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RESUMO

A urbanizagio crescente, na maioria dos casos, apoia-se na venda de lotes. Neste contexto, as areas verdes sio inicialmente subjugadas
e, quando se localizam em regides mais nobres, utilizadas como instrumentos de valorizagio econoémica de iméveis urbanos. A falta
de planejamento urbano apropriado produz danos ao meio ambiente, fazendo com que o poder publico gaste quantias vultuosas para
reparar areas degradadas. O Método de Custos Evitados (MCE) é um instrumento que pode ser adotado para evitar custos como
reparacio ao apresentar menor custo de investimento em a¢oes mitigadoras substitutas. O presente artigo pretende apresentar valores
de investimentos que devem ser adotados para uma area ainda nao urbanizada na cidade de Anapolis-GO. A utilizagdo de Bacias de
Detencdo de aguas pluviais na implantacdo da infraestrutura urbana tem custo inferior que as obras de reparagio, correspondendo
aproximadamente a 39,46%, se comparada as obras de reparacio de vogorocas.

Palavras-chave: valoracio ambiental; meio ambiente; planejamento urbano.

ABSTRACT

The growing urbanization, in the most of the cases, is based on lots sales. In this context, the green areas are ignored when they are
located in poorer regions and used to boost to the sales when located in wealthy neighbourhoods. The lack of proper urban planning
causes damage to the environment, making the governments spend large amounts of money to repair degraded areas. The Avoid
Cost Method (ACM) is an instrument which can be used to avoid cost as it present lower investment in mitigation substitute elements.
This paper intends to present value of the investment which can be implemented for an area not yet populated in the city of Anapolis,
Brazil. The use of rainwater Detention Basin in the urban infrastructure represents 39,46% of the repair works, representing a lower
investment of cost.

Keywords: environmental value; environment; urban planning.
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Introdugiao

O crescimento populacional apresenta diversos desafios para o planejamento das cidades. A falta de
oportunidades econémicas e de politicas de moradias cria desequilibrio habitacional, onde diversas familias
acabam ocupando areas de importancia ambiental, como as regides de varzeas, matas ciliares, encostas e topos
de morro. No Brasil, este processo se intensificou a partir da década de 1960, periodo que marca o intenso
processo de migracao do campo para a cidade, produzindo grandes aglomerados habitacionais precarios, em
especial nas capitais de estado (Oliven 2010; Santos 1996). Tal fenémeno dificultou a implementacdo de agoes
necessarias para a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos. As constru¢oes precarias e a falta de
infraestrutura nesses locais promoveram aumento da polui¢dao de cursos hidricos. O desmatamento tornou o
solo vulneravel a deslizamentos. As populaces que se estabeleceram e consolidaram tais regides sdo, por
consequéncia, as mais afetadas nas ocorréncias de chuvas torrenciais e inundagdes. Portanto, muitos esforcos
sao necessarios para a garantia do planejamento eficaz e participativo, tendo como premissa a fung¢ao social da
propriedade privada e dos lotes urbanos (Brasil 2001).

No estado de Goias, até a década de 1930, as cidades mantinham as caracteristicas do periodo das Bandeiras
(Taunay 1951; Esterci 1972), tendo como principal simbolo a sua capital, cidade de Goias, que outrora fora um
importante polo de minera¢ao de ouro. Porém, nesse periodo referido, a cidade nao apresentava condi¢Oes
necessarias para o desenvolvimento econémico do estado, pois acreditava-se que o crescimento populacional
e o surgimento de uma “metrépole” poderia ser o ponto de partida para que o estado atingisse o “poder
financeiro” de regides mais abastadas (Chaul 2009; Alvares 1942). A cidade de Goiania, entdo, surge de uma
ideia visionaria para a realidade local, mas com fortes relagbes com a ciéncia e com os pensamentos europeus,
apoiando-se no urbanismo emergente do final do século XIX e inicio do século XX (Choay 2015; Diniz 2007,
2017). Desta forma, o seu projeto consideraria a natureza local nao apenas como fonte de recursos, mas como
garantia de uma cidade sanitaria, onde a qualidade de ar seria mantida pelas matas e areas verdes e o uso coerente
das aguas garantiriam bom suprimento aos cidadios (Corréa Lima 1937). No entanto, esta visao inicial ¢
abandonada devido a necessidade de se obter recursos para a construcao, apoiando-se na venda de terrenos
para a garantia das empreitada ( Dutra e Silva & Dutra e Silva 2019).

A cria¢do da nova capital de Goias fez com que a regiao acompanhasse as mudancas que viriam ocorrer
em todo o pafs. Devido a Marcha para o Oeste, tendo Goiania como polo ideolégico do Estado Novo de
Vargas, campo e cidade experimentaram rapidas transformacgoes, onde a producio de grios promovia a
devastacio do Mato Grosso de Goias (regido de matas cujo solo possuia grande riqueza de nutrientes) a fim de
produzir alimentos para os centros urbanos. A constru¢do da cidade e sua expansio atraia trabalhadores de
varias partes do pafs, estabelecendo uma nova ordem na qual tanto o crescimento da cidade garantiria o sustento
das fazendas, quanto a fartura de bens naturais ou cultivados alavancaria o ganho das atividades de
beneficiamento e distribui¢ao. Neste contexto, a cidade de Anapolis comega a se destacar como o principal
entreposto da producao rural e da sua distribuicao, pois a ferrovia havia chegado em 1935, periodo de
construcao da capital (Dutra e Silva 2017; Campos 1980; Cronon 1991).

Posteriormente, com a construcao de Brasilia (de 1956 a 1960), Anéapolis se destacaria por seu papel de
entreposto, desta vez comercial, auxiliando na construcao e no desenvolvimento das duas capitais. Esta vocagao
dotou a cidade de desenvolvimento econdmico, acrescentando-lhe o efeito colateral desta acio: crescimento
populacional. Sua populagao passa de 68.732 em 1960 para 107.539 e 184.225 habitantes em 1970 e 1980,
respectivamente IBGE 1967; 1981). A estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica é de que,
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na atualidade, a cidade possua uma populacio de 396.526 pessoas'. Tal crescimento cria tensdes com respeito
as utilizagdes do solo urbano, onde a demanda por habitagio e a oportunidade de parcelamento do solo e da
construgdo de novos empreendimentos desperta a busca por areas menos ocupadas, as quais tém maior
potencial de ganho econdomico, desde que sua exploragdo possa ser potencializada pela maior densidade
demografica possivel (Brusamarelo & da Luz 2017).

As regides proximas a cursos hidricos levantam questoes que devem ser observadas no que diz respeito a
ocupagao urbana. No caso de Anapolis, o ribeirao das Antas tem boa parte de seu curso inserido na malha
urbana consolidada. Nasce na regiao sul da cidade, em area de parque ambiental, e atravessa a regiao central até
sair na regiao nordeste rumo a zona rural, absorvendo uma série de problemas como o acumulo de residuos
solidos e liquidos, além da erosao de suas margens (Argolo & Della Giustina 2016; Adorno 2007). Tal problema
se apresenta como um dano bastante dispendioso aos cidadios, o que poderia ser evitado caso fossem
conhecidos os valores das vantagens de se evita-lo, buscando demonstrar que os ganhos nio se limitam ao
momento presente de venda de empreendimentos, uma vez que os custos de reparacio podem ser superiores
aos dos ganhos com as vendas.

Deste modo, o objetivo deste estudo é realizar uma analise de valoragao ambiental de area ainda nio
ocupada proxima ao curso do ribeirdo das Antas, que possui vetores de interesse fundiario, através do Método
de Custos Evitados. Nesse estudo, pretende-se avaliar os custos da preservacio de elementos naturais,
apontando as possibilidades de utilizagado da regido para o uso imobilidrio, ante a necessidade de sua
conservagao de recursos locais. Na pesquisa, foram utilizados custos de uma obra de reparagao na cidade de
Anapolis-GO, a qual serviu de base para apresentacao de valores monetarios para justificar o investimento em

obras preventivas.

Material e Métodos

O Método de Custos Evitados (MCE) tem como finalidade estimar o investimento em agdes preventivas,
evitando custos maiores com danos ao meio ambiente. Para isso, sio calculados os valores monetarios da
recuperagao de um possivel impacto ambiental negativo, utilizando valores de mercado. Assim, através de um
modelo alternativo a reparagdo, é possivel justificar a implementa¢dao de um substituto mais econoémico. Neste
processo, utiliza-se a estimativa de custos gastos com elementos preventivos que visam evitar impactos
negativos ao meio ambiente. Assim, o MCE pode justificar investimentos prévios que, de acordo com as
simulagoes, sao bem menos onerosos que a reparacao dos danos (Castro & Nogueira 2019).

No presente estudo, a analise dos custos evitados foi realizada  através de modelagem de acOes
preventivas e mitigatorias aplicada a processos erosivos em regiao de urbanizagao consolidada na cidade de
Anapolis-GO (ver figura 1). Processos erosivos podem surgir a partir de causas naturais, mas ¢ bastante evidente
que a agao antropica acelera e intensifica este tipo de degradacao ambiental, seja em meio rural ou urbano
(Lepsch 2010, p. 184). Dentre as possiveis causas de processos erosivos, podem ser citados o desmatamento,
as queimadas e a intensificagdo do uso do solo, acarretando na menor cobertura vegetal e maior
impermeabilizacao. Todas essas atividades aumentam a velocidade e volume das aguas pluviais direcionadas
aos canais dos cursos hidricos, desestabilizando suas margens. Ademais, esse processo transporta nao so6
particulas de solo, mas também substancias toxicas, causando maiores problemas as populagoes vizinhas
(Baldassarini & Nunes 2014; Tronco et al. 2021).

1 Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/anapolis/panorama, acessado em 09/04/2022 as 11:24.
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Figura 1. Localizag&o da cidade de Anapolis-GO. Fonte: proprios autores.

A area escolhida para a modelagem encontra-se vazia e possui grande potencial para realizagao de
empreendimentos imobilidrios. Tal potencial deve-se aos bairros circunvizinhos que apresentam urbanizac¢ao
consolidada e valor comercial elevado, além da proximidade a rodovia federal. Nesta, foram mensurados,
através de valores aplicados a obras locais de recuperagao de erosoes e vogorocas, os custos de problemas que
poderiam ocorrer. Desta forma, através de comparagdo entre os dois montantes (das obras preventivas e das
obras de recuperagio), pretende-se justificar medidas prévias, as quais poderiam ser custeadas pelos
empreendedores, evitando gastos publicos no futuro.

Utilizando um modelo digital de elevagao (MDE), gerado pela SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
foram obtidas classes de declividade locais de maior vulnerabilidade. Na parte central da area escolhida,
encontra-se o ribeirdo das Antas, importante curso hidrico da cidade de Anapolis-GO. Ao longo deste trecho,
observa-se consideravel assoreamento, resultado de processos de ocupacio inapropriada (principalmente nos
bairros centrais da cidade), reducio das areas de matas ciliares e inundagoes (Argolo & Della Giustina 2016).

Foi tomada como referéncia uma obra de contencao realizada pela prefeitura municipal na regiao da Vila
Formosa, bairro da regidao sul. Nela, a vocoroca formada foi aterrada e a descarga das aguas pluviais se da por
meio de dissipador em degraus feitos em gabiao, tendo um total de 90 metros de extensao, 6 metros de largura,
com 16 degraus no total (Figura 2). De acordo com informagdes contidas na pagina da Camara Municipal,
foram necessarios 12 meses de obras, sendo empregados um total de 6 milhoes de reais até a sua conclusio em
janeiro de 2020.
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Figura 2 . Obras de contengéo de vogoroca na Vila Formosa, Anépolis-GO. Fonte: Jornal Opgao, disponivel em: https://www.jornalopcao.com.br/ultimas-

noticias/prefeitura-de-anapolis-avanca-nas-obras-de-contencao-a-erosao-da-vila-formosa-220131/, acessado em 25/05/2022 as 14:32.

Com dito anteriormente, o MCE preconiza a adogao de medidas para evitar um dano futuro, que, neste
caso, seria o aparecimento de erosdes e vogorocas, a partir da adogao de um bem substituto, que tem como
objetivo eliminar gastos vultuosos com obras reparatérias (Castro & Nogueira 2019). Este bem substituto, no
caso especifico, poderiam ser as bacias de deten¢ao (BD), obras que buscam reter o excedente do volume
pluvial captado pelos sistemas de drenagem urbana. No processo tradicional, as aguas superficiais das
precipitagoes sao captadas e conduzidas em tubulagoes de grande diametro e direcionadas aos leitos de corregos
e rios, o que implica em aumento de velocidade no destino final. O resultado desta agao é, geralmente, a erosao
das margens, sempre amplificada pela combinagdo de aumento da impermeabilizacio do solo e com a
destruicao das matas-galeria que protegem os cursos hidricos. A ado¢ao de BD pode acumular o volume
excedente por certo periodo, reduzindo a vazao de saida a niveis préximos aos naturais (Rodriguez & Teixeira
2021).

Resultados e Discussio

O processo de desenvolvimento urbano no Brasil se baseia, majoritariamente, na venda de lotes e edificios.
Neste contexto, a procura por areas vazias ¢ subutilizadas cria oportunidades de obtencao por baixo custo e
venda de unidades em valores majorados. Por outro lado, quando as areas de natureza se situam em regides de
menor interesse fundiario, essas sao abandonadas e depreciadas, ao contrario das localidades de maior valor
imobiliario, onde as 4areas verdes se tornam elementos impulsionadores de vendas de imoveis bastante
valorizados (Dutra e Silva & Dutra e Silva 2020). O equilibrio almejado entre o ganho de capital e a conservacio
dos recursos ¢ dificil de ser alcancado, devendo haver uma combinagao de fatores, dos quais as
responsabilidades dos atores publicos e privados devem ser bem estabelecidas no intento de que toda a

sociedade seja atendida de forma satisfatoria.

v.12,n. 2, ago. 2023 « p. 38-48. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2023v12i2.p38-48.



Valoragdo de Area do Ribeirdo das Antas, Anapolis (GO), pelo Método de Custos Evitados
Anderson Dutra e Silva, Patrick Thomaz de Aquino Martins, Joana D’arc Bardella Castro

Figura 3.Perimetro do municipio de Anapolis / Delimitagao da area de estudo. Fonte: proprios autores.

A area de estudo (Figura 3) apresenta-se atualmente como um vazio urbano, estando fronteirica e contigua
a bairros valorizados, sendo delimitada a leste pela rodovia BR-153, importante via expressa que corta o
municipio e que liga centros urbanos do centro-oeste do pais a outros localizados nas regides norte, sudeste e
sul. Devido a esta localizacao, ¢ natural pensar que, em momento oportuno, ela sera parcelada e comercializada.
Entende-se que o parcelamento e venda de terrenos ¢ parte de um processo desejavel, onde se criam empregos,
oportunidades de aquisi¢do em longo prazo e maior oferta de iméveis. Todavia, é necessario tomar cuidados
para que a ocupagio se dé de forma ordenada. Nio se pretende, aqui, sobrepor a fiscalizacdo e a regulamentacdo
publicas que desempenham importante papel no controle e aprovacao de empreendimentos. O que se intenta
¢ propor uma abordagem na analise e nas propostas de solugoes preventivas a danos ambientais.

As classes de declividade identificadas na area de estudo foram agrupadas em quatro categorias, 0%-10%,
considerada de declividade leve, 10,1%-20%, moderada, 20,1%-30%, reconhecido como declividade acentuada,
e >30%, a qual foi qualificada como imprépria, uma vez que, de acordo com a Lei Federal n® 6.766 (Brasil
1979), esta impossibilitada para parcelamento. Ao se considerar que nao somente as precipitagoes deste local
contribuirdo para o aumento do volume do curso hidrico, mas também os lancamentos de outros bairros a
montante, pode-se prever que hd potencial para alagamentos e inunda¢des. O solo que hoje permite infiltracao
direta ao subsolo, ao ser substituido por construgcdes e pavimentagao, intensificara a conducao das aguas
superficiais e em maior velocidade. Somado a este cenario, hd, ainda, a probabilidade de surgimento de erosoes
nas dreas de inclinagio acentuada, uma vez que sio consideradas como de alta vulnerabilidade a erosio
declividades entre 20% e 50% (Crepani et al. 2001).Esses fatores somados podem causar danos, primeiramente,

as margens e, em um segundo momento, as construgoes.
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Figura 4. Declividades da &rea de estudo. Fonte: proprios autores.

Neste contexto, no qual certas decisdes de projeto nao levam em conta o custo de impactos ambientais na
totalizagao do empreendimento, possiveis desastres podem apresentar valores bastante significativos aos
empreendedores apds a finalizagao das obras e ocupagdo da populagio. Na maioria dos casos, as agdes
reparatorias ficam a cargo dos cofres publicos, uma vez que toda a infraestrutura passa a ser vinculada a
prefeitura e as concessionarias de eletrifica¢ao e saneamento. Independentemente de quem assumira o 6nus de
possiveis transtornos, acredita-se que o investimento em agoes mitigadoras possa ser bem inferior aos custos
de agoes reparatorias. No caso especifico da drenagem pluvial, ao invés de se adotar a canalizagao e lancamento
final sobre o curso hidrico, pode-se adotar as BD, que podem acumular excedente de volume e diminuirem a
velocidade de deposicao final. Também, pode-se adotar dispositivos de retencio de residuos sélidos, impedindo
o acumulo de possiveis poluentes (Rodriguez & Teixeira 2021).

Ao levar-se em conta o valor global de R$ 6.000.000,00 gastos pela prefeitura de Anapolis para reparacao
de vogoroca e estabilizagdao do terreno para evitar possiveis danos as edificagdes proximas, vé-se que tais danos
representam impacto financeiro vultuoso. Considerando apenas a area pontual da obra, tem-se um total de
aproximadamente 540 metros quadrados de construcao da estrutura de langamento. No periodo da inauguragao,
o valor por area representava R§ 11.000,00 por metro quadrado. Aplicando-se o indice acumulado do INCC
de 23,81%, define-se o valor aproximado de R$ 13.600,00 por metro quadrado para valores até a data atual
(maio/2022).

No caso dos custos de implantagao de BD aberta e gramada, o valor de construgao podera ser na ordem
de R$ 25,00 por metro cibico (Rodriguez & Teixeira 2021). Aplicando-se o INCC acumulado nos tltimos doze
meses (11,20%)?, tem-se uma atualizacio para R$ 27,80 por metro cubico.

O intuito deste estudo ¢ de destacar apenas a regiao de maior declividade do terreno para fazer a simulacao

de custos de possivel reparacao de vogoroca. A 4rea total, obtida por geoprocessamento, foi de 13.500 m?

2 Fonte: Imobles — Guias Imdveis, disponivel em: https://imobles.com/guia-imoveis/indice-incc, acessado em 31/05/2022 as 19:25.
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(Quadro 1). Se forem adotados apenas 10% dessa area como bastante provavel dano ambiental para ser
reparado (considerando que a erosdo ¢ progressiva, iniciando-se em uma pequena parte), tem-se uma area de
1.350 m? que, ao valor unitario utilizado como base de calculo de R§ 13.600,00, chega ao valor de obras num
total de R$ 18.350.000,00. Embora nao se possa precisar a real amplitude dos danos ap6s a consolidacao urbana
do local, os valores gastos pelo poder publico municipal e os problemas decorrentes das chuvas em Anapolis
(Argolo & Della Giustina 2016) demonstram que o risco ¢é bastante provavel e, caso ocorra, implicara em

investimentos de montante consideravel.

Quadro 1. Areas por declividade obtidas por geoprocessamento de imagem de satélite LandSat 09.

Declividade Area (m?)
0al0% 352.800
10,1 a 20% 291.600
20,1 a 30% 142.200
Acima de 30% 13.500

Fonte: proprios autores.

Fazendo-se uma simula¢do tomando em conta a area da bacia de contribuicio (Figura 5), que tem area
aproximada de 734.223 m? e um indice pluviométrico médio de 177,26 mm para a cidade de Anapolis, pode-
se estimar um volume de 130.148 m?. Ao se adotar um tempo de deten¢ao de 2 horas, o volume acumulado
chegaria a 260.296 m’, o qual deve ser distribuido em diversas BD ao longo do trecho do tibeirdo. Utilizando-
se o valor de R$ 27,80 por metro cubico, chega-se a um valor aproximado de R$ 7.240.000,00, correspondendo
a 39,46% do valor da reparacao calculada. Este valor seria incorporado aos valores de investimento com
infraestrutura. As BD podem, também, ser incorporadas ao paisagismo de um parque urbano, o qual poderia
ser contabilizado como parte do percentual que deve ser destinado a area verde (Brasil 1979), englobando,
inclusive, as areas de protegao permanente. Como alento aos investidores fundiarios, pode-se justificar que a
adocdo de equipamentos urbanos, como parques ambientais, pode potencializar os ganhos, uma vez que tais
elementos tendem a aumentar o valor unitario de iméveis (Dutra e Silva & Dutra e Silva 2020), ao mesmo
tempo que se evita depreciagdao da regidao onde sao inseridos.

Outra estratégia que pode ser adotada é uma faixa de 100 metros além do contorno da area de protegao
permanente, na qual se adotaria menor adensamento, podendo restringir a utilizagao de subsolos, por exemplo,
para nio prejudicar o lencol fredtico nas proximidades. F importante salientar que o Plano Diretor de Anapolis
(Anapolis 2016) ja preconiza a utilizagdo de area permeavel e de caixas de recarga (que sao aparatos de detengao
e infiltracdo de aguas pluviais) para as edificacOes a serem construidas. Embora o trecho do ribeirao das Antas
em questio dependa de acbes de reparagdo que devem ser realizadas em todo seu curso, a ado¢ao de

planejamento responsavel pode reduzir ou impedir danos pontuais e a jusante do curso.
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Figura 5. Bacia de contribui¢do da area estudada. Fonte: préprios autores.

Conclusao

Ao longo de anos, as cidades brasileiras continuam sofrendo com problemas sociais e econémicos que
impactam a populagiao nos dias atuais. Na regido centro-oeste esta dinamica se deu da mesma forma, onde, a
partir da década de 1960, privilegiou-se a urbaniza¢iao tendo como veiculo principal a venda de lotes. Neste
processo, muitas areas verdes foram abandonadas ou mal ocupadas, muitas vezes por construgdes irregulares,
espontaneas ou autorizadas pelo poder publico.

O modelo fundamentado apenas no ganho econémico com o parcelamento de lotes privados, tentando se
apoiar na maxima utilizacdao do solo urbano e no pouco investimento em infraestrutura tem falhado no sentido
de que os danos ambientais sao mais onerosos que as possiveis medidas mitigadoras. Problemas como
alagamentos e erosdes pdem em risco a populagio e os bens publicos e privados. Portanto, a analise correta
dos possiveis meios de se evitar desastres pode ser uma estratégia viavel aos empreendedores e ao poder publico.
Neste sentido, o Método de Custos Evitados (MCE) pode apresentar vantagens financeiras na utilizagao de um
substituto ao custo com reparag¢ao. Com relacio a area estudada, entende-se que ao se utilizar o substituto para
os danos, a area disponivel para implantagao de iméveis fica garantida e, com isso, a promessa de ganho
econémico. Também, com o investimento em obras de mitigagdo dos problemas futuros, embora estas
representam um desembolso consideravel no presente, pode-se evitar custos ainda mais elevados para garantir
a seguranca dos moradores e das edificagoes.

E importante que pesquisadores, técnicos, poder publico, empreendedores e populagio comum se
conscientizem da importancia de se prever futuros impactos ambientais negativos, propondo-se medidas

eficientes para evitar maiores custos. Assim, o MCE pode ser uma ferramenta util ao planejamento, podendo
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ser adotado pelos envolvidos no processo, tanto dos investidores, como dos gestores, tornando o processo

transparente aos cidadaos.
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