objetivo
de minimizar os problemas causados pelos agentesdp®@s e pela inexisténcia da
internalizacdo desses custos.

Ademais, € preciso entender que 0s bens e semprestados pela natureza sdo, em

sua grande maioria, nos dias atuais, considerados bens econdmicos e nao bens livres.

3.4 POLITICAS PUBLICAS

Sorrentino et al (2005) afirmam que, considerandii@a da sustentabilidade e os
pressupostos da cidadania, a politica publica pmEteentendida como um conjunto de
procedimentos formais e informais que expressanelacdo de poder e se destinam a
resolucado pacifica de conflitos, assim como a cogdb e ao aprimoramento do bem comum.
Sua origem esta nas demandas provenientes deadiv@stemas (mundial, nacional, estadual,
municipal) e seus subsistemas politicos, sociagsadmicos, nos quais as questdes que
afetam a sociedade se tornam publicas e formanerdes de opinido com pautas a serem
debatidas em féruns especificos.

Assim, afirma Tavares (2005) que a capacidade galagdo de advogar por seus
interesses é ingrediente chave ao processo deviddel® de politicas publicas para o
desenvolvimento. Da mesma forma, o compromissobdosgficiados, dos diferentes grupos
de interesse, terceiro setor, autoridades legiakte executivas é fundamental para que a
implementacgéo de acdes se efetive e tenha sugstelatd®. A participacdo da sociedade civil

na gestdo de politicas publicas € um elemento parefetividade e, sobretudo, de

democratizag¢ao do poder local.
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Afirmar, portanto, que planejamento governamemtgdlica diretamente em politicas

publicas é viabilizar a criacdo de Politicas Naaismle preservacao do meio ambiente.

3.4.1 Definicéo

A palavra politica, segundo Goncalves (2002), ndgge do grego e significa limite.
Dava-se o nome de polis ao muro que delimitavaladei do campo; s6 depois se passou a
designar polis 0 que estava contido no interior tostes do muro. O resgate desse
significado, como limite, segundo o autor, faz edex o verdadeiro significado da politica,
gue € a arte de definir os limites, ou seja, oégadem comum.

Segundo Teixeira (2002), as politicas publicasdid@rizes, principios norteadores de
acao do poder publico; regras e procedimentos paraelacbes entre poder publico e
sociedade; mediacbes entre atores da sociedade Estddo. S&o, nesse caso, politicas
explicitadas, sistematizadas ou formuladas em dentos (leis, programas, linhas de
financiamentos), que orientam ac¢des que, normaémeivolvem aplicacdes de recursos
publicos.

O autor acrescenta que as politicas publicas tesduzo seu processo de elaboracédo e
implantagdo, e, sobretudo, em seus resultadosafode exercicio do poder politico, que
envolvem a distribuicéo e redistribuicdo de podgrapel do conflito social nos processos de
decisdo, a reparticdo de custos e beneficios so€lamo o poder é uma relagcdo social que
envolve varios atores com projetos e interessesratfi€iados e até contraditorios, ha
necessidade de mediacdes sociais e instituciopaiga, que se possa obter um minimo de

consenso e, assim, as politicas publicas possalegs#madas e obter eficacia.
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Neste sentido, Mathias-Pereira (2010) afirma quéasenecessaria a formulacao de
politicas publicas como forma de contrapor os abysaticados, objetivando minimiza-los
por meio dos instrumentos de planejamento.

A construcdo dessa abordagem exige que se consilege politica publica
compreende um elenco de acdes e procedimentossam @ resolucao pacifica de conflitos
em torno da alocacgéo de bens e recursos publMashi@is-Pereira, 2010 p. 243).

De acordo com 0 mesmo autor, as politicas pub&oaslvem atividade politica, pois
qualquer sociedade, por mais evoluida que seja pader sobreviver, requer de seus
membros um comportamento regulado por normas gestrsiturada de forma adequada, por
meio de uma organizacao politica.

Neste sentido, Stanojevic et al (2010) esclarecae @y primeiro passo para 0 uso
generalizado de fontes renovaveis de energia emweagsio do meio ambiente para o povo do
futuro é a implementagdo de normas que traduzamijalse ambientalmente, as
responsabilidades em termos monetarios, pois asesapso entendem essa linguagem.

Os autores dizem que essas normas tém o potercetahder a luz vermelha para
todas as industrias da poluicdo, que causam oamgoto do capital natural de qualquer
maneira.

Newmark e Wikto (2007) dizem que o alcance e angitlade das politicas publicas
de meio ambiente devem ser proporcionais a gragiddms problemas ambientais. No
entanto, as politicas ambientais sdo apenas em, panis sdo determinadas por burocratas
com conhecimentos técnicos e 0s desejos de indsresditicos podem ser mais importantes
do que os reais problemas ambientais na deternundg&espesa do estado para 0 meio
ambiente.

Siqueira (2003) afirma que a formulagédo e a imptgagdio de politicas ambientais

dependem de uma cadeia de agentes sociais, cops/&@b desde o Estado e os agentes
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publicos, a academia e os cientistas, 0s setom®eLCOS, 0S Meios de comunicacao até a
sociedade civil organizada e a populacdo em geoalos 0s segmentos sociais tém interesse
em que as politicas ambientais sejam formuladaseeutadas de forma a refletir o maximo
possivel as suas pretensdes. Isso seria capaz sg@ilitar um gasto mais eficiente do
dinheiro publico, a satisfacdo da populacédo coraseshpenho dos agentes governamentais, a
efetiva protecdo ambiental, o desenvolvimento $ecgcondmico sustentavel.

Entretanto, complementa esse autor, que 0s prograera sempre estdo de acordo
com 0s anseios e os interesses da populacdo & gestenam, criando contradicdes entre 0s
objetivos do formulador, o efeito real e o efei@rqebido. Tais conflitos prejudicam tanto a
eficacia quanto o alcance das politicas publicas) o consequente desperdicio de tempo,
recursos humanos e financeiros.

Na sociedade civil, também ha uma diversidade teasses e de visdes que precisa
ser debatida, confrontada, negociada, buscanderseomsenso minimo. Essa formulacao
hoje se torna complexa devido & fragmentacdo dganmacdes, apesar de algumas
iniciativas de articulagdo em alguns setores. (EHRA, 2002)

Contudo, este autor conclui, que alguns elemenéogahteldo e de processo na
estruturacdo das politicas publicas ja estdo cglams como: sustentabilidade, eficacia,
participacéo e qualidade de vida.

Pode-se afirmar, portanto, que as politicas publefativas sdo fundamentais para
solucionar véarias demandas de controle e entre &lake preservacdo ambiental, que
estabelece um planejamento de normas para o canparto dos agentes publicos e

privados.

3.4.2 Politicas Publicas Ambientais
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O modelo atual de desenvolvimento aplicado peldsepacapitalistas é altamente
degradador e, com o objetivo de se construir umetoodustentavel, busca-se controlar o
aumento do dano ambiental principalmente nas c&dade

No Brasil, a legislacdo ambiental regula as corglstsstentaveis; contudo, existe a
necessidade de se ter cuidado na sua aplicabilipatke diariamente surgem novas leis que
impedem a efetivacdo do desenvolvimento sustentavel

Neste contexto, as politicas publicas ambientaisgesn para assegurar a
sustentabilidade ambiental, exigindo que se alcarzdroes de desenvolvimento sustentavel
e a preservacao da capacidade produtiva dos deosassnaturais para futuras geracoes.

Ambos os esforcos exigem varias politicas, parartev os danos ambientais e
melhorar a gestédo do ecossistema. O desafio tesndilm@nsodes: tratar a escassez de recursos
naturais para as pessoas pobres do mundo e inwstdanos ambientais resultantes do
elevado consumo das pessoas ricas.

O relatorio de Desenvolvimento Humano (2003) mosjtee muitos problemas
ambientais decorrem dos padrbes de producéo eroondas pessoas que nao séo pobres,
particularmente nos paises ricos. A0 mesmo tempitosnproblemas ambientais vém da
pobreza — contribuindo muitas vezes para uma ésl@sgendente em que a pobreza exacerba
a degradacédo ambiental e a degradagdo ambientarbaaa pobreza.

Schussel (2004) explica que o desenvolvimento arlsaistentavel ndo € um modelo
ideal de desenvolvimento a ser atingido, mas, smprocesso a ser implantado.

Como ja se afirmou no tépico anterior, a sociedapenas participa dos problemas
apos suas consequéncias, o que demanda a atua¢&tado, quanto ao planejamento de

estratégias para solucionar as previsoes ja datendas.
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O termo planejamento pode ser definido genericaenemino o ato de prever acdes a
serem tomadas, antes que acontecam. Mathias-P@@08) explica que planejar é o esforco
que fazemos para antecipar o futuro.

Nessa medida Mathias-Pereira (2010) salienta qcibtda a solucdo de problemas
pela acdo catalisadora aplicada a toda a comunigademeio de um planejamento
estratégico, baseado na previsdo do que vai a@nteam bom caminho a ser seguido pelo
governo.

E de fundamental importancia, neste contexto, qumléica ambiental seja fator
relevante no planejamento estratégico, pois asgires encontram-se mais do que factiveis e
0S elementos que a constituem sdo consistentesomid gle termos certezas de suas
consequéncias futuras.

Sob este prisma, Persegona (2010) caracterizaliisgsopublicas de meio ambiente
como o0 ambientalismo normativo no qual se buscanalizar as relagbes humanas com os
demais fatores bidticos e abibticos e sociais, @papreendem o meio ambiente, ou seja,
aspectos sociais, econdémicos, culturais e psiamsgieculiares ao homem.

O autor enumera aspectos importantes quanto aceatalismo normativo em duas
vertentes: (i) a doutrina ambiental; e (ii) a po#itambiental.

A doutrina ambiental € a que trata do pensamenttad®m aos fundamentos da
organizacdo social no campo ambiental. A politicabfental € o conjunto de medidas
tomadas pelo governo no sentido de influir e athes decisbes sobre as relagbes do ser
humano com o0s organismos e com o0s demais fatoregaisae sociais, visando sua

preservacgao (SILVA, 2004).

3.4.3 Politica Nacional do Meio Ambiente
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O processo de institucionalizacdo da Politica Nedido Meio Ambiente no Brasil,
de acordo com Persegona (2010), iniciou-se cormte@ncia de Estocolmo em 1972, onde
o conceito de ecodesenvolvimento, concebido padgisachs, foi mundialmente aplicado.

Anteriormente o Brasil, e os demais paises chamaeléterceiro mundo” adotavam o
slogan“a maior poluicdo é a pobreza e a industrializastfa € melhor que a pobreza limpa”,
cujo entendimento era de que a poluicdo e a degfiadseriam irrelevantes diante aos demais
problemas.

O autor esclarece que o conceito de ecodesenvaltameara Sachs, privilegiava
quatro principios basicos:

1) Satisfacdo das necessidades basicas das populatgetendo conforme a escala

hierarquica de necessidades — materiais e psicassoc

2) Auto resiliéncia, promocao da autonomia de comuteddocais organizadas para
gue elas tenham geréncia efetiva do seu desenwitintocal, sem que isso leve
ao isolacionismo;

3) Relagéo simbiodtica entre 0 homem e a natureza;

4) Reconsideracdo dos conceitos de eficiéncia e @i&mndmicas, ponderando o
utilitarismo, que se baseia no célculo de ganhdwitiuais de curto e de médio
prazo, a partir das dimensfes socioambientaistadeie.

Contudo, s6 em 31 de Agosto de 1981, os resultddosonferéncia de Estocolmo
vieram a surtir efeito no Brasil, por meio da prégagédo da lei 6.938 que criou a politica
nacional do meio ambiente, estabelecendo conceitustivos, principios e penalidades e
instituindo, portanto, o Sistema Nacional do Memb&génte — SISNAMA e o Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, érgados respomesa pela protecdo e melhoria da

gualidade ambiental.

51



O artigo 2° da Lei 6.938/81 esclarece que a palitiacional do meio ambiente tem
por objetivo a preservacao, melhoria e recuperagdqualidade ambiental propicia a vida,
visando a assegurar, no Pais, condicdes ao degengpnto socioeconémico, aos interesses
da seguranca nacional e a protecdo da dignidadeddahumana, atendidos os seguintes

principios:

| - acdo governamental na manutencao do equilémabdgico

Il - racionalizag&o do uso do solo, do subsolcagiza e do ar;

[l - planejamento e fiscalizacdo do uso dos rezsiggnbientais;

IV - protecdo dos ecossistemas;

V - controle e zoneamento das atividades potenadi@fetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecradogrientadas para 0 uso racional e a

protecao dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade anabjent

VIII - recuperagéo de areas degradadas;

IX - protecdo de areas ameacadas de degradacéo;

X-educacdo ambiental em todos os niveis do ensino.

Como mecanismo de formulacdo da Politica NacioeaMe@io Ambiente, a Lei n°
6.938 constituiu 0 CONAMA, instancia deciséria gpéela, presidida pelo Ministro de
Estado do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos Ardazbnia Legal (MMA) e integrada

por representantes dos demais Ministérios setpriaiwernos estaduais, Distrito Federal,
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Confederacdes Nacionais de Trabalhadores na lieustr Comércio e na Agricultura, entre

outros.

Para aplicacdo desta Politica, foi instituido oNBABIA, que € composto pelos 6rgdos
e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito rakdéos Municipios e pelas fundacdes
instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pelgegdo e melhoria da qualidade ambiental,

tendo como seu Orgdo Superior o CONAMA.

Para tal, foram considerados como instrumentos dé&ida Nacional de Meio

Ambiente:

| - 0 estabelecimento de padrbes de qualidade atabie

Il - 0 zoneamento ambiental;

[ll - a avaliacdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisédo de atividadesiwdeatu potencialmente poluidoras;

V - os incentivos a producdo e instalacdo de equépdos e a criagdo ou absorcdo de

tecnologia, voltadas para a melhoria da qualidadgental,

VI - a implantacdo de reservas, parques ecolégcieas de protecdo ambiental pelo Poder

Publico Federal, Estadual e Municipal,
VI - o sistema nacional de informacgdes sobre o ragibiente;
VII - o cadastro técnico federal de atividadesstriimentos de defesa ambiental; e

VIII - as penalidades disciplinares ou compensasd@&o ndo cumprimento das medidas

necessarias a preservacao ou correcado da degraaab@mntal.
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Posteriormente a esta Lei, a Constituicdo de 1888seu artigo 225, introduziu um
capitulo especifico sobre meio ambiente, tratandmimo um bem comum do povo e
essencial a vida, impondo ao Poder Publico e diviolede o dever de preserva-lo para as

geracoes presentes e futuras.

Em nivel nacional, foi criada, no ambito do Minigté&do Planejamento e Orgcamento,
pelo Decreto n°® 1.160, de 21 de junho de 1994, ai€3@o0 Interministerial sobre
Desenvolvimento Sustentavel (CIDES), tendo sidogado posteriormente pelo decreto de 3
de fevereiro de 2004, que criou o Conselho de Guvea Comissdo de Politicas de
Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Bresileujos objetivos principais eram de
dar consisténcia a aplicagédo, coordenacao e apsidaaagenda 21 Brasileira.

Ainda, apresentando o histérico da evolucdo ddigmlhacional do meio ambiente no
Brasil tem-se, na década de 1990, a publicacdangeriantes dispositivos legais, como a
Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei 9.933[Crimes Ambientais — Lei 9.605/98,
Politica Nacional de Educacédo Ambiental — Lei 9/99% Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao — Lei 9.985/00.

Finalmente, na década atual, entre as demais $acdes como regulamentagdes
fundamentais: Lei 10.257/01 — Politica Nacional Desenvolvimento Urbano, Decreto
4.339/02 — Politica Nacional da Biodiversidade, U#.650/03 — Biosseguranca, Lei
11.284/06 — Dispfe sobre a gestao de Florestagpsifflara a producéo sustentavel, Decreto
6.040/07 — Politica Nacional de Desenvolvimentot&uavel dos Povos e Comunidades
Tradicionais e Decreto 6.686/08 — Dispde sobrenfiagbes e sancdes administrativas ao
meio ambiente.

Percebe-se, apls a analise dos diplomas legaseapaidos, que a evolugdo no campo
da conscientizagdo ambiental, principalmente dceegav federal, € um tanto quanto tardia
tendo em vista que somente apos a constituica9&te d também da Conferéncia das Nac¢des
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Unidas, em 1992, realizada no Rio de Janeiro, éagumnsciéncia ambiental comecgou a ser
despertada (PERSEGONA, 2010).

Assim a proposta € estudar os gastos com a recdjped® meio ambiente aplicados
pelo governo federal para que, desta forma, asdeisetos e normas apresentados tenham

melhor aplicabilidade e sejam aplicadas acdes etagpara o controle ambiental.
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4 METODOLOGIA

4.1 ABRANGENCIA DO ESTUDO

A pesquisa abrange o periodo de 2000 a 2009. Pardanos ambientais, foram
utilizadas as bases de dadodmkiituto Brasileiro de Geografia e EstatisticBGE, Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SN$Hiuto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e Depagtam Nacional de Tréansito -
DENATRAN e, para 0s gastos com recuperacdo amhientecretaria do Tesouro Nacional
— STN e o Sistema de Informagdes Gerenciais e jalaeato — SIGPLAN.

No que tange aos gastos com recuperacdo ambitartal) selecionados, os gastos
ambientais do governo. Contudo por ndo haver sefparentre o tipo de gastos e sua funcéo
utilizou-se, como amostra, os gastos do Governeraédeferentes aos seguintes programas:
(i) Prevencdo e Combate a desmatamentos, queineani@e&ndios florestais; (ii) Qualidade
Ambiental — Procontrole; e (iii) Residuos Solidoabé&hos. Foram escolhidos por se tratarem
diretamente de programas relacionados a recupemagdiental em consonancia com as
variaveis utilizadas para calcular o dano ambiesgakado. ApGs esta selecdo e distingdo dos
programas de acordo com o tipo de gasto com reagera que se referem, separou-se
anualmente.

Esta faixa temporal foi utilizada porque buscomaestigacdo do comportamento das
variaveis nos ultimos dez anos em que se inteaficas discussdes sobre danos ambientais e

a disponibilizacao de recursos para a preservag@ioeib ambiente.

4.2 METODO E MODELO DE CALCULO DOS DANOS AMBIENTAIS
A metodologia utilizada para valorar o dano amlaikeséguiu 0 método subjetivo e a

valoracdo pelo custo de reposicdo. Vale ressaltaregte método se baseia em estimativas
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subjetivas de danos ambientais possiveis e exastent evidenciadas no comportamento real

ou hipotético do mercado (DIXON et al.,1998).

4.2.1 Forma de Célculo da Poluigdo do Ar

Para o calculo da poluicdo do ar foram utilizad&s tvariaveis: Quantidade de
Automoveis, Quantidade de €Qancado no meio ambiente pelos veiculos e o cdsto
retirada do C@da atmosfera. O calculo deste dano ambientakfmesentado pela seguinte

féormula:

2

&

oL — {[E x CO2e ]x km (rxna]}.

x Cmr (1)
1.000.000

Onde:

POLar =Valor monetario da Poluicdo do Ar

Km(ano) = Média de Quilometragem rodada pelos Vesaoio Brasil por ano
QA = Veiculos Registrados no Brasil no ano

COrze= Quantidade de Cancado pelos automdveis no ano

Cmr = Custo médio de retirada do £0n da atmosfera por ano

Para o calculo de cada uma das variaveis que compd®rmula da Poluicdo do ar

foram utilizados os parametros de quantidade denateis, custos de retirada de CO2 e

CO2 emitido.

a) Quantidade de Automoveis

Os dados para a quantidade de automéveis foramoshtio Departamento Nacional
de Transito — DENATRAN no periodo de 2000 a 2008i ¢onsiderado o numero de
automaoveis com emplacamento por ano e efetuadguinse calculo:

(VRa — VRa — 1)

Q4= . (2)

Onde:
QA = Quantidade de Automoveis
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VRa = Quantidade de Veiculos Registrados no Ano
VRa-1 =Quantidade de Veiculos Registrados no Ano anterior

b) Custo de Retirada do GO

Para o calculo do custo de retirada do2c@® meio ambiente foi utilizado o valor de
mercado do carbono, ou seja, quanto se paga pelattande CO®retirada do meio ambiente.
Os dados foram tomados baseando-se em um estudadegela associagao internacional
do comércio de emissdesinternational Emissions Trading Associati¢fieTA), onde foi
demonstrada a evolugéo dos precos do mercadoantenal de carbono entre 2005 a 2006,

conforme gréfico 1.

30 -
25 A
50 V] 233 24.66
15 1]
10 1]
5 2 38 10.55
. aga | 808 7.92| 8.1
0 . .
2005 2006
O Emission Trade OMDL
O.Joint Implementation OOutros Mercados

Gréfico 1 — Precos do Mercado Internacional de @al{U$)
Fonte: Costa, Mendes e Mayorga 2007, p. 9 — coptaci@es

Os mecanismos de flexibilizacdo apresentados negsédico referem-se ao
cumprimento do Protocolo de Quioto pela ImplemeaConjunta Joint Implementatioy)
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo — MDL e o Canieéde EmissfeEfmission Trade
- ET), além dos outros mercados.

Todos estes valores apresentados no grafico Iesemeaos precos pagos no mercado

internacional de carbono. Os numeros do mercadénagsdes Européias EU referem-se a
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comercializacao através de bolsas e corretorasgimmsmegistrados) e as transacoes bilaterais
feitas diretamente entre duas companhias, semdm;agentes e corretoras e Os numeros do
mercado MDL, Implementacdo Conjunta e Outros me&sadferem-se a comercializacdo de
Certificados de Emissdes contratadas para entfegaas.

Utilizou-se para a pesquisa a média da variacare edg dois anos do Mercado
Europeu, pois € o0 mercado que possui 0 maior nuchenoegociacdes de Emissdes Foram
utilizados os precos da pesquisa de Costa, Mendisyerga (2007), pois, COMO 0S precos
sao volateis e variam de acordo com a oferta, paoeudatores macroecondémicos nao foram
encontrados valores fixos para cada ano analisado.

Desta forma tem-se 0 seguinte calculo:

(Cs(2005) + Cs(2006))
Cmr = - '

2

(3)

Onde:
Cmr = Custo Médio de retirada do €0
Cs — Custo de sequestro de carbono
c) Cz emitido

A emissédo de CPfoi calculada considerando pesquisas realizadas @HPA -
Interprofessional Grouping in Automotive Producteida Servicese pela CETESB -
Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo, ondenfalefinidas: (i) a distancia média
anual percorrida pelos automéveis no Brasil e diiquantidade de COemitida pelos
automoveis por quilometro (Km) rodado.

A primeira preparada pesquisa foi preparada peRAGbBrgdo que faz pesquisas
referentes a rodagem de automoéveis no mundo. NsilBaaGIPA realizou um estudo entre
0s anos de 2000 a 2006 demonstrando, conformeatdb&juanto um veiculo percorre, por

ano, em média:
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Tabela 1- Quilometragem média percorrida peloswes$cno Brasil

2000 - 2006
ANO Quilometragem Média
2000 13.033 km
2001 13.254 km
2002 13.450 km
2003 13.463 km
2004 13.412 km
2005 13.013 km
2006 13.275 km

Fonte: GIPA (2006)

Paraeste estudoutilizaram-se no ano de 2007, 2008 e 2009, comimasta, 0S
mesmos valores de 2006, pois ainda nao foram ewcst na GIPA os valores da
quilometragem média de rodagem dos veiculos posterao ano de 2006 para o Brasil.

A segunda pesquisa foi a realizada pela CETESBG#8, Zujo relatdrio de qualidade
do ar apresenta a quantidade de2@@nitido por km rodado pelos automdveis, conforme
tabela 2:

Tabela 2 — Quantidade de CO2 emitido por Km rodado

2002 - 2009
ANO Combustivel CO(g/km) Média
2002 Gﬁigg‘;‘a 1%)918 194,5
2003 Gﬁigg‘;‘a 1%%4 188,5
oo GEON M0 g
w5 G 12y
S
2007 Neool 2000, 196
S T
2009 “Aeool 000, 214

Fonte: CETESB - (2009, p. 208) - com adaptacdes

Nota: (1) Nd — Nao disponivel. Os modelos dedicalagcool foram descontinuados em 2007. Foranzatibs os valores
de (2006) como referéncia.
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Destaca-se que a CETESB né&o calculou medi¢cGes dsdmde C®para os anos de
2000 e 2001, e por este motivo, seréo utilizadosatmses de 2002 para o calculo do referidos
anos. O célculo da Poluicdo do Ar pela emissdo@edos veiculos foi realizado da seguinte
forma:

CO2 emitido = (QA x CO2 (km))xQP (4)

Onde:

QA - Quantidade de Automdveis

COz(km)— Quantidade de C@mitido por Km rodado anualmente
QP — Quilometragem média percorrida por ano

4.2.2 Forma de Calculo da Poluicdo da Agua

Para o célculo da poluicdo da adaem utilizadas as seguintes variaveis: Quantidade
de esgoto produzido, esgoto tratado e custo méidgrado de tratamento do esgoto. Desta
forma o célculo da Poluicdo da Agua pelo lancadesimto sem tratamenfoi composta da

seguinte forma:

Polagua = (VEP — VET)x Cm (5)

Onde:
VEP = Volume de Esgoto Produzido no Pais por ano
VET — Volume de Esgoto tratado no Pais por ano
Cm — Custo médio ponderado de tratamento do Esgote$
Os dados referentes ao volume de esgoto produaidonftomados da pesquisa do
Instituto Trata Brasil e Fundacdo Getulio Vargd3GV; O esgoto tratado e o custo médio de

tratamento foram obtidos do SNIS por meio do aplioaséries histéricas 8.0 que é

disponibilizado para acesso publico.

61



4.2.3 Forma de Calculo da Poluicédo do Solo
O valor da poluicdo do solo foi obtido por meio d&iavel quantidade de area
gueimada e o custo de recuperacao do solo queimado.

A formula para o célculo da poluicéo do solo genaglas queimadas é dada por:

Polsolo = Agq x Cr (6)

Onde:
Aq — Area queimada total em ha por ano
Cr — Custo de recuperacgéo por ha em R$

Os dados referentes a area queimada foram obta@@entro Nacional de Prevencao
e Combate aos Incéndios Florestais — PREVFOGO 8istema Nacional de Informagoes
Sobre Fogo — SISFOGO, que sao sistemas de coletdadibs e monitoramento via satélite
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Rsos Naturais Renovaveis - IBAMA.

O custo de recuperacéo foi obtido por meio de esimam baseada em pesquisa
realizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa &gudpia — Embrapa por Campello et al
(2003) que desenvolveu uma tecnologia onde é pEssiuperar areas nos diversos niveis de
degradacgdo por meio de uma metodologia que associaorganismos do préprio solo. Em

entrevista realizada com Campello (2010) o pesdarsastimou que para recuperar o solo

com esta tecnologia € necessario investir em ni&#lia.250,00 por hectare.

4.3 DEFINICAO DAS VARIAVEIS

O quadro 2 resume a metodologia utilizada paranghte das informacdes das
variaveis utilizadas bem como as premissas coragldsrpara formatar a forma de calculo
utilizado na pesquisa. Este quadro apresenta naaalfirmativas as assertivas que conduzem

a utilizacéo do indicador baseados nas premissasdavadas neste estudo.
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Quadro 2 Selecado das variaveis para coleta dos dados.

Afirmativas Indicador Premissas
A emisséo de poluentes | Quantidade de Os veiculos automotores sdo a
pelos veiculos é um dos | Didoxido de principais fontes de emisséo de

principais fatores
causadores da poluicéo ¢
ar.

Carbono (CO2)
dancado no meio
ambiente.

monoxido de carbono,
hidrocarbonetos totais e 6xidos
de nitrogénio. (CETESB, 1998)

Existe tratamento da agu
de forma adequada para
que se diminua a
quantidade de residuos
poluentes?

A
Volume total de
Esgoto lancado no
meio ambiente.

1) A principal forma de polui¢ad

das aguas segundo a associaca

mineira de defesa do meio
ambiente - AMDA € o
langamento de esgotos
domeésticos e industriais nos rid
e lagos.

2) Segundo o IDS 2010 a falta
saneamento basico é um dos
maiores problemas ambientais
sociais do Pais. O baixo
percentual de tratamento dos
esgotos coletados e lancados €
corpos d’agua se reflete na bai
capacidade de autodepuracéo
agua observada nos trechos dg
rios que cortam grandes areas
urbanas, atravessam zonas
industrializadas, ou passam po
muitas cidades de médio e
grande porte.

S
e
e

m
Ka

da
S

I

As gueimadas destroem
ecossistemas terrestres
onde geralmente se
determina a estrutura da
vegetacao e sua
biodiversidade e oferece
protecdo ao solo contra g
degradacéo.

DS

Extensao de area
gueimada no Brasil

1) As queimadas além de
provocarem o empobrecimento
do solo, sdo responsaveis pela
alteracdo do microclima da
regiao e em termos globais pel
intensificagao do efeito estufa.
(PIOLLI, CELLESTINI,
MAGON, 2004).

2) Dados do INPE - Instituto
Nacional de Pesquisas Espacis
(2010) dao conta de que o tota
de registros de focos de calor n
ano de 2010 tiveram um
aumento de 330% comparados
ao ano anterior, passando de
5.814 para 24.991 o numero de
notificacdes de incéndio, o mai
indice desde 2005, que registrd

o

1S

(0]

DI
u

28.988 focos no pais.

Fonte: Elaboracéo Propria
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4.4 AMOSTRA
Todos os dados foram coletados no periodo de 2Q@@08. As identificacdes dos
danos e dos gastos ambientais serdo feitas ano paaa que se possa construir uma seérie
historica que serd comparada aos gastos efetivgewdno federal no mesmo periodo.
Os valores foram compostos de dados disponivei®m@®s governamentais (IBGE,
SNIS, IBAMA, DENATRAN e FGV), no periodo de 2002809, para quantificar os danos
causados ao ar, agua e solo, conforme as varid@weisentadas, a seguir:
a) Polar: Volume de C©em toneladas lancado no meio ambiente, pelos wsicul
baseado na quantidade de automoveis registrado®pNATRAN.
b) PolHO: Volume de esgoto lancado no meio ambiente dedacoom dados
disponibilizados pelo Instituto Trata Brasil, FG\CaIIS.
c) Polsolo: Extenséo de area devastada pelo fogoriisppado pelo IBAMA.
d) Quantidade de Veiculos — Relatério da frota totavdiculos registrado no Brasil
anualmente;
e) Queimadas Totais — Extensdo de area queimada d@ardwanualmente;
f) Volume de Esgoto Coletado — Relatorios anuais ddacBes de Tratamento de

Esgoto — ETE's.

Os gastos com recuperacdo ambiental serdo seldomngara efeito de comparacéo,
dos programas do MMA.. Estes programas foram obdesvaa série historica de 2000 a 2009

de acordo com seu objetivo como se verifica no guad
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Quadro 3 — Programas do MMA

por objetivo (2000 @0

Nome do Programa

Objetivo

1102 - Agenda 21

Promover a internalizacao dos principios e dastésfias
da Agenda 21 Brasileira na formulacéo e impleméma
de politicas publicas nacionais e locais, por rdeio
planejamento estratégico, descentralizado e gaativd,
para estabelecer as prioridades a serem definidas e
executadas em parceria governo-sociedade, na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel

0497 - Aguas do Brasil

Contribuir para a melhoria da qualidade e da qdadéa
de agua

1080 - Combate a Desertificaca

O

Reduzir o nivel de crescimento das areas desaddi
ou em processo de desertificacio

1145 - Comunidades Tradiciona

Melhorar a qualidade de vida dos integrantes de
iScomunidades tradicionais, por meio de assistéacidida
e financeira a empreendimentos produtivos e aaitivels

de auto-organizacdo associadas a gestdo ambiental

1332
Recuperacéao
Brasileiros

Conservacao
dos Biom

aé\tlantica e Campos Sulinos, do Cerrado e Caatirdg €

gConservar e recuperar os biomas brasileiros da Mata

Zona Costeira e Marinha

0508 - Biodiversidade e recurs
genéticos BIOVIDA €
Conservacao, Uso Sustentave
Recuperacao da Biodiversidade|

poBromover o conhecimento, a COﬂSGI’V&QéO € 0 uUso

sustentavel da biodiversidade e dos recursos gesdtia
reparticdo justa e equitativa dos beneficios ddasale
sua utilizacao

1426 - Conservagao, Manejo| e

Uso Sustentavel
Agrobiodiversidade

da

Assegurar a conservacao e 0 uso sustentavel dos
componentes da agrobiodiversidade, visando a ssgal
alimentar, a geracédo de trabalho e renda e auigiid
por servigos ambientais

0052 - Educacéo Ambiental

Promover a conscientizacéo e a capacitacao da
coletividade na prevencéo e solugéo dos problemas
ambientais

0506 - Florestas Sustentaveis e

Nacional Florestas

Promover o uso sustentavel dos recursos florestais,
conciliando os interesses da exploracdo comerarala
necessidade de sua preservagao

0511 - Gestao da Politica do Mg
Ambiente

id\poiar o planejamento, controle e avaliacado dos
programas da &rea de meio ambiente

0497
Nacional de Recursos Hidricos

Gestdao da Politica

Coordenar o planejamento e a formulacao de pditical
Setoriais e a avaliacao e controle dos programasaza
de recursos hidricos

0503 - Prevencédo e Combate
desmatamentos, queimadas
incéndios florestais

iManter a integridade das florestas nacionais quanto
acao impropria de queimadas sem controle, incémdio
desmatamentos ilegais

("2}

1107 Probacias

Implementar o Sistema Integrado de Gestao de Bacig
Hidrogréficas

1346 - Qualidade Ambiental
Procontrole

Promover a melhoria da qualidade ambiental por mei
fortalecimento dos instrumentos de gestéo, contltele

[®)

riscos e atendimento as emergéncias decorrentes de
substancias perigosas e residuos industriais,aterte
emissoes de gases de efeito estufa na atmosfera e a
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definicdo de medidas de adaptacdo as mudancas
climaticas

.| Promover o0 uso sustentavel dos recursos pesqueiros,
0104 - Recursos Pesqueinos_ — .. ) ~ .

Lo conciliando os interesses da exploracdo comerarala
sustentaveis

necessidade de sua conservagao

Incentivar a reducao, reutilizacéo e a reciclagem d
residuos sélidos urbanos, ampliar a cobertura eeatan
& eficiéncia e a eficacia dos servicos de limpeediqa,

de coleta, de tratamento e de disposicao finaloepver
a insercao social de catadores por meio da elirdmeQs
lixbes e do trabalho infantil no lixo

8007 - Residuos Solidos Urban

Revitalizar a bacia hidrogréafica do Sado Francisoateas

1305 - Revitalizacdo de Baci bacias em situacéo de vulnerabilidade ambiental e

Hidrogréficas em Situa(;éo dé)romover a prevencao e a mitigacao de potencials

- 1 Impactos decorrentes da implantacéo de projetos
Vulnerabilidade e Degradacédg .~ = """ .
Ambiental Nacionais prioritarios ou da crescente e conce@mdo
antropica com elevado comprometimento ambiental

dessas bacias

19

=

. . | Promover o zoneamento ecoldgico-econdmico de regide
0512 - Zoneamento ecologicp- : .
econdmico selecionadas, como forma de consolidar o processo d

ocupacdo e de desenvolvimento de forma sustentavel

Fonte: SIGPLAN - Dados atualizados até 08/12/203AFI/SIDOR

4.5 METODO DE VALORAQAO DO DANO AMBIENTAL

A forma de valoracdo do dano ambiental foi a dervede uso, utilizando o método
indireto de valoracdo pelo mercado de bens sutmsittom a técnica de custos de reposicéo.

Esta metodologia foi baseada no estudo realizad®¥p@, Romeiro e Reydon (2004)
sobre valoragdo de recursos ambientais, além doudllapara valoracdo de recursos
ambientais elaborado por Motta (1997) onde forarscritas e analisadas as diferentes
metodologias de valoracdo econdmica de recursoreatals.

A pesquisa utilizou o Valor de Uso Indireto, pamenforme apresenta o Quadro 4, as
variaveis utilizadas na pesquisa derivam da proteg@&paracdo dos danos causados ao meio

ambiente.
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Quadro 4 — Valor Econdmico do Recurso Ambiental

Valor Econdbmico do Recurso Ambiental

Valor de Uso

Valor de Ndo Uso

Valor de Uso

Valor de Uso

Valor de Opcéao

Valor de Existéncia

Direto Indireto
Quando o Quando o beneficio | Quando o individuo atribui| Esta dissociado do uso
individuo se atual do recurso derivavalor em usos direto e (embora represente

utiliza atualmente
de um recurso,
por exemplo, na
forma de
extracao,
visitacdo ou outrg
atividade de
producéo ou
consumo direto.

das funcoes
ecossistémicas, como
por exemplo, a
protecdo do solo e a
estabilidade climatica
1 decorrente da
preservacéao das
florestas.

indireto que poderao ser

, optados em futuro préximg
e cuja preservacao pode s
ameacada. Por exemplo, ¢
beneficio advindo de
farmacos desenvolvidos
com base em propriedade
medicinais ainda ndo
descobertas de plantas en
florestas tropicais.

consumo ambiental) e

deriva de uma posicao
emoral, cultural, ética ou
) altruistica em relacdo ao
direitos de existéncia de
espécies ndo-humanas g
sde preservacao de outras
riqguezas naturais, mesm
1 que estas ndo represente
uso atual ou futuro para
individuo.

Fonte: Adaptado de Motta (1997)

O método de valoracédo pelo mercado foi utilizadns gegundo Motta (1997) estes

métodos utilizam-se de precos de mercado do besewugo privado para estimar o valor

econdmico do recurso ambiental. Com base nos pdEgies recursos privados, geralmente
admitindo que nédo se alterem frente a estas vasa@stimam-se indiretamente os valores
econdmicos (precos-sombra) dos recursos ambiefidieneficio (ou custo) da variacdo da
disponibilidade do recurso ambiental € dado petmyo da quantidade variada do recurso
vezes 0 seu valor econdmico estimado.

Portanto, a valoracédo do dano foi feita anualmeete produto da quantificacdo do
dano e o valor do custo de mercado de cada umeadaseis, e, finalmente, pelo somatorio
das polui¢cbes da agua, do ar e do solo, no pededd anos, conforme formula 7, onde (t) é
0 ano que se efetuou o calculo:

Poltotal ano(t) = Polidgua ano(t) + Polar ano(t) + Polsolo ano(t) (7)

Contudo, Barbisan et al (2009), ressaltam queeszristificuldade de se atribuirem valores

a um recurso ou bem ambiental devido ao caratgetsudda valoracdo, porém inexiste um
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padrdo universal quando se trata de classifican@isdos de valoracéo existentes, o que, por
sua vez, gera dificuldades ao emprega-los.

Neste sentido Silva, Soares Junior e Ferreira (2088clarecem que os meétodos de
valoracdo econdmica dos impactos ambientais s&ershis, e a selecdo de uma técnica
adequada para valorar os impactos ambientais degedd fatores como o efeito do que ira
ser valorado e a disponibilidade de informacdesptee recursos financeiros; entretanto, o
importante € analisar aqueles de aplicacdo maisgra

Portanto, nesta pesquisa buscou-se utilizar os dogtocapresentados, pois serdo
considerados os que tém maior aplicacéo praticagei® melhor tiveram aderéncia diante das

disponibilidades de dados e informacdes obtidas.

4.6 UTILIZAGAO DA SIMULAGAO DE MONTE CARLO

Simular, de acordo com Evans e Olson (1998), éooeasso de construcdo de um
modelo matematico de um problema de decisao eildacdo deste modelo com o objetivo,
entre outros, de auxiliar na solucéo deste problesma tomada de deciséo.

Burrato (2005) esclarece que a simulacdo de MordadoCé um processo de
amostragemcujo objetivo € permitir a observacdo do desempemdouma variavel de
interesse em razédo do comportamento de variaveigmgerram elementos de incerteza.

O objetivo da simulacdo, segundo Moore e Weath#ri@005), € descrever a
distribuicdo e as caracteristicas dos possivetseslde uma variavel dependente, apos serem
determinados 0s possiveis valores e comportametdssvariaveis independentes a ela
relacionadas.

O Método de Monte Carlo é, portanto, de acordo tostosa et al (2004), um modelo
de simulacao que utiliza a geracdo de niumerosdalespara atribuir valores as variaveis que

se deseja investigar. Os numeros podem ser obpidosntermédio de algum processo
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aleatdrio (tabelas, roletas, etc.) ou diretamemtecamputador, por meio deoftwaresou
funcoes.

A suposicdo de normalidade dos dados amostraiperigmentais € uma condicao
exigida para a realizacdo de muitas inferénciadasla respeito de parametros populacionais
(CANTELMO e FERREIRA, 2007).

Desta forma a inferéncia estatistica no caso uad@y utilizado nesta pesquisa, de um
modo geral assume que os dados sado provenientesndepopulacdo normal, pois esse
modelo populacional reflete muitos fenémenos atezdo

Assumir, por exemplo, que um determinado grupoatis se distribui conforme um
modelo utilizado pode permitir realizar estimativaem precisar da totalidade das
informacdes daquela populacéo.

Neste sentido foi utilizada a simulacdo de MonteldCeom o objetivo principal de
observar os desempenhos das variaveis dos dandgsnéaapds a simulacdo e a construcao
da distribuicdo aproximada baseada nos dados delmodnstruido. Qoftware Crystal Ball
11, faz esta simulagéo e foi utilizado para rodaidados dos danos ambientais e gerar as
distribuigBes aproximadas além de fornecer os dadiagisticos para verificar a normalidade

dos dados e finalmente possibilitar que se facéenéncias estatisticas.

4.7 TESTES DE ROBUSTEZ

Uma alternativa simples para a identificacdo dematidade é dada por meio de
gréficos (Q-Qplots), porém a analise grafica n&ufeciente, deve-se também realizar testes
estatisticos (CIRILLO e FERREIRA, 2003)

Para avaliar o atendimento da suposi¢cdo que osgadaeenham de uma distribuicdo
normal existem varios testes nao-paramétricos,néaeles destacamos o de Komolgorov-

Smirnov, Cramer-von Mises, Anderson Darling e StwajVilk.
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O teste de Shapiro-Wilk é utilizado quando se paeo ajustamento apenas a uma
normal e pode ser usado mesmo quando o numero sgvabdes € pequeno, O teste de
Cramer-von Mises é uma alternativa ao teste de lgorav Smirnov e procura testar a
hipotese de que um conjunto de dados é provenientena determinada distribuicdo normal,
ja o teste de Anderson-Darling € usual para os doétale maxima verossimilhanca e
minimos quadrados.

Para este trabalho optou-se por utilizar o testeka®olgorov-Smirnov, pois o
software utilizado para rodar a simulacdo de M@wu#do ja o disponibiliza. Desta forma apos
a construcdo da série de 2000 a 2009 dos gastan@s cambientais, foi analisado o
comportamento dos dados utilizando o referido teswerificou-se a aderéncia do modelo

construido.

4.7.1 Teste de Komolgorov Smirnov (K-S)

Este método pretende testar se a amostra foi @xtdé uma populacdo com uma
distribuicao tedrica normal. O teste K-S de umastrac baseado na diferenca entre a funcao
de distribuicdo cumulativa FO (x) e a funcéo dérithigicdo empirica da amostra Sn (x).

A funcdo de distribuicdo empirica da amostra dedmecomo a proporcdo das
observacdes da amostra que sao menores ou igMaae todos os valores reais X. Sn (x)
dispde de um estimador pontual consistente paeadaseira distribuicdo Fx (x).

Desta forma por meio do Teorema de Glivenko-Cangsdide-se afirmar que Sn (x)
aproxima da distribuicdo Tedrica. Portanto para Mngrande, o desvio entre as duas
distribuicdes, | Sn (x) - Fx (x) | fica cada veznarepara todos os valores de X. Assim tem-se

0 seguinte resultado: Dn = Sup | Sn (X) - Fn (X) |.
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A estatistica Dn € chamada de estatistica kolmegararnov (K-S) de uma amostra.
Silva e col., (2001) concluem que para a utilizagaocestatistica de Komolgorov-Smirnov
para inferéncia, a distribuicdo da amostra deveashnecida.

O softwareutilizado simula uma distribuicdo aleatéria e canapcom a distribuicéo
construida. O teste K-S verifica as diferencaseeatdistribuicdo construida na pesquisa e a
distribuicao aleatéria e as apresenta.

Espera-se apoés esta analise que os resultadofetaschs sejam pequenos e estejam
dentro dos limites dos erros aleatorios utilizagmss assim sera possivel estatisticamente
fazer inferéncias sobre o modelo construido.

Para tanto foram construidas duas hipéteses basicas

HO: Os dados seguem uma distribuicio normal,S5e Dn < valor critico.

H1:0s dados nao seguem uma distribuicio normal, Se Dn = valor critico

Ou seja, Se Dn é maior que o valor critico, rejsgtaa hipotese de normalidade dos

dados com (1r) 95% de confianca. Caso contrario, nao se regeiipotese de normalidade.

4.7.2 Andlise de Série Temporal

Ehlers (2009) afirma que uma serie temporal é uolec@o de observactes feitas
sequencialmente ao longo do tempo. A caracterist@ia importante destes tipos de dados
refere-se as observacdes vizinhas, que sdo depieadeujo interesse reside em analisar e
modelar esta dependéncia.

O autor complementa esclarecendo que enquanto edelosode regressdo, por
exemplo, a ordem das observacdes ¢€ irrelevanteapanglise; em séries temporais a ordem

dos dados é crucial.
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Neste sentido, foi construida a série dos ultimes ahos (2000 a 2009), de acordo
com o modelo ja apresentado, onde as variaveiole;@o da agua, do solo e do ar serdo
relacionadas entre si nos ultimos dez anos comatiwd de analisar o comportamento dos
dados neste periodo de tempo e suas possiveigeslac

Dentre os objetivos da analise de séries tempgrage-se citar como um dos
principais a compreensado do mecanismo geradorrga #écompreensdo deste mecanismo,
na, visa tentar obter razdes para 0 comportamenggide construida, ou seja, verificar qual €
o0 comportamento dos gastos em funcéo dos danos.

Para isto foram construidas as seguintes equacoes:

GARt = a4+ B1GAR(t— 1)+ [2DAR(t— 1)+ =t (8)
GAGt = a+ B1GAG(t— 1)+ B2DAG(t—1)+ =t (9)
GSLt= a+ B1GSL(t—1)+ F2DSL(t— 1)+ =t (10)

Onde:

GAR = Gasto com recuperacédo do Ar no tempo (t)
DAR = Dano causado ao Ar no tempo (t)

GAG = Gasto com recuperagao da Agua no tempo (t)
DAG = Dano causado a Agua no tempo (t)

GSL = Gasto com recuperacéo do Solo no tempo (t)
DSL = Dano causado ao Solo no tempo (t)

As equacdes foram construidas baseadas no predds n° 4.320/64 e no 8§ 8° do
art. 165 da Constituicdo Federal. Tais normas ektabm 0s principios orcamentarios, entre
0S quais destaca-se o principio da anualidade opedadicidade que segundo, Mathias-
Pereira (2010) impde que as previsdes de receil@smgesas devem referir-se, sempre, a um
periodo limitado no tempo, ou seja, as receitasaeapesas sdo estimadas por periodo de um

ano; e o principio do equilibrio que determina queontante da despesa nao deve ultrapassar

a receita prevista para o periodo.
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Portanto, considera-se que, na pratica, o orcam@nt@ano corrente é construido
baseando-se no orcamento do ano anterior por éstamBesta forma, € satisfatorio imaginar
que deveria existir uma relacéo entre o Gasto emuperacdo ambiental do ano corrente com
0 Gasto com recuperacdo ambiental e o Dano causapleriodo anterior.

Diante disto, foram feitas as relacdes apresentadas dados da série montada de

2000 a 2009 foram rodados e analisados para fiobtee a relacdo desejada.

48 COMPARACAO DOS DANOS AMBIENTAIS COM OS GASTOS

GOVERNAMENTAIS COM RECUPERACAO AMBIENTAL

As comparacfes entre os danos e 0s gastos ambieotai recuperacdo do meio
ambiente do governo serdo feitos, anualmente, cambjetivo de apresentar as possiveis
diferencas entre os dois.

Esta diferenca serda demonstrada e comparada cormsira de todos os anos (2000 a
2009) de forma a constatar o comportamento dasvduag/eis estudadas no mesmo periodo,

em periodos anteriores e posteriores.
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5 RESULTADOS

5.1 TESTES PRELIMINARES

O teste K-S demonstrou que ndo ha diferenca sigtiifecantre os valores calculados
dos danos ambientais e os valores tedricos apegkeEnapos a aplicagdo da simulacdo de
Monte Carlo de cada uma das dez distribuicdes.

As diferencas entre a distribuicdo de probabilidadepirica e a aproximada
apresentaram-se conforme demonstra a tabela 3.

Tabela 3 — Diferencas das distribuicbes

Diferenca
AN Dn = Sup|f(x) — Frn(x)|
2000 0.0099
2001 0.0078
2002 0.0081
2003 0.0103
2004 0.0117
2005 0.0119
2006 0.0142
2007 0.0081
2008 0.0090
2009 0.0117

Nota-se que o valor da méxima diferenca entre astopomaximos das duas
distribuicbes foram pequenos. Neste caso paramdsp@s hipéteses construidas comparou-
se os valores da tabela 3 com os da tabela deesatdticos da Distribuicdo da Estatistica Dn
(Kolmogorov-Smirnov).

Os valores tabelados correspondem aos pontos f@is, que P(Dre Dna) = a. A
tabela 4 demonstra os valores criticos para o raidepbservacgdes (n).

Tabela 4 — Tabela da Estatistica Dn
Nivel de Significancia da
n 0,2C 0,1C 0,0t 0,01
1 0900 0.95 0.975 0.995
5 0.447 0.509 0.563 0.669

10 0.323 0.369 0.409 0.489
15 0.266 0.304 0.338 0.404
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Desta forma para um = 0,05 com a amostra de n = 10, o valor criticd48€9, ou
seja, os calculos para todos os anos apresentasénbudcdes normais, pois Dn & para
todos os anos. Portanto conclui-se que ndo ha resia€ para rejeitar a hipotese de

normalidade dos dados.

5.2 QUANTIFICACAO DO DANO AMBIENTAL
5.2.1 Poluicdo da Agua

A quantificacdo dos danos da poluicdo causada [aglgamento de esgoto sem
tratamento no meio ambiente apresentou, conforbead, os seguintes valores em metros
cubicos:

Tabela 5 — Dano causado a agua (em bilhdes de m3)

2000 — 2009
Ano Volume do dan
200( 2.152,1
2001 2.152,08
2002 2.151,92
2003 2.151,74
2004 2.151,42
2005 2.151,30
2006 2.151,18
2007 2.151,06
2008 2.150,84
2009

Fonte: Elaboracéo Prépriam

A tabela 5 apresentou, ap0s a analise da série, rath&do do dano ambiental
calculado de 0.008% em meédia ao ano no periodésadal Este percentual representa uma
reducdo média anual de 165.520,00 m3 de esgotadarsem tratamento no meio ambiente.
Destacam-se os anos de 2004 e 2008 que obtiveramaiases reducdes do dano ambiental
na série de 317.336,00 m3 e 214.904,49 m?3 respentinte, periodo em que 0s investimentos
em esgotamento sanitario cresceram em 7.5%, passhrdl,8 bilhdes para 2,6 bilhdes de

reais.
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A diferenca do dano, em volume, desta reducdo ésaptado na tabela 6. Esta
diferenca representa o impacto do aumento do teatomde esgoto no dano ambiental
causado neste periodo.

Tabela 6 — Diferenca do dano ambiental quantificado

2000 — 2009

Ano Diferenca mq)
2001 89.196,4!
2002 151.347,00
2003 180.450,00
2004 317.336,00
2005 129.712,00
2006 109.819,00
2007 131.394,39
2008 214.904,49
2009

Fonte: Elaboracéo Propria

Destaca-se que o volume de esgoto tratado apresem@umento médio, ao ano, de
9,07% na seérie, contudo percebe-se que a propdozaomento no tratamento de esgoto néo
é refletida de forma significativa na diminuicdodbno quantificado. Na comparacéao total do
dano verificou que a média do esgoto lancado satentiento ao ano é de 2.1 bilhdes de m3 e
a média do esgoto tratado € de 1.9 milhdes de nadh@oou seja, temos ai que tomando por
base estas premissas apenas 0,091% , em meédiaddeot esgoto produzido recebe
tratamento, conforme apresentado na tabela 7.

Tabela 7 — Comparacao do Esgoto Lancado e Tratadu3

2000 - 2009
Ano Langado Tratado

(bilhdes de m3)  (milhdes de m3) (%) Tratado
200( 2.152,1 1.3 0.06209
2001 2.152,08 1.42 0.0661%
2002 2.151,92 1.57 0.0732%
2003 2.151,74 1.75 0.0816%
2004 2.151,42 2.07 0.0963%
2005 2.151,30 2.20 0.1024%
2006 2.151,18 2.31 0.1075%
2007 2.151,06 2.44 0.1136%
2008 2.150,84 2.65 0.1236%
2009

Fonte: Elaboragéo Propria
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Ao analisarmos comparativamente esta inferéncia osndados da pesquisa Trata
Brasil (2010), que revelou que 57% dos Brasile{sra torno de 114 milhdes de habitantes)
ainda nao tém esgoto coletado e que desta pamasfd,6% recebe tratamento, nota-se que
o dano quantificado nesta pesquisa deu proporgbda eaiores ao problema e revelou que
possivelmente o fato de existir a coleta de esg@o necessariamente significa dizer
“despoluicdo” da agua, tendo em vista que 65,4%sdwto coletado n&do recebe tratamento
nenhum e possivelmente € lancado novamente noane@nte.

Destaca-se como delimitacdo da pesquisa que haagikd, como quantidade de esgoto
lancado no meio ambiente, os valores estimadossqusa Trata Brasil (2010), pois foi 0

unico dado disponivel tendo em vista que o SNISdigmonibiliza estes parametros.

5.2.2 Poluicao do Ar

O dano causado ar pela emissdao de CO2 dos veiapiesentou aumento na
proporgdo em que a frota cresceu e no aumento aatidade de CO2 expelido por km
rodado dos automéveis. Destaca-se que no perio@d@® a 2009 o Brasil aumentou em
mais de 14 milhdes a quantidade de veiculos reds$r pelo DENATRAN (carros,
caminhdes, motocicletas e outros veiculos) o gpeesenta um acréscimo de quase 60%,
enquanto a variagao de emissao de CO2 aumento0,844 passando de 194g/m3 em 2000
para 214g/m3 em 2004.

A tabela 8 apresenta a quantidade de veiculognadis no Brasil e o crescimento em

percentual no periodo.
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Tabela 8 — Evolucéo da quantidade de veiculostragiss no Brasil
2000 — 2009

NUmero de Veiculos

Ano Registrados no Brasil Evolugao em (%)
2000 19.972.690,00 0.00%
2001 21.236.011,00 6.33%
2002 22.486.300,00 5.89%
2003 23.669.032,00 5.26%
2004 24.936.451,00 5.35%
2005 26.309.256,00 5.51%
2006 27.868.564,00 5.93%
2007 29.851.610,00 7.12%
2008 32.054.684,00 7.38%
2009 34.536.667,00 7.74%

Fonte: DENATRAN

O crescimento médio, entre os anos de 2000 a 2008e 1,3 milhdes e a partir de
2006 até o ano de 2009 este valor aumentou parangdia anual de 2,2 milhdes de veiculos
registrados, ou seja, nos ultimos 5 anos houve wmeato da ordem de 69% na quantidade
de CO2 expelido pelos veiculos, como consta nda&be

Tabela 9 — Calculo do dano causado ao ar

2000 - 2009

CO2 emitido ~
Ano (em milhdes de toneladas)EVOIugalo (%)
2000 49,15 -
2001 53,11 8.06%
2002 57,18 7.67%
2003 58,56 2.41%
2004 57,04 (2.60%)
2005 58,68 2.88%
2006 70,48 20.11%
2007 75,09 6.54%
2008 80,53 7.25%
2009 94,58 17.45%

Fonte: Elaboracéo Propria

A quantificacdo do dano ambiental causado ao amodstrou evolucao significativa

nos ultimos dez anos, excetuando o ano de 2004apgpesentou reducéo de 2.60%. O valor
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da evolucdo foi, na média, de 9% o que significeerdium acréscimo de 5 milhdes de
toneladas de CO2 gerada pelos veiculos a cada ano.

Ao analisar o comparativo do ano de 2000 com oden®009, nota-se um aumento de
45 milhdes de toneladas, valor que € proximo aal ti¢ poluicdo gerada no ano de 2000.
Destacam-se 0s anos de 2006 e 2009 que tiveramamses variacbes de 20% e 17%
respectivamente se comparados ao ano anterior.

Outro fator importante € que em 2008 o MMA e o IBAMncaram a nota verde, que
tem como objetivo apresentar quanto o veiculo amiguemite de gases poluentes (monoxido
de carbono, oxido de nitrogénio, CO2) no meio antbiecomo forma de estimular o setor
automotivo a inserir novas tecnologias de combagst@ problema, entretanto na analise do
ano de 2008 em comparacédo ao ano de 2009, anvugadido da nota verde nos veiculos,
nao foi constatada reducao significativa em nenhdasavariaveis analisadas, seja total de

emissdo ou CO2 langado por km rodado.

5.2.3 Poluicao do Solo

Conclusivamente apresenta-se 0 dano causado apedatoqueimadas que obteve, de
acordo com a tabela 10, a sua quantificacdo eggoiEnte pela extensdo da area queimada
nas areas de preservagdo ambiental.

A tabela 10 demonstra que o dano causado ao saoatternancias ao passar dos
anos com reducgles e elevacdes na extensdo da @eemada, contudo alguns fatores
ambientais sao relevantes para esta constatagadcotao elevacdo da temperatura da terra e
mudancas climaticas. Além desses fatores destaeande®m a atuacio do Estado quando do
monitoramento, feito pelo IBAMA, dos focos de calem toda extensdo do territorio

Nacional.
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Tabela 10 — Dano causado ao solo pelas queimadas

2000 — 2009
Ano Areas Queimadas (hectares) Evolugéo (%)
200c 53.304,5! -
2001 51.725,83 (2.96%)
2002 169.462,49 227.62%
2003 198.039,03 16.86%
2004 42.705,19 (78.44%)
2005 82.454,28 93.08%
2006 119.210,96 44.58%
2007 199.036,61 66.96%
2008 117.367,92 (41.03%)
2009 52.669,32 (55.12%)

Fonte: Elaboracéo Propria

O dano causado ao solo pelas queimadas foi quaatifipor meio da extenséo de area
queimada, tendo em vista que, por limitacdes dguies, nao foi possivel verificar nenhuma
variavel qgue demonstrasse o efeito do fogo nesseabpor conta da complexidade da analise
do dano ocasionado em cada tipo de solo.

Observa-se também na tabela 10 que a variacdonpggitelemonstra que nao existe
uma evolugdo do dano ambiental de forma progressivaegressiva, pois em 2001, por
exemplo, ha uma reducéo de 2% e no ano seguirde@abfre uma elevagéo de 227%.

O dano causado ao solo na série analisada foi cobteve menor impacto direto
dentre os demais, pois outras variaveis de queetdio do dano como &areas de mineracédo e
desertificacdo ndo possuem fornecimento de dadosom@os do governo como INPE,
IBAMA, EMBRAPA. Contudo, esta variavel foi escolbidpois é a mais representativa para
este tipo de dano na amostra, tendo em vista qrefeoido dano se estende em todo o
territério nacional e representa um importante wvete analise para estabelecimento de

parametros de controle ambiental.
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5.3 VALORACAO DOS DANOS AMBIENTAIS CALCULADOS

5.3.1 Agua

A valoracdo dos danos causados a agua apontolegam iecessarios, anualmente,
um investimento de cerca de 2 bilhdes de reais pabsir os danos causados por esta
degradacgdo. Notou-se também que o valor para ceda distinto do valor do ano anterior,
pois a variavel custo médio de recuperacédo infieenno montante total valorado, como

mostra a tabela 11.

Tabela 11 - Valoracdo do dano causado a agua @&hominais)

2000 - 2009
Ao Dano ambiental Causado a Agua Custo Médio de
(em bilhGes de R9$) Tratamento p/ m3 (em R$)
2000 1.635,65 0.74
2001 1.528,00 0.78
2002 2.260,00 1.05
2003 2.044,15 0.95
2004 3.033,51 1.41
2005 1.893,14 0.88
2006 2.022,11 0.94
2007 2.043,50 1.09
2008 1.978,77 1.13
2009

Fonte: Elaboracéo Propria

O custo médio do esgoto foi um fator relevante aesglise, pois saiu da ordem de
R$ 0,70 por metro cubico tratado e elevou-se, carragdes ao valor de R$ 1.13 em 2009.
Contudo em 2003 o valor se reduziu em apenas RBréfletindo em 6.58% no montante
geral representando 215 milhdes de reais. O pedodque o impacto foi mais significante,
se comparados aos anos anteriores, foi de 2000% @tde os custos sofreram alteracoes
significativas e provocaram um aumento de 48% epa; K$ 909 milhdes no valor em 2004 e
uma reducédo de 85% em 2005 cerca de R$ 1.1 bitt&e=ais.

Destaca-se que estas alteracbes nos custos fofla@naiadas principalmente pelo

aumento do volume de tratamento de esgoto nas e@garapitais, como Sao Paulo, que nos
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anos de 2004, por exemplo, tiveram um aumento Bertoa de tratamento de esgoto da
ordem de 70% elevando consequentemente o custatdménto do esgoto para R$ 1.75 na
média.

Observou-se também que em algumas cidades (NoegugBeléem, Canoas, Rio
Branco) contribuiram em maior representatividadelaymo a agua pelo langamento de esgoto
sem tratamento, pois o nivel de tratamento era grexyyde 1% a 6%) ou nem havia
tratamento de esgoto. Destacaram-se as cidadéizdoes no Rio de Janeiro, como é 0 caso
de Nova Iguacu que possui 855 mil habitantes gpésui esgoto tratado, Sdo Jodo do Meriti
(RJ), com 0% de cobertura de esgoto e uma poputizd68 mil pessoas; Belford Roxo (RJ)
com mais de 495 mil habitantes e 1% de atendimeomo servico de esgoto; Duque de

Caxias (RJ) com populacédo de 864 mil habitantestssamento de esgoto.

5.3.2 Ar

A andlise do dano causado ao ar pela emissao de dd®2eiculos apresentou
também valores expressivos para sua recuperacaemuaedia, é de R$ 2.8 bilhdes ao ano.
Além deste valor médio anual, a cada ano o gastteta aumentar em R$ 212 milhdes, em
média, o equivalente a 7% por ano, como apreseniatibela 12.

Percebe-se que neste periodo analisado o danoupdes®$ 2.1 bilhSes para 4
bilhdes, ou seja quase dobrou, sendo impulsionadoipalmente pelo aumento de emissdes

de CO2 por km rodado, como visto no item 5.2.
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Tabela 12 - Valoracdo do dano causado ao Ar (ValN@Eninais)
2000 - 2009

ANo Valor do Dano Ambiental Causado ao Ar
(em bilhdes de R$)
2000 2.147
2001 2.281
2002 2.420
2003 2.476
2004 2.421
2005 2.567
2006 3.022
2007 3.220
2008 3.727
2009 4.056

Fonte: Elaboragéo Propria

Nota-se ainda que neste periodo o crédito paraiggaide automoveis foi expandido
principalmente nos anos de 2008 e 2009, com a @edde IPI, e consequentemente aumento
da frota que chegou a 34 milhdes de veiculos, orepeesenta dois carros para cada onze
habitantes, elevando a taxa de emissdo de CO2 dm&&00 em 2000 para cerca de 9% em
2009, o que determina que sejam feitos acrésciraegyastos para recuperar a degradacao

deste bioma da ordem de 2 bilhdes anuais.

5.3.3 Solo
A valoracdo dos danos causados ao solo destadauippimente, os anos de 2002,
2003 e 2006 como os periodos em que ocorreram iasenaegradacdes provocadas pelas

gueimadas, como visto na tabela 13.
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Tabela 13 — Valoracédo do dano causado ao solo (@&aominais)

2000 - 2009
Valor do Dano Ambiental Causado ao Solo
Ano .
(em Reais)

2000 71.385.386,40
2001 69.271.231,54
2002 226.944.166,61
2003 265.213.868,98
2004 57.190.790,45
2005 110.422.771,78
2006 159.647.317,63
2007 266.549.828,11
2008 157.179.118,46
2009 70.534.753,34

Fonte: Elaboracéo Propria

Observa-se que o dano ambiental causado ao s@e peeimadas possui variacao
aleatédria. Tal fato € explicado, pois a variavéiaaida (queimadas) sofreu, na ultima década,
influéncias de outros fatores como tempo e temperatendo desta forma aumentada a area
gueimada em alguns Estados do pais (Para, Rondérea) outros como (Tocantins, Goias)
reduzido ou até mesmo acabado.

E o caso, por exemplo, de Goias que teve no a2®@®@ em torno de 57 mil hectares
de area preservada queimados e reduziu para ldé¥@@rés em 2004, além do Parana que
reduziu, na mesma época de 37 mil para 2.5 milahext Estas reducbes causadas
principalmente por mudancas climaticas de temperaéutempo ditaram a variacdo da

quantificacdo do dano no periodo analisado.

5.3.4 Totalizacdo do dano

A totalizacdo dos danos ambientais, apresentadtalmela 14, destacou os danos
causados a agua e ao ar que possuem 0sS maiorgssvalm comparacdo ao total de
destruicdo causada ao meio ambiente representandoéglia, se somados, 97% do valor

total do dano valorado.
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Tabela 14 — Danos Ambientais (Valores Nominais éhdes de Reais)

2000 - 2009

Ano Solo (R$) Agua (R$) Ar ( R9) Total (R$)
2000 0.71 1.635 2.147 3.825
2001 0.69 1.527 2.281 3.851
2002 0.226 2.259 2.420 4.815
2003 0.265 2.044 2.476 4.679
2004 0.57 3.033 2.421 5.489
2005 0.110 1.893 2.567 4.526
2006 0.159 2.022 3.022 5.140
2007 0.266 2.043 3.220 5.423
2008 0.157 1.978 3.727 5.799
2009 0.70 4.056 4.098

Fonte: Elaboragéo Propria

A representatividade percentual de cada dano atabigr®o montante geral foi
apresentada na tabela 15, tomando por base ogvatdais dos danos valorados anualmente.
Em meédia o dano causado ao solo causado pelasaglastem participacao de 3%, enquanto
os danos causados a agua pelo esgoto lancadoadamento e a poluicdo do ar causada pela
emissdo de COpelos veiculos tem representatividade de, em meREy e 58%
respectivamente.

Tabela 15 — Representacdo em relagdo ao Dano total

2000 - 2009

Ano Solo Agua Ar
2000 2% 42% 56%
2001 2% 42% 57%
2002 5% 46% 50%
2003 6% 42% 52%
2004 1% 55% 44%
2004 2% 42% 56%
2006 3% 39% 58%
2007 5% 40% 55%
2008 3% 40% 57%
2009 2% 0% 98%

Fonte: Elaboragéo Propria
Nota-se que os danos ambientais que tém maiocipagéo dentro do valor total da
poluicdo calculada sdo os do ar e esta variavefjgeatem maior significancia dentro dos

valores dos danos calculados.
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5.4 GASTOS COM A RECUPERACAO DO DANO AMBIENTAL

Inicialmente buscou-se verificar todos os gastobiantais referentes a recuperacéo

do ar, agua e solo nas trés esferas de governergietistadual e Municipal). Estes gastos

devem ser comparados com os danos valorados d#oammm a funcéo que se referem para

gue os resultados representem a proposta da p@squis

Contudo, conforme apresenta a tabela 16, os g&staesluais e Municipais ndo sao

separados por tipo, ou seja, nao existe a sepapagdmingdo ao qual o gasto se refere. Os

gastos foram separados em: Saneamento, Gestaomatpireservacdo Ambiental, Controle

Ambiental, Recuperacéo de areas degradadas, Redtiiciicos e Meteorologia.

Tabela 16 — Gastos Estaduais e Municipais com aralzente

2000 - 2009
< = Recuperacgdo

wearerto |50, | Tt Coue | dewes | TS| wesoniogs
2000 3.328.862.575 3.341.841.101 3.323.803.605 3.860.085.35.211.016.500: 5.930.433.782 6.880.083.187
2001 808.851.050 922.104.860 1.102.120.988 1.054.881.922 571036.988 : 1.590.486.705 1.956.254.949
2002 - - 633.330.958 540.194.306 688.519.745 760.148.470 086336
2003 - - 235.560.213 210.183.795 253.301.188 293.250.746 331837
2004 - - 41.541.918 28.563.381 53.030.457 52.090.499 53.695.15
2005 - - 50.601.656 47.714.732 35.840.190 46.319.200 72.383.68
2006 - - 130.234 657.414 102.599 50.884 14.610
2007 3.328.862.575 3.341.841.101 3.323.803.605 3.860.085.35.211.016.500: 5.930.433.782 6.880.083.187
2008 808.851.050 922.104.860 1.102.120.988 1.054.881.922 571036.988 : 1.590.486.705 1.956.254.949
2009 - 633.330.958 540.194.306 688.519,745 760.148.470 086336

Fonte: STN, 2011

A tabela 16 demonstra os valores gastos nos Ultteasanos com meio ambiente

pelos Estados e Municipios. Destaca-se que a segregdos gastos com preservacao,
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controle e recuperacdo de areas degradadas, aléecusos hidricos e meteorologia, so
foram desmembrados a partir do ano de 2004.

A partir de 2004 a STN comecou a classificar ogogaambientais por subfuncéao,
contudo néo existe a identificacdo dos tipos déogasom recuperacdo da agua poluida pelo
lancamento de esgotos sem tratamento, do ar popdldoemissdo de CO2 dos veiculos e
nem do solo degradado pelas queimadas, pois dérie¢ando apresentam os objetivos de
cada um destes gastos.

Por este motivo utilizou-se na pesquisa os gastwsrecuperacdo ambiental do MMA
que constitui o 6rgdo federal responsavel por faareem todos os niveis de governo formas
de protecéo e recuperacdo do meio ambiente, coefpravisto na lei 10.683/03.

Dentro do MMA foram criados no periodo de 2000 82@dezoito programas que
relacionam as acdes do governo com o objetivo oiegio e conservacdo do meio ambiente
além de seu gerenciamento.

Contudo, apenas trés possuem, em seus objetiviosigais, relacdo direta com a
recuperacdo da degradacao do meio ambiente valosgokesquisa. Os demais tratam da parte
de gerenciamento, educacao, politicas publicagupese capacitacao.

Os gastos com cada um dos programas é demonstaddbeata 17.
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Tabela 17 — Gastos com recuperacdo ambiental pgrggna (em milhdes de reais)

2000 - 2009

Nome do Programa

2000

2001

2002

20

03

2004 2

D05

2

006

2007 8

20009

1102 - Agenda 21

1.2

1.3

2.

1.04

0497 - Aguas do Brasil

28.51

60.75

10.

/3 21

64

3.19

3.22

8

7

70

1080 Combate
Desertificacdo

0.92

2.03

0.63

3.66

1.48

2.15

1145 Comunidade
Tradicionais

8.30

11.60

12.62

14.42

25.90

4.93

1332 - Conservagéo
Recuperacao do
Biomas Brasileiros

D

3.31

7.18

2.17

1.30

47.0

2]

54.59

0508 - Biodiversidade
recursos genéticos
BIOVIDA e
Conservacao, Us
Sustentavel €
Recuperacao d
Biodiversidade

W

6.94

14.25

13.88

16.4<

16.23 23.]

/2

41.

00

36

81

24

.29  20.04

1426 Conservacac
Manejo e Uso
Sustentavel

Agrobiodiversidade

da

10.09

4.98

0052 Educaca
Ambiental

> 4.49

7.38

6.81

4.66

4.74

6.48

5.7

6.1

7.24

2.19

0506
Sustentaveis e Nacion
Florestas

Florestas

D

1110.86

9.98

19.52

14.5

20.75 28.1

11

24,

19

64

23

13 2493

Gestdao d
do Meio

0511
Politica
Ambiente

8.13

23.62

23.94

12.0¢

33.21 324

19

34.

87

34

64

58

.56 47.20

d
de

0497 Gestao
Politica Nacional
Recursos Hidricos

5.40
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Fonte: Elaboracéo Propria
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Destaca-se que nesse periodo o programa Aguasadd @ue busca contribuir para o
melhoramento da quantidade e qualidade de agufioito, em seu lugar foi inserido o de
Gestao da Politica Nacional de Recursos HidricosPeobacias. Os gastos totais com todos
os programas do MMA passaram de 102 milhdes naear®®00 para 1.3 bilhdes em 2009.

Verificou-se que nos gastos com a recuperacao aussccausados a agua poluida por
esgoto lancado sem tratamento o MMA ndo possuiumerprograma relacionado a esta
problematica até o ano de 2004, como visto nadab®l Para o problema da poluicédo pela

emissdo de C&alos veiculos, os gastos foram visualizados sonzepéetir de 2005.

Tabela 18 — Gastos com recuperacao do ar, agukn.e('galores Nominais em milhdes de

reais)
2000 - 2009

Solo Agua Ar Total
2000 8.2 0.00 0.00 8.2
2001 39.9 0.00 0.00 39.9
2002 25.8 0.00 0.00 25.8
2003 44 4 0.00 0.00 44 4
2004 57.3 47.8 0.00 105.1
2005 41.0 58.7 12.6 112.4
2006 42.1 54.7 16.5 113.3
2007 43.4 59 17.5 66.8
2008 54.9 99.9 20.7 175.5
2009 75.8 92.5 14.7 183.2

Fonte: Elaboracéo Propria

A andlise dos gastos ao longo dos anos apontouoguealores dos gastos nao
aumentam ou diminuem com alguma relacdo que explapi aumentos ou diminuicdes
constatados.

Percebe-se, por exemplo, que no caso de gastosecoiperacao de areas queimadas,
em alguns anos, os gastos tém valores pequenosaponposterior esse valor é trés vezes
maior e em sequéncia ele se reduz. Tal fato seergp@ndo se fala de gastos com relacdo a

recuperacao da poluicdo causada pelos esgotosmordexemplo, no ano de 2006 gastava-se
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54 milhdes e passou a ser gasto, em 2007, apandkdes logo em seguida no ano de 2008
o valor foi para quase 100 milhdes.

A tabela 19 apresenta essa evolucdo em perceMearfica-se que 0s gastos néo
seguem uma relacdo com os valores dos proprio®sg&sh anos anteriores. Infere-se,
portanto que outros fatores podem influenciar o enionou diminuicdo do gasto ao passar

dos anos que ndo sejam os montantes disponibiszaalano anterior.

Tabela 19 — Evolucéo dos Gastos com recuperacaie @il %)

2000 - 2009
Ano Solo Agua Ar
2001 384.09% 0% 0%
2002 (35,22%) 0% 0%
2003 71,88% 0% 0%
2004 29,11% 0% 0%
2005 (28,55%) 22,86% 0%
2006 2,79% (6,86%) 30,75%
2007 3,01% (89,09%) 5,84%
2008 26,52% 1.572,78% 18,83%
2009 38,08% (7,33%) (28,85%)

Fonte: Elaboragéo Propria

Destacamos que ao se falar em orcamento de gadiisos existem critérios para
constitui-los. Porém os gastos com recuperacao eatabi do MMA ndo apresentaram

nenhum critério razoavel para se fazer inferérsxdse seu comportamento.

5.5 COMPARACAO DOS DANOS E OS GASTOS DO MMA

Os dados demonstraram que o governo federal gastarcha direta uma quantia
muito inferior ao dano quantificado na pesquisa@mmos gerais. A série histdrica de 2000 a
2009 demonstrou uma disparidade significante emtvalor do dano causado e o valor do

gasto efetuado.
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Destaca-se a poluicdo do ar e da agua que ao cammueyr aos gastos com sua
recuperacdo existe uma diferenca importante. Osreslgastos com recuperacdo do ar
efetuado pelo MMA néo atingem 1% em todos os amp8s a atualizacédo dos valores pelo
IPCA acumulado, como demonstra a tabela 20.

Tabela 20 — Comparacao dos Gastos e danos c/ racépelo ar (Valores atualizados IPCA)
2000 - 2009

Ano  Gastos ¢/ Recuperacéo do Abano Causado ao ArRelacao — Gasto X Danos
(em milhdes R$) (em bilhdes de R$) (%)
2000 0.00 2.147 0,00%
2001 0.00 2.281 0,00%
2002 0.00 2.420 0,00%
2003 0.00 2.476 0,00%
2004 0.00 2.421 0,00%
2005 15.0 2.567 0,49%
2006 19.0 3.022 0,55%
2007 19.2 3.220 0,54%
2008 21.6 3.727 0,56%
2009 14.7 4.056 0,36%

Fonte: Elaboracéo Propria

Nota-se que apesar do dano causado ao ar aumer2808 a 2009 em média 6% o0s
gastos tém uma elevacao de 0.05% na média e nmwtio uma diminuigdo de 32%.

Tal andlise confirma que os gastos com recuperdgdar do MMA ndo tomam
também, para efeito de aumento ou diminui¢édo, petré&s com os danos, pois na medida em
que o dano aumenta os gastos até se elevam, masesénmma relacdo direta e percentual
com os danos causados.

Ao se passar para 0s danos causados a agua vseifiteanbém que os valores nao
possuem relacdo de crescimento. O gasto, efetupddiade 2004, tem elevacao e declinio
aleatdério como se vé no periodo de 2004 a 2008eNesiodo o gasto sofre um aumento de
16%, queda de 10%, novamente uma queda de 90%aaimmento de 1.480% terminando a

série com nova queda de 11% como observado natabel
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Tabela 21 — Comparacao dos Gastos e danos c/ racépala agua (Valores atualizados

IPCA)
2000 - 2009
ANo Gastos ¢/ Recuperacéo da AguaDano Causado a Agua  Relacdo — Gasto X
(em milhdes de R$) (em bilhGes de R$) Danos (%)
2000 0.00 2.931 0.00%
2001 0.00 2.543 0.00%
2002 0.00 3.342 0.00%
2003 0.00 2.766 0.00%
2004 60.1 3.815 1.58%
2005 69.9 2.252 3.11%
2006 63.1 2.333 2.71%
2007 6.5 2.257 0.29%
2008 104.2 2.064 5.05%
2009 92.5 Dados indisponiveis 0.00%

Fonte: Elaboragéo Propria

Em contrapartida ao gasto o dano tem se elevagmssar dos anos em propor¢cdes
distintas, em relacdo a si mesmo, com algumas queslplicadas principalmente pela
oscilagdo no valor dos custos como justificadoteim i5.3 deste capitulo.

A comparacdo dos danos com os valores em percetduabnstra que os gastos
atingem na média 2% do que se deveria gastar pagpearar esse bioma degradado.
Novamente nao foi encontrada nenhuma relagéo pesastru¢cao do gasto que tivesse como
base os danos, o que caracteriza que esse moatdisgonibilizado baseando-se em fatores
nao ligados diretamente ao dano causado. Os ga&boatingem a casa dos 200 milhdes em
nenhum momento enquanto o dano ja se inicia na @@sa8 bilhdes anuais e quando no
minimo vai a 2 bilhdes.

A anadlise dos gastos com recuperacdo do solo apajue em dois anos (2004 e

2009) os valores gastos superaram o dano causaftoroe apresentado na tabela 22.

92



Tabela 22 — Comparacao dos Gastos e danos c/ racépedo solo (Valores Atualizados
pelo IPCA em milhdes de reais)

2000 - 2009
ANoO Gastos ¢/ Recuperacao do SaloDano Causado ao Solo  Relagdo — Gasto X
(R$) (R$) Danos (%)
2000 14.7 76.4 19.34%
2001 66.4 68.8 96.48%
2002 38.2 200.5 19.08%
2003 60.1 214.4 28.06%
2004 72.1 42.9 168.01%
2005 48.8 78.4 62.17%
2006 48.6 110.0 44.20%
2007 47.9 175.8 27.27%
2008 57.3 97.9 58.51%
2009 75.8 42.1 180.04%

Fonte: Elaboragéo Propria

Contudo, cabe salientar que devido a limitagcbefodeecimento dos dados referente
aos danos pelo IBAMA nao foi possivel coletar demfa completa a area queimada, em
hectares, em todo territério nacional, pois os dddmecidos abrangem apenas as areas de
preservacdo permanente (parques nacionais, resezi@p fato que pode explicar essa
superacao do gasto em relacéo ao dano.

Ao se observar o valor em percentual verifica-sa awaior clareza esta situacdo. Em
meédia 0 governo gasta com recuperacao do solondegu variavel utilizada, 70% do que
deveria. Contudo se analisarmos individualmentanms de 2000, 2002, 2003, 2006 e 2007

0s valores ndo atingem a metade do que se deastiarg

5.6 ANALISE DA SERIE TEMPORAL

A andlise da série temporal foi construida com etodm de verificar uma possivel
relacdo entre os danos ambientais valorados, desgds MMA com recuperagcéo do meio
ambiente e o PIB do Brasil na tentativa de expliwartomportamento destas variaveis no
periodo de 2000 a 2009.

Inicialmente foram utilizadas as relagdes entr&astos e os danos, pois se tém a idéia

de que na medida em que cresce a degradacdo, s gasbém deveriam aumentar.
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Posteriormente utilizou-se a relacdo dos Danos ssto&ambientais com o PIB para tentar
verificar o comportamento do dano ambiental a nmeedite se aumenta a atividade econémica
no Pais e por fim observar também a proporcéo sim gam recuperacdo do meio ambiente
comparativamente ao PIB do Pais. Neste sentidouosemos foram atualizados a valor
presente utilizando para os gastos e danos, o |&T¥nulado e para o PIB os valores a
precos de 2009 fornecidos pelo IPEA.

Para primeira comparacao entre os danos ambieni@ssgastos com sua recuperacao
foi construida a tabela 23 e analisada a regresgaotir das equacdes, 8, 9 e 10. A tabela 23
apresenta as relacdes entre os Gastos e os Dab@ntis, pois 0 objetivo € verificar uma
possivel explicacdo das alteracdes constatadas qpamamento ou diminuicdo das duas
variaveis e se elas tém relacao entre si.

Tabela 23 — Relacéo entre danos e os gastos

Ano Gasgos/Danos Gastos/Danos Gastos/Danos
Agua Ar Solo

2000 0.000000000 0.000000000 0.207061334
2001 0.000000000 0.000000000 0.959373892
2002 0.000000000 0.000000000 0.168584256
2003 0.000000000 0.000000000 0.226858747
2004 0.019838057 0.000000000 1.262293397
2005 0.036952194 0.005966929 0.441970274
2006 0.031239653 0.006298125 0.304672532
2007 0.002801834 0.005990099  0.17996075
2008 0.042875308 0.006266947 0.364596453
2009 - 0.003639759 1.075518357

Fonte: Elaboracao Prépria

O resultado do teste demonstrou uma correlacde enfDAR(t-1) com o GARt na
medida em que o valor da probabilidade para o DBRE-igual 0.0156 < 0.05, ou seja, a
variavel (x) GARt tem relacdo com a variavel (y) R¥AL com abrangéncia de 87% da

amostra (R-Quadrado), como visto na tabela 24.
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Tabela 24 — Resultado da Regresséao para o Danste BaAr

Variavel Coeficiente Probabilidade
C 1.66E-05 0.0119
GAR(-1) 0.382638 0.0784
DAR(-1) -0.010985 0.0156
R-Quadrado 0.877548
Durbin-Watson stat 1.971361

O teste de Durbin-Watson também demonstrou que ndo ha evidéncias de
autocorrelacao, pois o valor do DW foi de 1.97 seja, a tabela da estatistica DW apresenta
que para um n = 15 observac¢des (menor disponieaglm Du = 1.36 e DI = 2.64, e para a
area de indecisdo um DI < 1,08 ou Du > 2.92, comalor ficou de fora da area de indecisédo
pode-se afirmar que néo existem evidéncias de au&dacido entre os residuos.

Ressalta-se que na construcdo da equacédo da BEegtmsscou-se verificar a relagéo
entre o Gasto com recuperacdo ambiental no temp® @®ano ambiental no tempo (t-1) e
também o Gasto no tempo (t-1). Os resultados apntama relacdo inversa na variavel
DAR(-1) de -0.010985, o que significa dizer quagsticamente constatou-se que na medida
que o dano ambiental tende a aumentar os gastosuw@necuperacao diminuem.

As andlises para os danos da agua e do solo néseaparam relacdo linear entre as

variaveis, conforme demonstram as tabelas 25
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Tabela 25 — Resultado da Regresséo para o Danste G&aAgua

Variavel Coeficiente Probabilidade
C 2.48E-05 0.3241
GAG(-1) 0.315682 0.4651
DAG(-1) -0.013432 0.5252
R-Quadrado 0.235462
Durbin-Watson stat 1.996493
Variavel Coeficiente Probabilidade
C 2.22E-05 0.0072
GSL(-1) -0.292815 0.2544
DSL(-1) 0.088192 0.2103
R-Quadrado 0.397685
Durbin-Watson stat 1.51

Além da relacdo de proporcao feita entre os danoss egastos, apresentados
anteriormente, realizou-se também a relacao estialores reais dos danos valorados e dos
gastos para verificar possiveis relacfes entreuas #ariaveis. Constatou-se apenas uma
relacdo entre o GAR(-1) e o GAR(t) o que evidergee, ao se falar em gastos com
recuperacao do ar, pode-se afirmar que para sétoonss gastos do ano corrente o governo
toma parametros nos gastos realizados no ano@ngegista constatacéo teve abrangéncia de
71% da amostra.

Para as demais variaveis o0s resultados demonstrgtemndo existe relacdo de
significativa, além de apresentar a existénciawudecarrelacdo entre os residuos, conforme

apresenta a tabela 26.
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Tabela 26 — Regressédo para os Danos em valorss reai

Variavel Coeficiente Probabilidade
18645997 0.3983
GAR(-1) 1.099742 0.0508
DAR(-1) -0.006610 0.4794
R-Quadrado 0.710668
Durbin-Watson stat 1.838033
Variavel Coeficiente Probabilidade
61632177 0.4814
GAG(-1) 0.405116 0.3502
DAG(-1) 0.011569 0.6941
R-Quadrado 0.210075
Durbin-Watson stat 2.076319
Variavel Coeficiente Probabilidade
56909397 0.0151
GSL(-1) -0.193074 0.4823
DSL(-1) 0.085621 0.2671
R-Quadrado 0.282718
Durbin-Watson stat 1.575320

Fonte:Eviews3.0

Conclui-se, com base nos dados disponiveis, qusa@ode afirmar que exista relacédo

estatisticamente significante entre os gastoszasds no periodo corrente com os danos

causados no ano anterior quando se trata de recdigmonibilizados para a recuperacao do

solo destruido pelas queimadas e da agua poluics ¢sgotos efetuados pelo MMA.

Objetivando ainda buscar uma relagdo que expliquariacdo dos danos foi feita a

relacéo entre os danos ambientais e o PIB, confapresenta a tabela 27.

Tabela 27 — Relagéo entre Danos e o PIB

Ano Danos/PIB Danos/PIB Danos/PIB
Agua Ar Solo

2000 0.00121669 0.00159730 0.00003172
2001 0.00104195 0.00155591 0.00002822
2002 0.00133379 0.00142902 0.00008003
2003 0.00109147 0.00132244 0.00008459
2004 0.00142399 0.00113666 0.00001604
2005 0.00081508 0.00110543 0.00002840
2006 0.00081197 0.00121383 0.00003830
2007 0.0007405C 0.00116701 0.00005770
2008 0.00064385 0.00121278 0.00003055
2009 - 0.00127365 0.00001323

Fonte: Elaboracéo Propria
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Esta tabela apresenta os danos valorados divigelosP1B com o objetivo de observar,
na analise da comparacdo entre os valores, see eigima influéncia que explique o
aumento ou a diminuicdo dos danos em relacdo aotéHBo em vista que na medida em que
se aumenta a atividade econb6mica existe uma fertdéhcia para o aumento do dano
ambiental.

Verifica-se que na relacdo construida acontecedimauicéo da relacéo entre o PIB e
os danos ambientais valorados, nos ultimo dez gms,enquanto o PIB cresce em média
3.8% ao ano os danos ambientais totais valoradosdéacao média de 2%.

A correlacdo de Spearman demonstrou que estatigita as evidéncias sdo de que na
medida em o PIB aumenta os gastos com recuperagdmeaio ambiente do MMA,
totalizados, diminuem. Esta constatacao foi redéiza um grau de significancia de 5% com

p-value de 0.025 apresentando uma correlacdo swes-0.697, conforme se verifica na

tabela 28.
Tabela 28 — Resultado da Correlagdo de Spearman
PIB Solo Agua Ar Total
PIB Correlation Coefficient 1.000 -0.042 -0.700 0.176 -0.697
Sig. (2-tailed) . 0.907 0.036 0.627 0.025
Solo Correlation Coefficient -0.042 1.000 -0.150 -0.261 0.152
Sig. (2-tailed) 0.907 . 0.700 0.467 0.676
Agua Correlation Coefficient -0.700 -0.150 1.000 -0.250 0.850
Sig. (2-tailed) 0.036 0.700 . 0.516 0.004
Ar Correlation Coefficient 0.176 -0.261 -0.250 1.000 -0.139
Sig. (2-tailed) 0.627 0.467 0.516 . 0.701
Total Correlation Coefficient  -0.697 0.152 0.850 -0.139 1.000
Sig. (2-tailed) 0.025 0.676 0.004 0.701

Nota: **.Correlation is significant at the 0.01 lek
*.Correlation is significant at the 0.05 level.
Fonte: Elaboracéo Propria

Por fim foi construida a tabela 29 com a divisds dastos ambientais pelo PIB para

verificar a representatividade destes gastos nomwlde riqueza que o Pais esta produzindo.
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As analises apresentaram que, em média, 0 gastoreonperacdo da agua representa

0.0022% do PIB, ja os gastos com recuperacdo 6d@059% e os gastos com recuperacao

do solo 0.0019%.

Tabela 29 — Relacéo entre Gastos e o PIB

Ano Gastos/PIB  Gastos/PIB. Gastos/PIB
Agua Ar Solo
2000 - - 0.00000613
2001 - - 0.00002723
2002 - - 0.00001527
2003 - - 0.00002374
2004 0.00002246 - 0.00002694
2005 0.00002531 0.00000543 0.00001766
2006 0.00002198 0.00000663 0.00001693
2007 0.00000216 0.00000633 0.00001574
2008 0.00003251 0.00000675 0.00001788
2009 0.00002907 0.00000464 0.00002382

Fonte: Elaboragéo Propria

Desta forma percebe-se que apesar dos recursaaisgitopiciarem condicbes para o
crescimento do Pais na média de 3.2% por ano, ceguesenta algo em torno de 86 bilhdes,

0s gastos do MMA para sua recuperacéo nao che@d9®% da riqueza gerada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As discussOes sobre a recuperacdo do meio amigentdvendo a disponibilizacdo de
gastos diretos para sua recuperacao ja se comsmiidaomo algo fundamental para a
sustentacdo das empresas, da economia, da soceedag#aneta.

Estudos contabeis ja apresentaram como identdieaidenciar os gastos ambientais das
empresas. Contudo, a quantificacdo do dano ambemias gastos governamentais para sua
recuperacdo devem também servir de parametrogjparae estime qual é a colaboracao do
Estado na preservacdo do meio ambiente, tendo sta gue € sua funcdo, prevista na
Constituicdo Federal, a protecdo do meio ambierntmdém a disponibilizacdo de gastos
para sua recuperagao.

No decorrer da pesquisa foram feitas varias obgéesade variaveis para que se pudesse
quantificar o dano ambiental e percebeu-se queaa@xiste muito a se fazer para que se
estabeleca quanto o governo deve colocar, de fdireta, a disposicdo para se recuperar
areas degradadas.

A poluicdo da &gua revelou a impoténcia das Unislatie Tratamento de Esgoto dos
Estados para tratar o esgoto langado no meio atebiEnquanto @anking de saneamento
bésico do pais revelou uma elevacdo na coletatateato de esgoto, verificou-se que o
esgoto lancado indiscriminadamente a céu abertaastd longe de ter uma solugédo no que
depender de gastos dispensados pelo governo feadesasua recuperacao.

A poluicdo do ar também despertou uma preocupagague tange ao dano causado,
com o passar dos anos. A quantificacdo do danadaysela emissdo de CO2 dos veiculos
deixou clara a necessidade de se frear a prodadisziiminada de veiculos sem o devido

controle na emisséo de gases poluentes.
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As gueimadas em todo o pais revelaram a dificuldpeese tem para o controle deste
dano ambiental e a necessidade da intervencédo wrrgofederal no desenvolvimento de
politicas publicas efetivas para a resolucéo dat§oelo uso indiscriminado do fogo.

Os danos ambientais estimados por este estudo daaram que nos ultimos dez anos
as tecnologias para a reducédo de emissdo de Cé&rudura do esgotamento sanitario e a
fiscalizacédo para o controle das queimadas terpram@rado e apresentado uma consideravel
evolucdo, como verificado nas pesquisas apresemtadatudo, o dano cresce ainda mais e
com valores que superam e muito estas evolucgdes.

O estudo teve como abrangéncia, para a verificdga@astos com recuperacao do meio
ambiente, os gastos disponibilizados pelo goveederal no MMA, pois sua missao, entre
outras, € a de promover a adoc¢ao de principios@&gas para o conhecimento, a protecao e
a recuperacao do meio ambiente, e a insercdo @mwEgimento sustentavel na formulacao
e na implementacédo de politicas publicas.

Os resultados apresentados, segundo as variailgiadats, demonstraram que o MMA
nao gasta o que deveria para recuperar os danasrdaib causados ao meio ambiente, e,
ainda, que esses gastos sdo pequenos se comparados danos calculados. Ressalta-se que
estes gastos deveriam ser construidos com baser@meiros orcamentarios estimados nos
danos causados aos biomas degradados; contudonastofoi verificado nas analises
construidas.

A valoracdo do dano ambiental efetuada nesta pEsqlemonstrou que os danos
causados ao ar, a dgua e ao solo crescem regutarergjuanto os gastos com recuperacao
do meio ambiente ainda ndo evoluem na propor¢caeseata para que se tenha a recuperagao
devida da degradacgéao efetuada.

Apés a analise da série temporal de 2000 a 2008tatou-se uma relacdo inversa entre

0S gastos e os danos, para a poluicdo do ar, @emenstra que a medida que os danos
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aumentam os valores gastos tendem a diminuir. Oestaa, percebe-se que o MMA néo
possui parametros para construir 0 orcamento @eltia recuperacéo deste bioma.

Destaca-se que esta pesquisa demonstrou que, fataisele gastos com recuperacao
ambiental, os parametros orcamentarios para susittogho sao indefinidos, ndo tomam por
base os danos causados e os valores gastos néaserdpm a necessidade da degradacéo
ambiental.

Foi constatado que os programas do MMA que objetisaetamente a recuperacédo dos
danos ambientais causados a agua, ao ar e acdsolepresentam 20% do total de programas
gue o0 ministério possui para aplicar suas acogmderno. Verificou-se, ainda, que os gastos
com recuperacdo ambiental selecionados giraranmoem te 10% do total gasto com todos
os demais programas do MMA.

No caso dos programas notou-se que 0s gastos @®rredlizados ndo seguem um
crescimento ao passar dos anos, 0 que demonstraxiglio uma continuidade do gasto e,
consequentemente, de sua manutencéo apesar dedevdbs danos ambientais.

A anadlise dos programas também concluiu que, nirmad dez anos, foram extintos
alguns programas e criados outros, cujos objeBvas praticamente 0S mesmos apenas com
a mudanca de nome.

Somente dois novos programas criados em 2004 e 2085 voltados a recuperacéo
ambiental. Os demais programas criados nao tinHgetivos diretos ligados a recuperagao
do meio ambiente, pois eram direcionados a educagdbiental, estudos ambientais,
incentivos e politicas ambientais.

Por fim, constatou-se que os danos ambientais ladlzsl por este estudo sdo uma
primeira tentativa de se demonstrar a proporgédoelggacdo do dano ambiental em

comparagao aos gastos diretos para sua recuperacao.
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Recomenda-se que, em outros estudos, as vari&@jarm sampliadas e se verifique a
dimenséo do gasto direto e indireto na tentativaedestimar, com maior amplitude, o dano

ambiental bem como o gasto com sua recuperacgao.
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. // Logistic 0163 0.000 Mean=4,921,617,148.04 Scale=561,029,875.2;
= 008 Min Extreme 0645 D.000 Likeliest=5,496,303,356 88 Scale=1,157 6087
= y // Max Extreme 0683 0.000 Likeliest=4 338, 748,091,523, Scale=1,165,507.2
g 0053 Yleibull 0885 0.000 Location=827,544,838 52 Scale=4 261 254611
e BetaPERT 1184 — Minimum=751,767,053.96 Likeliest=4 768,071
nesg Triangular 1535 —— Minimum=751,757,053.85 Likeliest=4 768,071
Uniform 2799 0.000 Minimum=825541,766.50 Maximum=5 728,38
0.02. % Exponential A071 0.000 Rate=0.00
Pareto 4695 — Location=827,031,294 71 Shape=0.57072
Oﬂ» ! L Lognormal — — Mo Fit
4,000 000,000.00 §,000,000,000.00
4907315236.90512
| .Fit: Student's t .Forecastvalues
4 | m | 3
P [-nfirity Certainty: [100.00 | % q |ifinty

Fonte:Crystal Ball11

Distribuicéo de Frequéncia e Teste K-S (2003)
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5,000 Trials Split View 4 571 Displayed
Distribuicdo de Frequéncia - ano 2003
Distribution | K5 | P-Value | Parameters
Bet T ooE — Minimum= (10,320,764 418.47) Maximum=20,48
Gamma 008t 0.523 Location= (30,261,0562,169.18), Scale=35,079.62
0.08 Mormal 0084 0.551 Mean=4,783.452 578 48 5td. Dev.=1,107.803.6
Logistic 0229 0.000 Mean=4,783.482,136.46,Scale=633,505,360.38
nfeibull 0574 0.000 Location=1,044,172,743.11,Scale=3,975,637 40
2 0.06 ¢ Max Extreme 0617 0.000 Likeliest=4,229,320,008.23 Scale=1,103.440.61
o Min Extreme D631 0.000 Likeliest=5,337,516,458.71,5cale=1,109.234 75
§ 004 L BetaPERT 0839 -— Mini 80,761,745.90 Likeliest=4,775,615,3
o Student's t 09358 - Midpoint=4,733,492 378 48 Scale=455459,628.
Triangular 1054 - Minimum=580,761,745 90 Likeliest=4, 7756153
002 Uniform 2207 0.000 Minimum=1,046,870,386.82 Maximum=_8,585,08
Expenential 4150 0.000 Rate=0.00
Parsto 4556 --- Location=1,048,065,012 29 Shape=0.67165
0. 1 i i ‘ Lognormal - — Mo Fit
2,200,000,000.00 4,400,000,000.00 5,500,000,000.00
4786099419.5777
| 'Fit: Beta .Forecastvalues
4 | Bl | ¥
P -infirity Certainty: [100.00 | % { Infinity

Fonte:Crystal Ball11

Distribuicdo de Frequéncia e Teste K-S (2004)

5,000 Trials Split View 4 575 Displayed
Distribuicdo de Frequencia - ano 2004
Distribution | K-S | P-Value | Parameters
Normal 0@ 0813 Mean=5485185,32132,5td. Dev.=1,1246222
Beta 0077 — Minimum= (10,457 487 552 68) Maximum=2142
0.08 Gamma 0095 0.249 Location=(30,108,600.682.14) Scale=35629.41
Logistic 0162 0.000 Mean=5488373 830,06 Scale=642,453,853.27
\weibull 0411 0.000 Location=1,625,378,093.53,Scale=4,162,590.38
= L] Min Extrame 0607 0.000 Likeliest=6,046,312,164.02 Scale=1,11528575
a Max Extreme DEED 0.000 Likeliest=4,921,017 465.26 Scale=1,127,154,02
g 004 L Student's t 0902 — Midpoint=5,485,1883,821.32 Scale=471 783 511.
a BetaPERT 0842 — Minimum=1,563 059 576 04 Likeliest=5 466 891,
Triangular 1033 — Minimum=1,563,052 576.04 Likeliest=5466 891,
0.02 Uniform 2213 0.000 Minimum=1,631,026,016.86, Maximum=3,376,14
Exponential 4325 0.000 Rate=0.00
Pareto 4402 — Location=1,632,185,776.47 Shape=0.84071
0-@ i i T 4 Lognormal - — Mo Fit
2,300,000,000.00 4,600,000,000.00 6,900,000,000.00
5512114019.25278
| .Fit: Mormal .Forecastvalues
P -infirity Certainty: [100.00 | % 4 |infirity

Fonte:Crystal Ball11

Distribuicéo de Frequéncia e Teste K-S (2005)
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5,000 Trials Split View 4,976 Displayed
Distribuicdo de Frequéncia - ano 2005
Distributicn | K-5 | PValue | Parameters
Gamma o1t 0,082 Location=(31,111,616,956.1£) Scale=35725 81
Beta 0152 — Minimum= (11,423 523,502 76) Maximum=205
Normal 0153 0.000 Mean=4 582 473,040, 16,5td. Dev.=1,125,088.¢
010 . Logistic 0208 0.000 Mean=4,573,069,163 64, Scale=647,318,826.71
_- // Max Extreme \DEDE 0.000 Likeliest=4,022 450,059 99 Scale=1,135,132,28
o Min Extreme o714 0000 Likeliest=5.143,981,598 41 Scale=1.130,976.81
= / Student’s t 0305 - Midpoint=4,582,473,040.16, Scale=478 623,284,
§ 0.06 3 BetsPERT 1175 — Minimum= [545,312,343 69) Likeliest=4 882 44
ﬁ: Triangular 877 — Minimum= {545 312 343 69 Likeliest=4 882 44
0.04 Uniform 3257 0.000 Minimum= (460,201,018.65) Maximum=8220 5
Weibull 5004 0.000 |ocation= (458,842 306.13) Scale=2.886 366,72
0.02 Lognermal — — Mo Fit
Pareto — — No Fit
DH} = : 4 Expcnential -— -— Mo Fit
3,400,000,000.00 &,800,000,000.00
4571093033.16121
| .Fit: Gamma .Foreca:,tvalues
1 | 1 3
B [-rfinity Certainty: [100.00 | % o |Infinity
Fonte:Crystal Ball11
Distribuicéo de Frequéncia e Teste K-S (2006)
5,000 Trals Split View 4573 Displayed
Distribui¢do de Frequencia - ano 2006
ELNE Ao IS S | el | O S e e S |
Gamma o0a4 0,460 Location= (35,593,632,301.24) Scale—40 748,74
Normal 002 0.411 Mean=5114,367,135.34 Std. Dev =1,287,4413
oo = Bets 0088 — Minimum= (13,136,438 557.04) Maximum=23,36
P Student’s 1 o108 - Midpoint=5,114,367,135.34 Scale=1,243 786 48
Logistic o184 0.000 Mean=5,110,376,438 45 Scale=733 576,438 43
2 0055 / Max Extreme 0629 0.000 Likeliest=4 472,141,495 76 Scale=1,232 682,50
S 005 Min Extreme 0685 0.000 Likeliest=5760.215.822 63 Scale=1 306.457.31
§ e Weibull 1047 0.000 Location=753,313,293 60, Scale=4, 474 430 513,
o | BetsPERT 082 — Minimum=677,223 728 45 Likeliest=4 967 545 5
0.03 / Triangular 1292 — Minimum=577,223,728.46 Likeliest=4 967 545 5
0,02 TR Uniform 2513 0.000 Minimum=754,748,521.74 Maximum=3,947 044,
ooy L& / Exponential 4029 0.000 Rate=0.00
: Parsto 4732 — Location=756,302,022 78 Shape=0 52303
D-@ L :; d Lognormal -— —- No Fit
3,000,000,000.00 6,000,000,000.00
5204656204 45079
| .Forecastva]ues.Fit Gamma
P |-ifirity Certainty: | 100.00 o q [infinity

Fonte:Crystal Ball11

Distribuicéo de Frequéncia e Teste K-S (2007)
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5,000 Tnals Split View 4,576 Displayed
Distribui¢cdo de Frequéncia - ano 2007
Distribution | K-S | P-¥alue. | Parameters

(Gamma ~ ooss 0.858 Location= (22,651,047,784.24) Scale=38, 535,50
Beta 0082 - Minimums= (3,260,327 548 27) Maximum=17 061
Marmal oosa 0.472 Mean=>5,846,323965.90.5td. Dev.=1.217,835 4
Logistic 0214 0.000 Mean=5,840,465,664.47 Scale=638,354,561.58
Max Extreme 0584 0.000 Likeliest=5,235 503,567 83, Scale=1,193,554 41

2 Min Extreme 0644 0.000 Likeliest=6457 892 066.98 Scale=1223 237 29

o Student’s t 0913 -— Midpoint=5,846,223,965.50, Scale=514,865.260.

g BetsPERT 013 — Minimum=1,466,758,163.78 Likeliest=5822 340,

ﬁt Trizngular 113 - Minimum=1 466, 758,162.78 Likeliest=5 822 340,
Weibull 1748 0.000 Location=1,543,266,803.36, Scale=4,177 367 78
Uniform 2256 0.000 Minimum=1,542 815,201.61 Maximum=10,237,3
Exponential AT 0.000 Rate=0.00
Pareto 4522 - Location=1,544,143,398.06 Shape=0.76432

© =t ! : Lognormal s -— Mo Fit
3,000,000,000.00 5,000,000,000.00 9,000,000,000,00
5841645767.71962
| lFlt Gamma .Forecastvalues
‘ [ | »
P |-irfirity Certainty: [100.00 | % q |infinty

Fonte:Crystal Ball11

Distribuicdo de Frequéncia e Teste K-S (2008)

5,000 Trials Split View 45973 Displayed
Distribuigdo de Frequéncia - ano de 2008
Distribution | K-S P-Value | Parameters
’ Lognormal [ 10068  0.810 Location=(230,122,014,743.75) Mean=2,58456

4 Mormal 0072 0.796 Mean=2 584 563,346 57,5td. Dev.=628,406,103
0.03 S Beta oo7e — Minimum= (5,324,873,322.01) Maximum=11 434

0.07 / // Student's t 0082 — Midpoint=2 534,563 946 57 Scale=607,175,260.
Gamma 0090 0.335 Location= (17.295,775,125.28),5cale=19,900.23

= // Logistic 0160 0.000 Mean=2,583,775,255.01 Scale=358,375, 766 57

a Max Extrame 0633 0.000 Likeliest=2,270,857 503 45 Scale=632,318,042.

g Min Extreme 0EE1 0.000 Likeliest=2,899,328.026.80 Scale=623,311,693.
a BetsPERT 1290 — Minimum= (177,728,773.38) Likeliest=2 684,323
/ Triangular 1652 — Minimum= (177,728,773.38) Likeliest=2 684 323
Uniform 28B4 0.000 Minimum= (130,844,626.17) Maximum=4,876,94

‘weibull 4172 0.000 Location= (130,118.762.27) Scale=2,243,384 97

Pareto == — Mo Fit
L L L Exponential — --- Ma Fit
1,300,000,000.00 2,600,000,000.00 3,900,000,000.00
2587805710.84722
| .Fit: Lognormal .Forecastvalues

4 | Bl | ¥

Certainty: 10000 | % q |nfinity

P -infirity

Fonte:Crystal Ball11

Distribuicdo de Frequéncia e Teste K-S (2009)
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5,000 Trials Split View 4 571 Displayed
Distribuicdo de Frequéncia - ano 2009
Distribution | K-5 | P-Value | Parameters |
Normal 0084 0.553 Mean=4,141837 455.73,5td. Dev.=1417 8730
I Beta 0092 — Minimum= (10,090,269,285.89) Maximum=19.25
0.08 - Gamma on3 0.070 Location= (40,704,011,298.44) Scale=44,830.73
Logistic 0185 0.000 Mean=4,142,453,806.28 Scale=212,145,374.028
Min Extrame 0650 0.000 Likeliest=4 851,638,168 44 Scale=1.414,73594
= a6y Max Extreme 0677 0.000 Likeliest=3433,384 780 53 Scale=1404 467 63
a / BetaPERT 0919 — Minimum= (214,583,363 36) Likeliest=4,196,131
§ ol . Student's t 0952 — Midpoint=4,141,837 455,73 Scale=582 536,134,
o \neibull 0974 0.000 Location=(730,633,503.53) Scale=5,045 488 48
Triangular 0984 -— Minimum= (814,983,363 36) Likeliest=4,196,131
0.02 Uniferm 2208 0.000 Minimum= (725,383,807 35) Maximum=_8 825,34
Lognormal — — Mo Fit
: Pareto — — Mo Fit
o.odp : . 4 Exponental — — NoFit
0.00 3,000,000,000.00 5,000,000,000.00
4127269543.19488
| . Fit: Mormal . Forecastvalues
P Hnfirity Certainty: [100.00 | % q [irfirity

Fonte:Crystal Ball11
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