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RESUMO

A pericia criminal ambiental é a etapa do processo de apuracdo de
delitos contra 0 meio ambiente responsavel por avaliar os danos
ambientais e as consequéncias para 0 ecossistema. Uma das grandes
dificuldades enfrentadas pelos peritos é a valoracdo dos danos
ambientais. Apesar da diversidade de métodos disponiveis, a maioria
deles é demorada e dispendiosa, exigindo extensos levantamentos de
campo e analises de dados, o que inviabiliza sua aplica¢do no cotidiano
dos 6rgdos oficiais de pericia no Pais, que, de forma geral, contam com
um quadro reduzido de profissionais e com recursos materiais limitados.
Nos casos de exames periciais envolvendo supressdo de vegetagdo
(desmatamentos), 0 método do custo de reposicdo é atualmente um dos
mais utilizados por peritos em diversas regifes do Pais, por sua
simplicidade e rapidez de aplicacdo. Este método consiste em levantar
0S custos necessarios para a reposi¢do da vegetacdo na area degradada,
atribuindo estes custos ao valor do dano ambiental. No entanto, os
resultados obtidos tendem a ser subestimativas, uma vez que ndo
incorporam parcelas importantes do valor econdmico dos recursos
ambientais. Diante desta perspectiva, a presente pesquisa teve como
objetivo geral adaptar o método do custo de reposicdo, construindo,
assim, uma ferramenta de valoragdo dos danos ambientais para casos de
supressdo de vegetacdo em ecossistemas florestais, a qual possa ser
aplicada de forma pratica na pericia criminal ambiental. Para tanto,
foram desenvolvidos fatores de corre¢do, embasados na andlise dos
servicos ambientais afetados pelo dano, bem como nas caracteristicas
especificas da area, como estagio de sucessdo da vegetacdo, tipo de uso
do solo e existéncia de restricdes legais para a ocupagdo. Para a
definicdo dos valores de cada fator de corre¢do foram consultados
diversos profissionais da area ambiental, através da aplicacdo de
questionarios, incluindo peritos criminais, pesquisadores de institui¢des
de ensino e pesquisa e servidores de 6rgdos de fiscalizacdo ambiental.
Apos a definicdo dos fatores, sua utilizacdo foi avaliada através da
aplicacdo em estudos de caso. Os resultados demonstraram que o
método adaptado foi capaz de incluir no valor do dano ambiental uma
importante parcela referente aos servicos ambientais afetados pelo dano,
bem como elementos que garantirdo a proporcionalidade dos valores
calculados, de acordo com as especificidades de cada area examinada.

Palavras-chave: pericia criminal ambiental; valoracdo ambiental;
método do custo de reposicao; servicos ambientais.






ABSTRACT

The environmental forensic investigation is the step in the process of
investigation of crimes against the environment responsible for the
environmental damage assessment and the analysis of the consequences
for the ecosystem. One of the major difficulties faced by experts is the
economic valuation of environmental damage. Despite the variety of
available methods, most of them are time consuming and expensive,
requiring extensive field surveys and data analysis, which complicates
their application in the daily work of official agencies of forensic
expertise in the country, due to the structural reality of this institutions,
which, in general, have a small team of professionals and limited
material resources. In cases of forensic expertise involving removal of
vegetation (deforestation), the replacement cost method is currently one
of the most used by experts in various regions of the country, because of
its simplicity and speed of application. This method consists of raising
the necessary costs for the restitution of degraded vegetation in the area,
attributing these costs to the economic value of environmental damage.
However, the results obtained tend to be underestimated, since it does
not incorporate important portions of the economic value of
environmental resources. Given this perspective, the present study
aimed to adapt the replacement cost method, thus building a tool for
valuation of environmental damage in cases of removal of vegetation in
forest ecosystems, which can be practically applied in the environment
forensic expertise. Therefore, correction factors have been developed,
based on the analysis of ecosystem services affected by the damage, as
well as the specific characteristics of the area, such as successional stage
of vegetation, type of land use and existence of legal restrictions for the
occupation. To define the values of each correction factor, several
environment professionals were consulted, through the use of
guestionnaires, including forensic experts, researchers from educational
and research institutions and professionals from environmental
inspection agencies. After setting the factors, their use was assessed by
applying in case studies. The results showed that the adapted method
was able to include in the economic value of environmental damage an
important portion related to the environmental services affected by the
damage, as well as elements that ensure the proportionality of the
calculated values, according to the specificities of each examined area.

Keywords: environmental forensic expertise; environmental economic
valuation; replacement cost method; ecosystem services.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo dos ecossistemas naturais, resultante das atividades
humanas, traz consigo indmeras consequéncias e vem sendo, nos
Gltimos anos, tema de discussdo nas mais variadas esferas, seja social,
académica ou governamental. Os problemas resultantes da agdo do
homem sobre o planeta hoje ja sdo evidentes e as recentes “catastrofes
ambientais”, em varias partes do Globo, tém levado ndo sé governantes,
mas também a sociedade civil, a refletir sobre essas questbes,
construindo uma opinido publica cada vez mais informada e critica a
respeito da tematica.

Ao longo de sua histdria evolutiva, a espécie humana vem
adquirindo um poder cada vez maior de provocar transformacGes no
meio em que vive, buscando estabelecer condi¢cdes mais adequadas as
suas necessidades de sobrevivéncia. No entanto, foi a partir da
Revolucdo Industrial, que teve inicio em meados do século XVIII, na
Inglaterra, que as atividades humanas passaram a provocar impactos
mais significativos e evidentes no meio ambiente. Durante esse periodo,
juntamente com as inovagles tecnoldgicas e a grande expansdo da
produtividade industrial, ocorreu também o aumento da utilizacdo de
matérias-primas e de combustiveis fosseis, além da intensificacdo da
producdo de residuos das mais diversas naturezas.

Nas décadas seguintes, com o desenvolvimento industrial e a
producdo em massa, aos poucos foi se consolidando, principalmente nos
paises mais desenvolvidos, uma sociedade de consumo, construida e
fundamentada nos principios do capitalismo e do livre mercado. Este
tipo de sociedade baseia-se em valores materiais e no consumo massivo
de bens e servicos, buscando obter satisfacdo pessoal, status e poder
social.

As consequéncias para 0 meio ambiente de uma sociedade e de
um modelo de desenvolvimento econémico alicergados no consumo de
bens materiais sdo diversas. As indlstrias e empresas precisam sempre
melhorar os indices de produtividade e aumentar seus lucros, motivos
pelos quais as pessoas sdo cada vez mais incentivadas a consumir,
através de conceitos como a obsolescéncia planejada e programada,
além do fomento a utilizacdo de produtos e materiais descartaveis, o que
resulta em uma crescente pressdo sobre 0s recursos naturais.

De acordo com relatério da Organizacdo N&o Governamental
World Wide Fund for Nature - WWF (2012), a demanda da humanidade
por recursos naturais ultrapassou a capacidade do Planeta Terra de
renovar estes recursos desde a década de 1970, atingindo um déficit de
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50% (cinquenta por cento) em 2008. Isto significa que levaria cerca de
um ano e meio para o planeta regenerar 0s recursos naturais que as
pessoas consomem durante um ano, bem como absorver o carbono
produzido.

Dentro deste contexto, pensamentos contrarios aos paradigmas
socioecondmicos dominantes despontaram nas Ultimas décadas nas mais
variadas esferas do conhecimento cientifico, da sociedade e do mercado,
como os conceitos de desenvolvimento sustentavel, economia verde,
producdo limpa, ecoeficiéncia, consumo consciente, entre outros. Esses
conceitos reconhecem, em diferentes niveis de aprofundamento teorico e
pratico, que é necessaria uma mudanga urgente nos padrfes de producdo
e consumo da humanidade, sob risco de esgotamento dos recursos
naturais e de alteracGes ambientais que poderiam inviabilizar nossa
sobrevivéncia no Planeta.

As respostas para reverter este quadro de degradacdo dos
ecossistemas naturais ndo sdo simples e englobam acbes nas mais
variadas esferas, passando por iniciativas de educacdo ambiental e do
engajamento individual de cada cidaddo, da atuagdo da sociedade civil
organizada, da reestruturacdo do sistema econémico, da implantacéo de
politicas publicas voltadas para a protecdo do meio ambiente, dentre
diversas outras.

No dmbito governamental, os Estados dispGem de mecanismos de
gestdo e planejamento ambiental, através do fomento a politicas publicas
do setor, além de mecanismos de regulacdo e controle, efetivados
através dos mais variados instrumentos juridicos. No Brasil,
especificamente, a legislacdo ambiental é considerada ampla e moderna,
estabelecendo diversos recursos teoricamente eficientes no que tange a
protecdo do meio ambiente, nas esferas federal, estadual e municipal.
No entanto, a eficiéncia tedrica de nossas leis ndo se reflete na pratica,
uma vez que sua aplicacdo e fiscalizacdo ainda sdo bastante frageis,
principalmente em funcdo das deficiéncias estruturais dos Orgéos
publicos envolvidos nestas funcdes.

Uma das etapas determinantes de um processo juridico é a
realizacdo da pericia, cujo trabalho deve se fundamentar em critérios e
metodologias estritamente técnico-cientificos. Na area ambiental, a
pericia envolve diversos aspectos técnicos complexos, resultado das
préprias caracteristicas multidisciplinares que envolvem as ciéncias
ambientais. Dentre estes aspectos, um dos temas que ainda desafia o
trabalho dos peritos é a valoracdo dos danos ambientais.

A valoragdo ambiental, de uma forma mais abrangente, é um
tema que vem ganhando destague nos Ultimos anos em diversos setores,
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ja sendo utilizada inclusive em iniciativas de construcdo de politicas
publicas voltadas ao pagamento por servigos ambientais. No ambito da
pericia ambiental, cujo foco é a valoragdo dos danos ambientais, assim
como em outros setores onde existe a demanda pela valoracdo
ambiental, diversas sdo as metodologias disponiveis, porém, muitas
delas se investem de inferéncias subjetivas e ainda carecem de algumas
respostas fundamentadas, que possam amparar de forma segura 0s
valores calculados através delas.

Além disto, por se tratar de um assunto relativamente recente, os
peritos ainda encontram dificuldades para estabelecer a melhor
metodologia para uma situacdo especifica, bem como para reconhecer os
pontos de vulnerabilidade de cada uma delas. Somam-se a isso as
restricdes estruturais dos Orgdos oficiais de pericia, tanto de recursos
humanos como materiais, 0 que muitas vezes inviabiliza a aplicagio da
metodologia mais adequada, em funcdo da exigéncia de amplos
levantamentos de campo e de analise de dados.

Um dos métodos mais utilizados atualmente é o método do custo
de reposi¢do, o qual possui aplicacdo relativamente simples e consiste,
basicamente, em orcar 0s custos para recompor uma determinada area
degradada por atividades antrépicas. Sua utilizacdo € muito comum nos
casos de supressdo de vegetagdo, existindo inclusive planilhas
formuladas especificamente para sua aplicacdo, as quais estabelecem
valores de reposicdo por unidade de area, de acordo com os custos de
Servicos e materiais necessarios.

As grandes vantagens do método do custo de reposi¢ao sdo o seu
carater objetivo, pois se baseia no valor de produtos e servigos
oferecidos regularmente no mercado, e a relativa facilidade de
aplicacdo, ndo exigindo levantamentos de campo demorados e
complexos. Por outro lado, este método ndo consegue englobar varios
elementos tedricos envolvidos na valoracdo de um dano ambiental,
muitos deles de carater subjetivo e de valor intangivel, principalmente
aqueles relacionados as perdas ou interrupgdes de servicos ambientais
prestados pelos ecossistemas.

E foi diante deste quadro que vislumbramos a oportunidade de
adaptar o método do custo de reposicao para sua aplicacdo em casos de
pericias criminais ambientais envolvendo supressdo de vegetacdo em
ecossistemas florestais, através da andlise dos servicos ambientais
afetados, buscando-se a formatacdo de um método aplicavel dentro da
realidade estrutural de atuacdo dos 6rgdos de pericia oficial no Brasil,
especialmente em Santa Catarina.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral da presente pesquisa € adaptar o método do
custo de reposi¢do, construindo, assim, uma ferramenta de valoragdo dos
danos ambientais para casos de supressdo de vegetacdo em ecossistemas
florestais, a qual possa ser aplicada de forma pratica na pericia criminal
ambiental.

Como objetivos especificos, destacamos:

- Adaptar o método do custo de reposicao, através da aplicagao de
um fator de correcdo que permita incluir no valor do dano ambiental
uma parcela referente aos servicos ambientais negativamente
impactados;

- Incluir no método fatores de corre¢cdo que garantam uma
proporcionalidade aos valores calculados, de acordo as caracteristicas
especificas de cada area degradada;

- Aplicar o método adaptado em estudos de caso, a fim de avaliar
os resultados obtidos, principalmente em relagdo aos elementos de
proporcionalidade.

3 JUSTIFICATIVA

Uma das grandes dificuldades na realizacdo de uma pericia
ambiental é a questdo da valoracdo dos danos ambientais, etapa que tem
grande importancia no contexto dos processos juridicos na esfera
ambiental.

Atualmente, a aplicacdo dos métodos tradicionais de valoracédo
ambiental é inviavel para a maioria dos 6rgdos oficiais de pericia, em
funcdo de suas estruturas limitadas, como efetivo reduzido e
indisponibilidade de equipamentos de campo e de laboratérios de
andlises ambientais. Esta realidade faz com que a etapa da valoracdo dos
danos ambientais muitas vezes seja desconsiderada, prejudicando,
assim, o andamento dos processos juridicos.

Diante deste contexto, os objetivos da presente pesquisa vao ao
encontro da necessidade de preencher uma importante lacuna ainda
existente na atuacdo dos drgdos oficiais de pericia do Brasil, inclusive
em Santa Catarina. A escolha em trabalhar com casos de supresséo de
vegetacdo (desmatamento) justifica-se uma vez que estas ocorréncias
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sdo as mais freqlientes na casuistica do setor de pericias ambientais do
Instituto Geral de Pericias de Santa Catarina.

4 REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados os principais referenciais tedricos
gue embasam a presente pesquisa. Inicialmente, faremos um breve
resumo da legislacdo ambiental brasileira, com enfoque nas principais
leis e normativas atualmente vigentes. Em seguida, trataremos da
questdo da pericia criminal ambiental, abordando os principais conceitos
e 0 panorama atual dos drgdos de pericia oficial, especialmente em
Santa Catarina. Posteriormente, serdo descritos os principais métodos de
valoracdo atualmente utilizados para o calculo do valor dos danos
ambientais. Finalmente, discutiremos o tema servigcos ambientais, o qual
embasard a metodologia utilizada na pesquisa.

41 BREVE CONTEXTO DA QUESTAO AMBIENTAL NO
SISTEMA JURIDICO BRASILEIRO

No Brasil, assim como em outros paises, uma das principais
ferramentas adotadas visando a protecdo dos ecossistemas naturais foi a
composicdo de um ordenamento juridico, através do qual se estabeleceu,
ao longo dos anos, um complexo arcabouco legal relacionado as
questbes ambientais, constituido desde convenc@es internacionais das
guais o Pais é signatario, passando por leis, decretos, regulamentos e
resolugdes, entre outras normas juridicas, nos niveis federal, estadual e
municipal.

[...] O principal instrumento que o Estado pde a
disposicdo do cidaddo é a lei. No passado, 0
homem buscava inspiracdo na natureza para dar
uma base estavel ao Direito; hoje hd uma tragica
inversdio — o homem ¢ obrigado a recorrer ao
direito para salvar a natureza. (SANTOS, 2010, p.
3).

Até a década de 1980, o antigo Cddigo Florestal Brasileiro (Lei
n° 4.771/1965) e a Lei de Protecdo a Fauna (Lei n° 5.197/1967) eram
considerados os principais instrumentos juridicos de protecdo ambiental
vigentes no Pais.
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O Codigo Florestal instituido naquela época sofreu indmeras
mudancas nos anos seguintes, buscando estabelecer normas para o
ordenamento da ocupacao e para a supressdo de florestas nativas. Mais
recentemente, no ano de 2012, a Lei n°® 4.771/1965 foi revogada pela Lei
n° 12.651/2012, também conhecida como “Novo Cédigo Florestal”, que
“dispde sobre a prote¢do da vegetagdo nativa [...]”, e foi construida em
meio a muitas controvérsias e discussdes, em um grande cenario de
embate ideoldgico e, principalmente, politico. Apesar das criticas que
recebeu e das lacunas que apresenta, ainda é uma das legislacdes mais
expressivas voltadas a protecdo dos ecossistemas florestais no Brasil.

Em meio as mudangas instituidas no Cddigo Florestal ao longo
do tempo, foram consolidados importantes conceitos como o de reserva
legal e o de area de preservacdo permanente (APP), este Gltimo definido
atualmente como:

area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar 0 bem-estar das populagdes humanas.
(BRASIL, 2012).

No cenario internacional, o principal marco que fundamentou as
politicas ambientais brasileiras, assim como a legislacdo atual, foi a 12
Conferéncia das NagGes Unidas Sobre o Meio Ambiente, realizada em
1972 em Estocolmo, na Suécia, que resultou na famosa Declaracdo de
Estocolmo Sobre o Meio Ambiente Humano, também conhecida como
Declaragdo Universal do Meio Ambiente.

[...] Essa declaragdo abriu caminho para que a
legislagdo brasileira, e as demais legislacGes ao
redor do planeta, perfilassem a doutrina protetiva
com a promulgagdo de normas ambientais mais
amplas e efetivas. (FARIAS, 2007).

A Declaracdo de Estocolmo reconheceu os problemas ambientais
decorrentes da atuacdo do homem sobre o0 Planeta e estabeleceu diversos
principios, delegando aos Estados a missdo de ordenar os aspectos
juridicos relativos a questdo ambiental, conforme trecho a seguir:
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[...] as administragBes locais e nacionais, e suas
respectivas jurisdigdes sdo as responséveis pela
maior parte do estabelecimento de normas e
aplicacbes de medidas em grande escala sobre o
meio  ambiente.  (DECLARACAO  DE
ESTOCOLMO, 1972).

Ja na histéria recente da legislacdo ambiental no Brasil, a partir
da década de 1980, de acordo com Farias (2007), existem quatro marcos
importantes em nivel Federal: a Lei n® 6.938/1981, que dispbe sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA); a Lei n°® 7.347/1985, ou
Lei da Acdo Civil Publica; a Constituicdo Federal de 1988; e a Lei n°
9.605/1998, também conhecida como Lei de Crimes Ambientais (LCA).

Conforme o artigo 2° da Lei n°® 6.938/1981, de 31 de agosto de
1981:

a Politica Nacional do Meio Ambiente tem por
objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da
qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento
socio-econdmico, aos interesses da seguranca
nacional e & protecdo da dignidade da vida
humana. (BRASIL, 1981).

Esta lei estabeleceu conceitos, objetivos e principios importantes
para balizar as a¢bes do Estado voltadas a protecdo do meio ambiente,
consolidando diversos instrumentos para atingir estes objetivos, como o
estabelecimento de padrGes de qualidade ambiental, o zoneamento
ambiental, a avaliacdo de impacto ambiental e o licenciamento
ambiental. Destacam-se ainda a instituicdo do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA) e do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA).

Outros pontos importantes da PNMA foram a introducéo da regra
da responsabilidade civil objetiva, em que ndo é necessaria a existéncia
de ilicito legal e de culpa para a responsabilizacdo do(s) autor(es) por
um determinado dano ambiental, e do conceito “poluidor/pagador”,
explicitos no paragrafo 1° do artigo 14:

§ 1° - Sem obstar a aplicacdo das penalidades
previstas neste artigo, € o poluidor obrigado,
independentemente da existéncia de culpa, a
indenizar ou reparar os danos causados ao meio
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ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade.
O Ministério Pablico da Unido e dos Estados tera
legitimidade para propor agdo de responsabilidade
civil e criminal, por danos causados ao meio
ambiente. (BRASIL, 1981).

Analisando este artigo, Mota et al. (2011) nos lembram que a
PNMA legitimou o Ministério Pablico a responsabilizar civilmente o
poluidor pelos danos ambientais causados, estabelecendo a possibilidade
da acdo civil publica ambiental em nosso Pais.

Posteriormente, a Lei da Ac¢do Civil Publica (Lei n® 7.347/1985)
detalhou e normatizou o ajuizamento de a¢des civis publicas por danos
causados ao meio ambiente, entre outros interesses difusos ou coletivos.
De acordo com o seu artigo 3°, "a acéo civil podera ter por objeto a
condenacdo em dinheiro ou o cumprimento de obrigacdo de fazer ou ndo
fazer". Assim, a lei possibilitou que, através da acao civil publica, fosse
cobrada a reparacdo dos danos ambientais ou ainda o pagamento
financeiro como forma de indenizagcdo em funcéo dos danos causados.
Neste Gltimo caso, o0 artigo 13° estabelece que:

havendo condenagdo em dinheiro, a indenizagdo
pelo dano causado reverterd a um fundo gerido
por um Conselho Federal ou por Conselhos
Estaduais que participardo necessariamente o
Ministério  Publico e representantes da
comunidade, sendo seus recursos destinados a
reconstitui¢do dos bens lesados. (BRASIL, 1985).

Em 1988, com a promulgagdo da nova Constituicdo Federal, o
meio ambiente foi alcado ao patamar de bem de interesse coletivo
tutelado e protegido constitucionalmente, tema que é abordado em
diversas passagens do texto, com destaque para o capitulo VI, no qual é
tratado de forma especifica. Neste Gltimo, o artigo 225 estabelece que:

todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes. (BRASIL, 1988).
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Para garantir este direito, nos paragrafos seguintes ao artigo séo
estabelecidas diversas incumbéncias ao Estado e ao cidaddo visando a
protecdo do meio ambiente. Dentre estes, destaca-se o paragrafo 3°, que
consolidou a aplicacdo de sanc¢Ges nas esferas penal, administrativa e
civel, de forma independente, para aqueles que praticarem condutas
lesivas a0 meio ambiente.

Vinte anos ap6s a Convencdo de Estocolmo, em 1992, foi
realizada no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nag¢Ges Unidas Sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como ECO-92, evento
que reuniu chefes de Estado de diversos paises, no qual o pilar central da
discusséo foi o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Desta conferéncia resultaram cinco documentos
de suma importancia para a tutela do meio
ambiente, quais sejam: a Declaracdo do Rio de
Janeiro, com 27 (vinte e sete) principios sobre o
desenvolvimento sustentavel, a Declaragdo de
Principios sobre Florestas; a Convencdo sobre
Biodiversidade, que disciplina a protecdo das
riquezas bioldgicas; a Convencdo sobre o Clima,
que trata de medidas de conservagdo atmosféricas,
com uso de tecnologias limpas e diminui¢do da
emisséo de gas carbdnico; e a Agenda 21, que nos
dizeres de MILARE (2007, p. 90) ¢ “a cartilha
basica do desenvolvimento sustentavel”, que € um
guia de cooperacdo internacional sobre o0s
recursos ambientais e suas destinagbes para 0s
paises menos desenvolvidos. (OTTONI, 2012).

A ECO-92 e as convencgBes que resultaram das discussdes
realizadas tiveram papel determinante na construcdo das politicas e das
legislagBes ambientais brasileiras estabelecidas posteriormente, como,
por exemplo, as resolucdes normativas do CONAMA.

Atualmente, a LCA é um dos principais instrumentos juridicos
vigentes no Brasil na esfera ambiental. Promulgada em 1998, “dispde
sobre as sangfes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias”.

A Lei 9.605/98, de certa forma, é uma tentativa de
ser uma lei uniforme e Unica sobre o tema. Os
conceitos basicos do direito penal permanecem
validos e fundamentais para a responsabilizagdo
do autor do ilicito penal ambiental. Os principios
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fundamentais da legalidade, tipicidade e
subjetividade existem no direito penal ambiental
com forca igual aquela que possuem em outros
setores do direito penal, seja no comum, seja no
especial. (ANDRADE, 2004).

A LCA tipificou as diversas condutas consideradas como crimes
ambientais e infracBes administrativas, bem como definiu os critérios
para seu cumprimento. A apuracdo e aplicacdo das penas relativas aos
crimes ambientais sdo competéncia da esfera penal, sujeitando os
autores a condenacao através de multas, penas privativas de liberdade ou
restritivas de direito. J& a infracdo administrativa ambiental, de acordo
com o artigo 70, paragrafo 1°, ¢ “[...] toda ag¢do ou omissdo que viole as
regras juridicas de uso, gozo, promog&o, protecdo e recuperacdo do meio
ambiente”. Sua apuragdo ¢ de responsabilidade dos orgdos ambientais
integrantes do SISNAMA e da Capitania dos Portos, sujeitando o0s
autores a punigdes com sangdes administrativas, como por exemplo,
multas, apreensGes ou embargos, entre outros.

Outras legislagcbes importantes que merecem citacdo Sdo o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), Lei n°
9.985/2000, que ordenou 0s processos de criagdo, implantacdo e manejo
de unidades de conservacdo federais, estaduais e municipais, e a Lei da
Mata Atléntica (Lei n° 11.428/2006), que estabeleceu 0s mecanismos
juridicos de protecdo especificos para a vegetagao nativa do bioma Mata
Atlantica. O SNUC definiu unidade de conservacéo (UC) como o:

espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservagdo e limites definidos, sob regime
especial de administragdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protegdo. (BRASIL,
2000).

Além disto, no artigo 7°, dividiu as UCs em 02 (dois) grupos
distintos: as unidades de prote¢do integral, cujo objetivo basico € “[...]
preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais [...]” e as unidades de uso sustentavel, cujo objetivo
basico ¢ “[...] compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 uso
sustentvel de parcela dos seus recursos naturais.” Em cada grupo,
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foram criadas diversas categorias de UC, cada uma com seus objetivos e
restricbes especificos.

Como se observa a partir do quadro atual da legislagdo ambiental
brasileira, os infratores estdo sujeitos a diversos tipos de sangdes, nas
esferas penal, administrativa e civel, de forma independente. Com isso,
0 legislador buscou ndo s6 penalizar os infratores, como também
garantir a reparacdo dos danos ambientais causados.

Apesar deste extenso cenario juridico, ainda existem diversos
entraves para a aplicacdo integral das sancOes previstas na legislacao
ambiental brasileira, fato que também se observa em outras areas do
direito. Os principais motivos que levam a essa ineficiéncia sdo a
burocracia inerente ao sistema judicidrio, onde muitas vezes 0s
processos se arrastam por anos, e a falta de estrutura dos 6rgédos e
instituicbes publicas responséveis pela fiscalizacdo e aplicacdo das leis,
0 que reflete o despreparo do Estado em garantir o cumprimento das
normas legais por Ele mesmo instituidas.

Tendo em vista que a maioria dos crimes na esfera ambiental s&o
enquadrados como de menor potencial ofensivo (com penas inferiores a
dois anos), a tramitacdo dos processos na esfera ambiental se da, na
grande maioria dos casos, através de mecanismos como 0S termos
circunstanciados, transacfes penais e termos de ajustamento de conduta,
0 que permite uma maior agilidade no andamento dos processos. Nestes
casos, € comum a aplicacdo de penas restritivas de direito e pecuniarias,
com o pagamento de valores monetarios como forma de multa e/ou
compensagao pelos danos ambientais provocados.

4.2 A PERICIA AMBIENTAL NO BRASIL

A pericia é uma das etapas do processo que corresponde a
producdo das provas embasadas em aspectos técnico-cientificos. Os
profissionais responsaveis por sua realizacdo sdo os peritos, que podem
ser oficiais, ou seja, servidores publicos atuantes em drgéo oficiais de
pericia, investidos no cargo por forca de concurso publico, ou
profissionais habilitados nomeados pelo juiz para a realizagdo de uma
pericia especifica. Os peritos oficiais possuem competéncia para atuagéo
em casos na esfera criminal e em aces civis publicas. Ja em ac0es civis
comuns ou na auséncia de peritos oficiais, o juiz nomeia para a
realizacdo da pericia um ou mais profissionais de sua confianga, com
conhecimento técnico adequado, que serdo chamados de peritos
judiciais.
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A producdo da prova técnica através da pericia é prevista no
Codigo de Processo Penal Brasileiro (Decreto-Lei n° 3.689/1941), que
em seu artigo 158 prevé que “quando a infracdo deixar vestigios, sera
indispensavel o exame de corpo de delito, direto ou indireto, ndo
podendo supri-lo a confissdo do acusado.” Este artigo aplica-se
diretamente para as infracfes na area ambiental, as quais, na grande
maioria das vezes, produzem vestigios.

Na esfera civel, as agBes civis publicas sdo o principal
instrumento utilizado pelo Estado na busca pela reparacdo dos danos
ambientais. A Lei de Acdo Civil Piblica preconiza em seu artigo 8°,
paragrafo 1°, que:

0 Ministério Publico podera instaurar, sob sua
presidéncia, inquérito civil, ou requisitar, de
qualquer organismo publico ou particular,
certiddes, informagfes, exames ou pericias, no
prazo que assinalar, o qual ndo podera ser inferior
a 10 (dez) dias uteis. (BRASIL, 1985, grifo
N0sso).

Apesar da previsao legal acerca da realizacdo da pericia, que no
caso da esfera penal ¢ indispensavel, quando da avaliacdo das provas em
um processo 0 juiz ndo fica adstrito as informagdes e conclusdes do
laudo pericial para sua tomada de decisdo. No entanto, de forma geral,
este tipo de prova assume grande importancia em relacdo as demais,
justamente por seu carater técnico-cientifico e pela imparcialidade
inerente ao trabalho dos peritos. Barbieri (2010, p. 280) coloca que:

no processo penal, a pericia criminal,
consubstanciada no laudo pericial, ¢ a prova
fundamental para fornecer ao juiz elementos para
sua convicgdo e consequentemente aplicacdo da
pena com justeza.

No caso da pericia ambiental, esta importancia é ainda maior, em
funcéo das particularidades das ciéncias ambientais, principalmente seu
carater multidisciplinar, cujos conceitos, de forma geral, estdo muito
distantes dos conhecimentos normalmente dominados pelos operadores
do direito.

Em qualquer procedimento de investigacdo, a pericia tem como
objetivos principais a reconstituicdo dos fatos, a materializagdo do delito
e, quando possivel, a indicacdo da autoria. Por meio de um exame
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pericial bem realizado, com recursos humanos e materiais adequados, €
possivel oferecer meios de prova sélidos, através de Laudos Periciais
integros e consistentes, que permitam a tomada de deciséo por parte dos
aplicadores do direito, em especial a magistratura. Na area ambiental,
acrescenta-se a necessidade de se avaliar, qualitativamente e
guantitativamente, os danos ambientais ocorridos e suas consequéncias
para 0 ecossistema, bem como estabelecer a valoracdo financeira destes
danos.

Em funcdo da variedade e complexidade dos ecossistemas
naturais e das inter-relagcdes ecoldgicas neles existentes, bem como da
ampla gama de atividades humanas que podem provocar danos nestes
ecossistemas, a realizacdo de uma pericia ambiental ndo é uma tarefa
simples e envolve aspectos técnicos complexos. As heterogeneidades e
especificidades que envolvem a realizacdo de uma pericia ambiental
exigem, em muitos casos, a atuacdo de mais de um profissional, com
conhecimentos especificos em diferentes areas de formacdo, além de
trabalhos de pesquisa bibliogréafica, antes e ap0s a realizacdo dos exames
de campo, o que exige do perito tempo e dedicacdo para a confeccdo dos
laudos periciais. Além disto, principalmente em casos relativos aos
crimes de poluicdo, uma conclusdo concreta s6 é possivel através da
realizacdo de amostragens e analises laboratoriais.

4.2.1 A pericia ambiental oficial em Santa Catarina

Apesar da grande importancia que a pericia, ndo s6 na area
ambiental, possui dentro do sistema juridico e do processo de producédo
de provas, os 6rgaos oficiais de pericia no Brasil, de forma geral, ainda
possuem uma estrutura muito aquém da que seria adequada para atender
a demanda oriunda do judiciario de forma satisfatoria, ou seja, com
qualidade e dentro de prazos adequados.

Dados do Diagnostico da Pericia Criminal no Brasil indicam que
0 Pais possuia, em 2011, 4.925 peritos criminais, para uma populacdo de
190.755.799 habitantes, de acordo com o censo demogréafico de 2010.
Estes numeros retratam a caréncia de peritos oficiais no Pais, com uma
relagdo de cerca de um perito para cada 38.792 habitantes, quando o
numero ideal estabelecido pela Organizacdo das Nagdes Unidas é de um
perito para cada 5.000 habitantes (O Estado de Séo Paulo, 2011).

Na area ambiental, a realizacdo de pericias por parte dos 6rgaos
oficiais é uma tarefa relativamente recente e que ainda ndo se encontra
plenamente consolidada. Os estados de Alagoas, Ceard, Pernambuco,
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Rio Grande do Norte e Sergipe, por exemplo, sequer realizam pericias
ambientais em seus 6rgdos oficiais de pericia (SENASP, 2012).

Em Santa Catarina, 0 6rgdo de pericia oficial estadual é o
Instituto Geral de Pericias (IGP/SC), criado através da Emenda
Constitucional n° 039, de 31 de janeiro de 2005, que lhe concedeu
autonomia funcional e administrativa e o vinculou diretamente a
Secretaria de Seguranga Publica. Atualmente, o 6rgdo é estruturado em
quatro institutos, a saber: Instituto de Criminalistica (IC), Instituto de
Andlises Forenses (IAF), Instituto Médico Legal (IML) e Instituto de
Identificacdo (II). O IGP/SC é responsavel pela realizacdo dos mais
diversos tipos de pericia criminal, atendendo principalmente solicitagcdes
de 6rgdos como a Policia Civil, Policia Militar, Ministério Publico
Estadual e Judiciario, o que gera uma grande demanda de trabalho.

A realizacdo de pericias ambientais por parte do IGP/SC teve
inicio de forma sistematizada no ano de 2009, quando foram contratados
04 (quatro) servidores aprovados em concurso publico especifico para o
cargo de perito criminal — meio ambiente. Atualmente, o 6rgdo dispde
de 11 (onze) profissionais para atender toda a demanda estadual no setor
de pericias ambientais. Cabe ressaltar ainda que, em funcéo do efetivo
reduzido de uma forma geral, os peritos ambientais ndo se dedicam
exclusivamente a realizacdo de pericias ambientais, tendo que atuar
concomitantemente em outros setores, realizando pericias de diversas
naturezas, as quais, em muitos momentos, absorvem a maior parte das
horas de trabalho dos profissionais.

Assim, o quadro presente de servidores que atuam na area
ambiental ndo consegue atender a demanda atual de solicitagdes de
pericia, o que resulta em um acumulo de solicitagbes pendentes e no
atraso no cumprimento dos prazos para emissdo dos laudos periciais. No
més de julho de 2013, em todo o estado de Santa Catarina, a demanda
atrasada era de cerca de 360 (trezentas e sessenta) solicitagbes de
pericias ambientais, aguardando atendimento.

Em termos de estrutura para a realizacdo dos exames periciais, 0s
peritos ambientais do IGP/SC dispdem basicamente de aparelho GPS,
trena e maquina fotografica. O IAF, responsdvel pelas analises
laboratoriais, de forma geral ndo realiza andlises ambientais, com
excecdo de algumas andlises de agrotoxicos, as quais, no entanto, séo
apenas qualitativas, indicando a presenga ou ndo de determinada
substancia em uma amostra.

Face ao reduzido numero de profissionais, a estrutura material
ainda insuficiente e ao grande volume de trabalho, a realizacdo de
pericias ambientais no &mbito do IGP/SC apresenta-se como desafiadora
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aos profissionais que atuam nesta area, no sentido de produzir uma
prova fidedigna, com qualidade e dentro de prazos razoaveis, de forma a
atender aos anseios da justica catarinense. Um destes desafios ¢ a etapa
da valoracdo dos danos ambientais, tarefa que, até 0 momento atual, ndo
vem sendo realizada nos casos de pericia ambiental atendidos pelo
o6rgédo.

Apesar do quadro observado no setor de pericias ambientais do
IGP/SC estar muito aquém do ideal, em comparacdo com outras
unidades da federacdo, o 6rgdo se posiciona como um dos mais bem
preparados para esta atividade, o que demonstra a fragilidade do poder
publico, de uma forma geral, em estruturar adequadamente os érgéos de
pericia oficial do Pais, que em muitos estados encontram dificuldades
ainda maiores do que as observadas em Santa Catarina.

4.2.2 A valoragdo dos danos ambientais no contexto da pericia
criminal ambiental

Atualmente, uma das questdes que gera mais discussdes e ainda
ndo encontrou um cendrio de consenso na comunidade cientifica e nos
orgdos de pericia oficial do Pais é a valoracdo monetaria dos danos
ambientais.

A necessidade de realizacdo da valoragcdo dos danos encontra
respaldo na LCA, em seu artigo 19, que estabelece que “a pericia de
constatacdo do dano ambiental, sempre que possivel, fixard 0 montante
do prejuizo causado para efeitos de prestacdo de fianca e célculo de
multa” (BRASIL, 1998). Além disto, a pratica constante de resolucéo
dos processos juridicos ambientais, nas esferas penal e civel, por meio
de termos de ajustamento de conduta, de transacdes penais e de termos
circunstanciados, também atribui a valoracdo relevancia especial no
processo, ja que muitas vezes seu desfecho se da através da aplicacdo de
penas pecuniarias.

Apesar da importancia atribuida a valoracdo dos danos
ambientais, sua realizacdo ainda ndo € uma pratica totalmente
consolidada em todos os 6rgdos de pericia oficial do Brasil, 0 que
acarreta em prejuizos para o bom andamento dos processos ambientais.
Este fato se da por dois motivos principais: a falta de estrutura adequada
destes 6rgdos e a complexidade de aplicacdo das metodologias de
valoracéo disponiveis.

O Laudo Pericial Criminal é o instrumento que
descreve, quantifica, caracteriza e deve valorar



36

economicamente o crime ambiental na persecucéo
penal. A falta de metodologias de valoracéo
consagradas no meio forense tem acarretado a ndo
realizacdo da valorag&o ou a falta de uniformidade
entre as metodologias utilizadas, podendo gerar
controvérsias e ddvidas que comprometem a
persecucédo penal. (MAGLIANO, 2012, p.9).

Conforme discutido anteriormente, 0s processos juridicos na area
ambiental em grande parte tramitam através dos mecanismos previstos
para os crimes de menor potencial ofensivo. No caso da néo realizagdo
da valoragdo em uma pericia ambiental, geralmente ocorre o
estabelecimento arbitrario, por parte de promotores de justica e juizes de
direito, de um valor para a causa, muitas vezes sem qualquer
embasamento cientifico. Estes valores podem, por um lado, ser
demasiadamente subestimados, ndo raras vezes definidos na forma de
cestas basicas, ficando longe de representar o valor real do dano
ambiental e, em alguns casos, podendo ser um fator de incentivo a
pratica da degradacdo ambiental, pois, para o poluidor, os lucros
auferidos serdo muito maiores do que 0s "prejuizos” decorrentes do
processo judicial. Por outro lado, se os valores estabelecidos
arbitrariamente forem elevados, certamente serdo questionados pela
parte e, por carecerem de um embasamento cientifico, dificilmente se
sustentardo ao longo do processo.

Em um cendrio mais drastico, Oliveira Junior (2008, p. 90) nos
lembra que:

em qualquer caso e situacdo, o exame de corpo de
delito [...] é essencial quando possivel sua
realizacdo. Devido o seu conddo imprescindivel, a
auséncia do elemento probatério técnico ou
correlato tendente & comprovacédo e valoragdo do
dano ambiental é causa de nulidade absoluta, nos
termos do art. 564, III, “b”, do Cddigo de
Processo Penal.

4.3 VALORACAO DOS DANOS AMBIENTAIS

A tarefa de valorar monetariamente determinado dano ambiental
ainda esta longe de se estabelecer de forma pacifica no meio académico.
Diversas sdo as metodologias atualmente disponiveis, no entanto, ainda
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existem dificuldades na aplicagdo destas metodologias, além de criticas
aos fundamentos tedricos que as embasam.

A percepcdo do valor de um objeto, recurso ou servico esta
tradicionalmente atrelada as preferéncias e aos beneficios
proporcionados ao homem. Quando tratamos de bens e servicos
ambientais, a corrente dominante, principalmente dentre os economistas,
segue esta mesma percepcao.

O exercicio de valoragdo dos servigos do capital
natural, em (ltima instincia, consiste em
determinar as diferencas provocadas por
mudancas relativamente pequenas nestes servicos
ao bem estar humano. Mudangas na qualidade ou
quantidade dos servicos ambientais tém valor na
medida em que ou alteram o0s beneficios
associados as atividades humanas ou os custos
destas atividades. Estas alteragBes nos beneficios
e nos custos terdo um impacto no bem estar do
homem, seja através de mercados estabelecidos ou
através de atividades ndo estabelecidas pelo
mercado. (COSTANZA et al., 1997, p. 255,
traducdo nossa).

Existem diferentes classificacfes para a sistematizacdo do valor
dos recursos ambientais. Pearce (1992) divide o valor de um bem ou
servico ambiental em quatro componentes principais: o valor de uso
direto, o valor de uso indireto, o valor de opcéo e o valor de existéncia.

O valor de uso direto (VUD) refere-se ao valor dos bens e
servicos que sdo utilizados diretamente pelo homem, como extracdo de
recursos ou visitacdo de sitios naturais. Ja o valor de uso indireto (VUI)
é referente aos beneficios obtidos pela espécie humana em funcgéo dos
processos naturais que ocorrem nos ecossistemas, que geram Servigos
ambientais que nem sempre sdo percebidos de forma clara, porém séo
essenciais para a sobrevivéncia da humanidade.

O valor de opcdo (VO) refere-se as possibilidades de usos
futuros, diretos ou indiretos, dos recursos naturais, buscando garantir a
disponibilidade, no futuro, dos beneficios advindos de seu uso. Pearce
(1992) compara o valor de opgdo a uma apdlice de seguro, para garantir
0 suprimento de um recurso que, de outra forma, poderia tornar-se
indisponivel futuramente.

Além do valor de opcdo, pode ser definido ainda o valor de
quase-opcao, que representa o valor potencial de um determinado
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recurso ambiental para o qual a humanidade ainda ndo conhece as
possibilidades de uso, como, por exemplo, o desenvolvimento de novos
medicamentos a partir do estudo da flora.

O wvalor de opcdo refere-se ao valor da
disponibilidade do recurso ambiental para uso
futuro. O valor de quase-opg¢do, por outro lado,
representa o valor de reter as opgdes de uso futuro
do recurso, dada uma hipdtese de crescente
conhecimento cientifico, técnico, econdmico ou
social sobre as possibilidades futuras do recurso
ambiental sob investigacdo. (NOGUEIRA et al.,
1998, p. 6).

No presente trabalho, o valor de quase-op¢édo seré incorporado ao
VO, visto que ambos referem-se as possibilidades de uso futuro do
recurso ambiental, ainda que com diferencas tedricas quanto ao
conhecimento acerca deste uso.

Cabe destacar que 0 VUI e 0 VO nem sempre sdo simples de
serem estabelecidos, tendo em vista as limitacdes do conhecimento
cientifico a respeito dos processos ecossistémicos e as relacBes que
garantem a existéncia da vida humana. Ademais, o valor de muitos dos
servicos ambientais prestados pelos ecossistemas naturais, por serem
indispensaveis a sobrevivéncia da humanidade, podem ser considerados
imensuraveis. Como, por exemplo, estabelecer um valor para o ar que
respiramos ou para a agua que bebemos? Nao sdo recursos supérfluos
que podemos escolher quando queremos consumir ou ndo, e, portanto,
ndo podem ser balizados pelas relagdes tradicionais de oferta e procura
do mercado.

O valor de existéncia (VE), também chamado de valor de néo-
uso, esta relacionado ao valor inerente aos recursos naturais, por sua
propria existéncia. E o valor intrinseco a esses recursos,
independentemente das possibilidades de uso direto ou indireto pelos
seres humanos ou de suas preferéncias individuais. Este componente é o
gue apresenta 0s maiores desafios para sua mensuracdo, pois envolve
aspectos éticos e morais e se baseia em conceitos subjetivos, que podem
variar de acordo com os contextos social, econdmico, cultural e politico
da sociedade.

Refletindo sobre o valor de existéncia, poderiamos nos
guestionar: como estabelecer um valor para um determinado espécime
da fauna ou da flora? Pode até existir um preco para a madeira daquela
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espécie vegetal ou mesmo para a compra do animal (inclusive no
mercado negro), mas quanto vale a vida daquele individuo dentro do
contexto do ecossistema em que ele se insere? E quanto vale a espécie
como um todo? Como mensurar 0S prejuizos no caso de sua extingao?
Sob o ponto de vista ético, esses valores, assim como tantos outros
relacionados ao valor de existéncia de bens e servicos ambientais,
seriam intangiveis e, portanto, impossiveis de serem estabelecidos de
forma justa através das concepg¢des do ser humano. Séo valores que
podem ser considerados virtualmente infinitos.

Diante desta 6tica a respeito do valor dos recursos ambientais, a
valoracdo dos danos ambientais nos coloca diante de um paradoxo
relativo a impossibilidade de aplicacdo de uma metodologia ideal. Por
um lado, limitacdes cientificas, éticas e morais impossibilitariam o
estabelecimento de valores fidedignos para os valores de uso indireto, de
opcéo e de existéncia, tendo em vista, por exemplo, o simples direito a
existéncia de todo e qualquer individuo no planeta, independentemente
da espécie, incluindo as futuras geracdes humanas. Por outro lado, a
sisteméatica atual da justica brasileira, dentro de um paradigma
cartesiano e mecanicista, exige e atribui grande importancia a valoracdo
dos danos ambientais, pois esta fornece subsidios essenciais para a
tomada de decisdo dos operadores do direito, garantindo que, em ultima
instancia, o desenrolar dos processos juridicos cumpra seu papel de
garantir a conservacao e 0 uso racional dos recursos naturais.

Feitas estas consideragdes, seguindo a classificagdo adotada por
Pearce (1992), Seroa da Motta (1997) e Maia (2002), resumiremos o
valor econdmico dos recursos naturais (VERA) através da expressdo a
seguir, conforme ilustrado na Figura 01.

VERA =VUD + VUI + VO + VE, onde:

VERA: valor econdmico dos recursos ambientais;
VUD: valor de uso direto;

VUI: valor de uso indireto;

VO: valor de opgéo; e

VE: valor de existéncia

4.3.1 Métodos de Valoracéo de Recursos Ambientais
Dentre as componentes definidas para o VERA, apenas o VUD

pode ser estabelecido de forma clara a partir de uma avaliagdo de precos
no mercado tradicional. Ainda assim, sabemos que os valores
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estabelecidos para um determinado produto no mercado dificilmente
representam seu real valor em termos de recursos consumidos e de méao-
de-obra utilizada, uma vez que muitos processos industriais ndo séo
realizados de forma socialmente justa e ambientalmente responsavel,
principalmente em paises menos desenvolvidos.

Figura 1 - Parcelas componentes do valor econdmico dos recursos
ambientais.

Valor de Uso Direto
Apropriagdo direta de recursos
ambientais, via extracao, visitagdo
ou outra atividade de produgdo ou
consumo direto.
0
]
a Valor de Uso Indireto
-E Beneficios indiretos gerados pelas
0 w O fungdes ecossistémicas.
T3 o
S G >
€8 Valor de Opgao
‘g <EE Intengdo de consumo direto ou
o indireto do bem ambiental no
utj 8 futuro.
|9
|6 =
=8 o o Valor de Existéncia
> T 0
P | Valores ndo associados ao
9O o0 consumo, e que referem-se a
‘>“ g questdes morais, culturais, éticas
ou altruisticas em relagdo a
existéncia dos bens ambientais.

Fonte: Maia (2002).

Diante deste contexto, diversas metodologias foram
desenvolvidas ao longo dos anos, a fim de calcular o valor dos recursos
ambientais. Segundo Maia (2002, p. 6),
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ndo h& um padrdo universalmente aceito para
classificagdo dos métodos de valorag&o existentes.
Alguns procuram obter o valor do recurso
diretamente sobre as preferéncias das pessoas,
utilizando-se de mercados hipotéticos ou de bens
complementares para obter a disposicdo a pagar
(DAP) dos individuos, e podem ser classificados
como métodos diretos.

Os métodos diretos sdo baseados nas preferéncias individuais do
consumidor. Pearce (1992) esclarece que os valores econdmicos séo
mensurados a partir da disposicdo a pagar dos individuos por um
determinado bem, refletindo, portanto, suas preferéncias a respeito do
bem em questdo. O autor acrescenta que, na pratica, o que é valorado
nao € o "meio ambiente" ou a "vida" em si, mas sim as preferéncias das
pessoas em relacdo a mudangas no ambiente e no nivel de risco e bem
estar para suas vidas.

Ja os métodos indiretos, "[...] procuram obter o valor do recurso
por meio de uma fungdo de producdo relacionando o impacto das
alteracGes ambientais a produtos com precos no mercado.” (MAIA e
ROMEIRO, 2008, p. 104).

Apesar das diversas opgdes de métodos disponiveis, todas
apresentam limitacdes e sua aplicacdo depende das especificidades de
cada caso. Cabe ao analista avaliar criteriosamente cada situacéo, a fim
de determinar o0 método mais adequado a ser aplicado. Discorrendo
sobre os métodos de valoracdo ambiental, Seroa da Motta (1997, p. 13),
coloca que:

todavia [...] cada método apresentara limitagdes
nesta cobertura de valores, a qual estard quase
sempre associada ao grau de sofisticacdo
(metodoldgica e de base de dados) exigido, as
hipdteses sobre comportamento do individuo
consumidor e aos efeitos do consumo ambiental
em outros setores da economia.

Atualmente, alguns desses métodos sdo utilizados para o célculo
do valor dos danos ambientais, fazendo uma conexao entre estes danos e
0s recursos ambientais afetados. Tonietto (2011, p. 32) afirma que:

0s métodos de valoragdo de danos baseiam-se na
tentativa de fornecer um valor econdmico
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relacionado aos recursos e servicos ambientais
perdidos ou danificados.

A fim de ilustrar o panorama atual, a seguir serdo descritos alguns
dos principais métodos reconhecidos na literatura e utilizados, em
diversas situacGes, para o calculo da valoragdo ambiental, inclusive em
casos de valoracdo dos danos ambientais.

4.3.2 Método de Precos Heddnicos (MPH)

Muito utilizado no mercado imobiliario, o MPH busca identificar
as caracteristicas ambientais de um determinado local que agregam
valor a um determinado produto e, a partir dai, estabelecer o valor
implicito advindo destas caracteristicas ambientais.

Segundo Nogueira et al. (1998), quando um individuo busca um
imével no mercado, ele considera as caracteristicas ambientais e
locacionais. Ao fazer sua escolha, ele estd de certa forma valorando
estas caracteristicas observadas no imével, que para ele sdo um
diferencial. "[...] O método de precos hedbnicos supbe que as
caracteristicas ambientais irdo interferir nos beneficios dos moradores,
afetando também o preco de mercado das residéncias." (MAIA, 2002, p.
10).

A aplicacio do MPH exige a utilizacdo de ferramentas
econométricas, além de extensos trabalhos de levantamento e analises de
dados. Seroa da Motta (1997, p. 26) pontua que:

[...] a necessidade de levantamento de dados para
este método € significativa. Requer, além dos
indicadores ambientais, informagdes dos varios
atributos que influenciam o prego da propriedade,
como as proprias caracteristicas da propriedade
(tamanho, grau de conservacdo, benfeitorias, etc),
as facilidades de servicos (comerciais, transporte,
educacdo), a qualidade do local (vizinhanga, taxa
de criminalidade, etc) e também informacdes
socio-econdmicas dos proprietarios sobre uma
amostra representativa das propriedades de uma
regido.

Ainda assim, nos casos em que exista uma alta correlacdo entre
os atributos ambientais locais e 0s precos das propriedades e em que
esses atributos possam ser identificados e avaliados, 0 MPH apresenta-
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se como uma boa ferramenta para o calculo do valor dos recursos
ambientais. No entanto, de forma geral, a aplicacdo pratica deste método
é viavel apenas em casos envolvendo o mercado imobiliario e condictes
de riscos associadas a atividades profissionais.

4.3.3 Método Custos de Viagem (MCV)

O MCYV se prop0e a estabelecer o valor dos recursos ambientais
através do levantamento dos custos associados a utilizacdo de um sitio
natural, para fins de visitagdo e/ou recreacao.

Este método estima uma demanda por E com base
na demanda de atividades recreacionais,
associadas complementarmente ao uso de E que
pode ser, p.ex., um sitio natural. A curva de
demanda destas atividades pode ser construida
com base nos custos de viagem ao sitio natural
onde E é oferecido. Basicamente, o custo de
viagem representara, assim, o custo de visitacdo
do 1sitio natural. (SEROA DA MOTTA, 1997, p.
27).

De acordo com Maia e Romeiro (2008), o método define o valor
atribuido pela populagdo ao sitio natural a partir dos gastos efetivos
realizados por conta de sua visitacao, incluindo o deslocamento, taxas de
ingresso, alimentacdo, hospedagem, entre outros gastos.

A instrumentalizacio pratica do MCV se d4 através da aplicacdo
de questionarios com os visitantes dos sitios naturais em questdo e
diversas sdo as varidveis envolvidas que devem ser consideradas pelo
pesquisador, como procedéncia dos visitantes (distancia em relacdo ao
sitio visitado), condi¢Bes socioecondmicas, transporte utilizado, duracdo
da visita, entre outros.

O MCV é eficiente para captar as parcelas relativas ao VUD,
porém, como se baseia em gastos que sdo efetivamente realizados pelos
visitantes, ndo é capaz de internalizar o VUI, o0 VO e o VE. No entanto,
Maia e Romeiro (2008) propdem que uma investigacdo com individuos
fora do local de visitagdo, na qualidade de propensos visitantes, poderia
estabelecer o VO, através de uma avaliagdo centrada nas possibilidades
de servicos oferecidos e nos custos envolvidos na viagem.

! De acordo com o autor, "E" refere-se a um determinado recurso ambiental.
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Apesar de sua consisténcia tedrica, 0 MCV exige um complexo
trabalho de levantamento e investigacdo de dados, com aplicacdo de
ferramentas e conceitos das ciéncias econdmicas. Dentre suas
limitagOes, Nogueira et al. (1998) destacam as incertezas na escolha da
forma da funcdo demanda e as dificuldades nos tratamentos estatisticos
em funcdo da selegdo da amostra de entrevistados.

Para a aplicacdo do MCV, Seroa da Motta comenta que o analista
deve, entre outras recomendacGes, "[...] realizar um levantamento de
dados bastante abrangente e dispor de instrumental econométrico
sofisticado." (SEROA DA MOTTA, 1997, p. 30).

4.3.4 Método de Valoracéo Contingente (MVC)

O MVC ¢ baseado na criacdo de um mercado hipotético que
busca avaliar a disposi¢do dos consumidores a pagar por bens e servigos
ambientais ou a receber compensacdo pela falta deles. Segundo
Nogueira et al. (1998), sua base tedrica reside nas preferéncias e gostos
do consumidor, que se manifestam quando eles pagam quantias
especificas por um determinado bem ou servico.

O MVC visa estabelecer valores para bens e servicos que ndo
possuem precos determinados no mercado tradicional.

O Método de Valoragdo Contingente (MVC)
busca valorar bens publicos e/ou ambientais para
0s quais ndo ha precos de mercado. Na auséncia
de sinais de mercado, o método se propGe, por
meio de surveys, revelar as preferéncias do
consumidor por um bem ou servico ambiental e,
com isso, captar a sua disposi¢do a pagar pelo
bem em questdo. (NOGUEIRA e FARIA, 2000, p.
2).

A utilizacdo do MVC se da através da aplicacdo de questionarios,
0s quais devem ser cuidadosamente planejados para idealizar um
mercado hipotético que seja 0 mais proximo possivel do real. Seroa da
Motta (1997, p. 32) afirma que:

[..] busca-se  simular  cenarios, cujas
caracteristicas estejam 0 mais proximo possivel
das existentes no mundo real, de modo que as
preferéncias reveladas nas pesquisas reflitam
decisdes que os agentes tomariam de fato caso
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existisse um mercado para o bem ambiental
descrito no cenério hipotético. As preferéncias, do
ponto de vista da teoria econbmica, devem ser
expressas em valores monetarios.

Nogueira et al. (1998) nos lembram que apds a tabulacdo dos
guestionarios, deve-se entdo realizar uma avaliacdo econométrica,
definindo-se, assim, os valores de disposicdo a pagar ou a receber
compensacdo. Os mesmos autores afirmam ainda que o método tende a
apresentar resultados mais favoraveis quando os entrevistados possuem
familiaridade com o tema em pesquisa.

Seroa da Motta (1997) comenta que a grande vantagem do MVC
é que ele pode ser aplicado para diversos tipos de bens e servicos
ambientais, no entanto, esbarra na limitacdo de captar valores que
muitas vezes os individuos ndo entendem ou, por desconhecimento, ndo
sdo0 capazes de perceber a importdncia. Nogueira et al. (1998)
acrescentam ainda que, por se tratar de mercados hipotéticos, existe a
tendéncia de superestimacédo dos valores.

O sucesso da aplicacdo do MVC depende em grande parte do
planejamento dos questionarios e diversas variaveis devem ser levadas
em consideracdo. Além disto, a postura do entrevistador também deve
ser cautelosa, evitando qualquer forma de influéncia sobre o
entrevistado. Apesar de exigir um esforco operacional consideravel, o
MVC consegue estimar, ainda que de forma imperfeita e parcial, todas
as componentes do VERA.

4.3.5 Método de Produtividade Marginal (MPM)

O MPM, também conhecido como método dose-resposta, procura
fazer uma relacéo entre a deterioracdo da qualidade de um determinado
recurso ambiental e as consequéncias em um processo produtivo que
dependa de alguma forma deste recurso ambiental.

O método de produtividade marginal atribui um
valor ao uso da biodiversidade relacionando a
guantidade ou a qualidade de um recurso
ambiental diretamente a produgdo de outro
produto com prego definido no mercado. O papel
do recurso ambiental no processo produtivo sera
representado por uma fungdo dose-resposta, que
relaciona o nivel de provisdo do recurso ambiental
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ao nivel de produgdo respectivo do produto no
mercado. (MAIA, 2002, p. 17).

O MPM considera o recurso ambiental como um elemento do
processo produtivo, sendo que sua disponibilidade, tanto em termos
qualitativos quanto quantitativos, influenciara no fornecimento de bens e
servigos com precos definidos no mercado.

Um dos exemplos mais utilizados para ilustrar a relacdo dose-
resposta é erosdo do solo, com a consequente perda de nutrientes,
resultando em prejuizos a produtividade agricola. Outro exemplo claro
da relacdo dose-resposta é o nivel de poluicdo que afeta a qualidade da
agua de um determinado local, refletindo na queda da produtividade
pesqueira.

Determinar quantitativamente a dose-resposta, no entanto, ndo é
uma tarefa simples, pois depende de conhecimentos aprofundados a
respeito das relagdes ecossistémicas que um determinado dano
ambiental pode provocar. Nas palavras de Seroa da Motta (1997, p. 17):

funcdes de danos podem, contudo, apresentar
mais dificuldades que as funcbes tecnolodgicas de
producdo, na medida em que as relagdes causais
em ecologia sdo ainda pouco conhecidas e de
estimacdo bastante complexa. As relagdes
ecoldgicas requerem estudos de campo mais
sofisticados e a consideragdo de um nimero maior
de wvaridveis. Questdes como resiliéncia e
capacidade assimilativa ndo permitem a
determinacdo de formas funcionais simples para
as dose-respostas e suas respectivas fungdes de
producé&o.

Nogueira et al. (1998) discutem ainda que existem dificuldades
em combinar as fungdes ambientais de dose-resposta, relativas ao nivel
de degradacdo e as consequéncias no sistema produtivo, com 0s
modelos econdmicos adequados.

4.3.6 Método de Custos Evitados (MCE)

O MCE, também denominado gastos defensivos, baseia-se em
uma estimativa do valor dos recursos ambientais com base na avaliagdo
dos gastos realizados para substituir estes recursos na hipdtese de sua
indisponibilidade quantitativa ou em funcdo de sua degradacdo. Estes
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gastos podem ser considerados como uma estimativa da percepcdo dos
individuos em relacdo as mudancgas em um recurso ambiental (Nogueira
et al., 1998). Maia (2002, p. 19) exemplifica abaixo:

[...] quando uma pessoa paga para ter acesso a
dgua encanada, ou compra &gua mineral em
supermercados, supde-se que esta avaliando todos
0s possiveis males da 4gua poluida, e
indiretamente valorando sua disposi¢do a pagar
pela 4gua descontaminada.

Nogueira et al. (1998) afirmam que esse método € bastante
utilizado em estudos envolvendo a morbidade e mortalidade humana,
bem como as relacGes entre poluicdo e as consequéncias desta a salde
humana. Os mesmos autores acrescentam ainda que a utilizagcdo do
método se da através da aplicacdo de modelagem econométrica, o0 que
exige cuidados no manuseio dos dados e conhecimentos especificos de
um profissional qualificado.

Seroa da Motta (1997) e Nogueira et al. (1998) discutem que uma
das maiores dificuldades do método é o pressuposto da existéncia de
bens substitutos perfeitos aos recursos ambientais, que exercam as
mesmas funcdes e beneficios que os Ultimos exercem. Na pratica, no
entanto, dificilmente um bem substituto sera perfeito, e, desta forma, os
gastos realizados nado refletirdio todos os danos provocados pela
degradacéo do recurso ambiental.

4.3.7 Método do Custo de Reposicdo (MCR)

O MCR consiste em avaliar os custos envolvidos na reposicao de
um recurso ambiental que foi degradado. Nogueira et al. (1998, p. 17)
afirmam que "talvez este método apresente uma das ideias intuitivas
mais basicas quando se pensa em prejuizo: reparacdo por um dano
provocado."

Em um caso de supressdo de vegetacdo, por exemplo, devem ser
levantados todos os custos envolvidos na reposicdo da vegetacdo
original, como, por exemplo, o valor do projeto, das mudas, do
cercamento da &rea, da adubagdo, da mao-de-obra, do monitoramento, e
assim por diante.

As grandes vantagens do MCR sdo sua simplicidade, praticidade
e rapidez de aplicacédo, ndo exigindo complexos levantamentos de dados
em campo, tampouco analises estatisticas ou econométricas
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aprofundadas. Além disto, sua aplicacdo é universal, podendo ser
empregado em qualquer regido através de uma simples pesquisa de
pregos, com base em valores disponiveis no mercado tradicional de bens
e servigos. Por outro lado, Maia (2002, p. 21) coloca que:

uma das desvantagens do método é que, por
maiores que sejam 0s gastos envolvidos na
reposicdo, nem todas as complexas propriedades
de um atributo ambiental serdo repostas pela
simples  substituigdo  do  recurso.  Os
reflorestamentos estdo longe de recuperar toda a
biodiversidade existente em uma floresta nativa,
assim como a reposicdo da fertilidade do solo
através da adubagdo quimica nunca ird substituir a
perda do solo que levou milhGes de anos para se
constituir.

Esta limitacdo resulta no fato de que o MCR, por si s6, nao
permite sequer estimar as parcelas referentes ao VO e ao VE. Os custos
de reposicao dos recursos ambientais proporcionam uma relagdo com o
VUD e VUI, no entanto, como ndo internalizam o fator temporal e a
perda dos servicos ambientais prestados pelo ecossistema, esta relacdo é
bastante fragil e, com isso, os valores calculados tendem a ser
extremamente subestimados.

Buscando minimizar o efeito destas limitacGes, algumas
adaptacdes do MCR foram desenvolvidas. Romand (1999) prop6s o
método denominado "fator ambiental”, no qual se aplica um adicional
de 100% (cem por cento) sobre o valor do custo de reposi¢do, como
forma de incluir os valores intangiveis no calculo do valor do dano
ambiental.

Almeida (2010) propds um método para o calculo do valor do
dano ambiental considerando uma parcela objetiva, referente aos custos
de reposicdo, e uma parcela subjetiva, incorporada através da aplicagéo
de dois fatores de correcdo, de acordo com o0 macrozoneamento da area
e sua insercdo em alguma UC ou em APP. Adicionalmente, o autor
estabeleceu um fator que chamou de lucro cessante, considerando o
lapso temporal decorrido entre a data em que ocorreu o dano e a data em
gue a area for reparada, bem como a forma como se deu a degradacao,
instantdnea ou progressiva, e se houve algum tipo de recuperagio
natural, instituindo, para tanto, a aplicacdo de um indice de correcdo
anual. Ressalta-se que os fatores de correcdo foram estabelecidos pelo
préprio autor e baseados em uma legislacdo local do Distrito Federal.
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Corréa e Souza (2013) sugerem a aplicagdo de taxas de juros
decrescentes sobre o custo de reposicdo do ecossistema degradado,
destacando que esta abordagem proporciona a sistematizacdo e da
celeridade aos exames e a confecgdo de laudos periciais.

4.3.8 Dificuldades de aplicacdo dos métodos de valoragdo na pericia
ambiental oficial

Apesar da variedade de métodos e dos conceitos tedricos que 0s
fundamentam, fica claro que a aplicacdo da maioria dos métodos
descritos ndo é viavel nos drgdos de pericia oficial do pais, face as
dificuldades do Estado em estruturar estas institui¢oes.

Os métodos exigem levantamentos de campo aprofundados, com
a aplicacdo de questiondrios, levantamento de dados e andlises
econométricas, demandando o trabalho de varios profissionais e a
dedicacdo por um longo periodo de tempo. Soma-se a isso a necessidade
de recursos financeiros para a aplicacdo da maioria dos métodos, o que,
dentro da burocracia do servico publico, dificultaria ainda mais sua
utilizagéo.

Tonietto (2011) nos lembra que na pericia criminal e para efeitos
de célculo de multas, devem ser priorizados métodos que possam ser
aplicados dentro dos prazos legais e administrativos, bem como estejam
de acordo com o orcamento disponivel nos 6rgdos de pericia e
fiscalizagdo.

Dentre os métodos tradicionais atualmente disponiveis, 0 MCR é
0 que se apresenta como mais vidvel para aplicacdo no cotidiano da
pericia ambiental, dentro da realidade de atuacdo dos 6rgdos de pericia
oficial do pais, em fun¢do de sua simplicidade e facilidade de aplicacéo.
No entanto, conforme exposto, os resultados obtidos através deste
método ndo sdo capazes de representar, ainda que parcialmente, as
parcelas referentes a0 VO e ao VE, enquanto o VUD e o VUI sdo
retratados de forma superficial, o que resulta na subestimacdo dos
valores calculados.

Com isso, dependendo do caso, do tipo de dano e do tamanho da
area, quando aplicado em sua forma mais simples, corre-se o risco de
gue o valor do dano ambiental obtido através do MCR seja inclusive
inferior aos potenciais lucros auferidos pelo poluidor, o que poderia
configurar um fator estimulante a degradacdo ambiental, da mesma
forma que ocorreria no caso de um valor subestimado estipulado pelo
promotor de justica ou pelo juiz de direito.
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Diante desta perspectiva, vislumbrou-se a oportunidade de
adaptar o MCR, buscando desenvolver uma ferramenta de célculo que
pudesse fornecer valores mais solidos e que, ao mesmo tempo, fosse
aplicavel no cotidiano de atuacdo dos peritos criminais ambientais do
IGP/SC e de outros drgdos de pericia oficial. Para isso, antes de nos
aprofundarmos na metodologia proposta neste trabalho, faremos uma
breve exposicdo a respeito da tematica dos servicos ambientais, que
constituira o pilar central de embasamento da referida metodologia.

4.4 SERVICOS AMBIENTAIS

O Planeta Terra, desde sua origem, vem passando por diversas
transformagfes nos ciclos biogeoquimicos, que resultaram em um
equilibrio ecoldgico dindmico que permite a existéncia das mais
variadas formas de vida que conhecemos atualmente. Este equilibrio foi
possivel através do desenvolvimento de diversos mecanismos de
autorregulacdo, que hoje envolvem os meios hiético e abiotico, os quais
se inter-relacionam em um complexo sistema global de transferéncia de
matéria e energia entre diferentes compartimentos. Esta homeostase
planetaria, regulada através da interacdo entre 0s seres vivos € 0 meio
que os cerca levou o pesquisador James Lovelock a proposi¢do da
hipétese de Gaia na década de 1980.

Resumidamente, ela afirma que os organismos e
seu ambiente fisico evoluem como um sistema
Unico acoplado, a partir do qual emerge a auto-
regulagdo sustentavel das condigdes climaticas e
quimicas em um estado habitavel para qualquer
que seja a biota atual. (LOVELOCK, 2003, p.
769, traducdo nossa).

Como ndo poderia ser diferente, a homeostase planetaria é
fundamental para a conservagdo da vida humana, uma vez que as
condicbes basicas para nossa sobrevivéncia dependem do
funcionamento deste sistema e dos elementos e dos processos nele
envolvidos, os quais sdo responsaveis pelo suporte de um clima
favoravel, pela manutencdo dos niveis de oxigénio na atmosfera, pela
distribuicdo de chuvas, pela disponibilidade de agua doce no estado
liquido, pela existéncia de solos produtivos, entre diversos outros
fatores. Indo além das condigdes basicas de sobrevivéncia, o conforto e
a satisfacdo da humanidade, dentro do estagio de evolucéo intelectual e
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tecnoldgico atingido atualmente (muitas vezes através de bens ou
servigos que podem ser considerados supérfluos), sdo dependentes da
extracdo e utilizacdo de recursos existentes em ecossistemas naturais,
como por exemplo, de combustiveis fosseis e de minérios diversos,
cujas jazidas foram formadas ao longo de milhdes de anos na histéria
geoldgica da Terra, além de recursos renovaveis, como madeira e
variadas espécies de plantas para produgdo de farmacos e cosméticos,
cuja existéncia e renovacdo também sé sdo possiveis através dos
processos naturais que se desenvolveram e ainda se desenvolvem nos
ecossistemas.

Estes processos foram consolidados ao longo de bilhdes de anos
na histéria da Terra, muito antes do surgimento dos primeiros
hominideos, e sdo essenciais para garantir o equilibrio dos ecossistemas
e a sobrevivéncia de todas as formas de vida existentes, e ndo s6 a
humana. Ainda assim, assumindo um viés antropocéntrico, eles vém
sendo estudados, avaliados e classificados de acordo com os beneficios
e possibilidades de usos que proporcionam para 0 homem, direta ou
indiretamente, desde as condi¢Bes basicas para sua sobrevivéncia até o
fornecimento de bens e servigos que poderiam ser considerados como
supérfluos. E o que diversos autores denominaram de “servigos
ambientais”, “servigos ecossistémicos” ou “fungdes ecossist€micas”,
dentre outras terminologias. No presente trabalho, optamos por adotar o
termo “servigos ambientais”, que vem sendo mais amplamente utilizado
no Brasil, tomando como referéncia a definicdo proposta por Daily
(1997, p. 3, tradugdo nossa):

servicos ambientais sdo condigcdes e processos
através dos quais 0s ecossistemas naturais, e as
espécies que o compdem, sustentam e satisfazem
a vida humana. Eles mantém a biodiversidade e a
producéo de bens ecossistémicos, como frutos do
mar, forragem, madeira, combustiveis de
biomassa, fibras naturais, e muitos farmacos,
produtos industriais, e seus precursores.

Fischlin et al. (2007) classificam os servicos ambientais em
quatro categorias distintas:

- Servicos de suporte, como por exemplo, a producdo primaria e
secundaria, além da biodiversidade. Estes provéem a base para as
demais categorias de servicos;
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- Servicos de abastecimento, tais como alimentos, agua e
combustiveis;

- Servigos de regulagcdo, como por exemplo, sequestro de
carbono, regulagem do clima, protecdo contra enchentes e purificacdo
da dguae doar;

- Servigos culturais, os quais satisfazem espiritualmente o0s
homens, como o valor estético dos ecossistemas e seus componentes.

De Groot et al. (2002) também relacionam os servi¢os ambientais
com a satisfacdo das necessidades humanas, classificando-os em quatro
categorias:

- Servigos de regulacdo: sdo aqueles relacionados a regulacdo dos
processos ecoldgicos basicos e aos sistemas de manutencdo da vida,
como o0s ciclos biogeoquimicos e outros processos que ocorrem na
biosfera.

- Servicos de habitat: os ecossistemas naturais provéem locais
adequados para a sobrevivéncia e reproducdo das mais variadas espécies
de plantas e animais, contribuindo assim com a conservacdo da
biodiversidade e dos processos de evolugéo.

- Servigos de producéo: relacionam-se aos processos de produgio
gue ocorrem nos ecossistemas, desde a producdo priméaria dos
organismos autétrofos até a producédo de diferentes formas de biomassa
em niveis superiores das cadeias troficas. S8o estes servicos que
fornecem & humanidade a maioria dos bens de consumo, como
alimentos, matérias-primas e recursos energéticos.

- Servigos de informacgdo: estdo relacionados ao bem-estar e
qualidade de vida, contribuindo para a manutencdo da salide humana,
propiciando oportunidades de reflexdo, enriquecimento espiritual,
desenvolvimento cognitivo, recreacdo e experiéncias estéticas.

Quando um determinado ecossistema é degradado em
consequéncia de atividades humanas, ocorrem perturbacBes no
equilibrio natural originalmente reinante, o que invariavelmente refletira
ndo s6 nas formas de vida que o compdem, mas também nos servicos
ambientais prestados. Sanchéz (2008, p. 27, grifo do autor) afirma que:

[...] degradacdo ambiental pode ser conceituada
como qualquer alteracio adversa dos processos,
funcGes ou componentes ambientais, ou como
uma alteracdo adversa da qualidade ambiental.
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Em outras palavras, degradacdo ambiental
corresponde a impacto ambiental negativo.

Estes impactos podem adquirir diferentes niveis de magnitude, e,
em alguns casos, podem ter reflexo em escala global. O exemplo mais
abordado atualmente, em que pesem as controvérsias cientificas que
envolvem o tema, é 0 aquecimento global e as consequentes mudancas
climaticas, resultado da alteracdo dos padrdes do fendbmeno chamado
efeito estufa, em funcdo da adicdo de gases na atmosfera, fruto de
diversas atividades humanas, como a queima de combustiveis fdsseis, o
desmatamento e a atividade agropecuadria, entre outros.

Este contexto ilustra a importancia que as parcelas referentes ao
VUI e ao VO representam no total do VERA, e, desta forma, torna-se
essencial que sejam consideradas quando da valoragdo dos danos
ambientais. No entanto, conforme ja discutido anteriormente, a
estimativa destas parcelas é uma tarefa complexa, pois, apesar de muitos
dos servigos prestados pelos ecossistemas naturais exercerem um papel
fundamental na manutencdo da vida (inclusive humana) no planeta, seus
valores ndo podem ser plenamente estabelecidos no &mbito do mercado
tradicional.

Ainda assim, diversos esforcos vém sendo realizados no sentido
de valorar economicamente 0s servigos ambientais prestados pelos
ecossistemas naturais, muito do que perpassa pelos métodos de
valoragdo expostos anteriormente.

A partir da segunda metade da década de 90, vém
surgindo trabalhos académicos voltados a
atribuicdo de valor aos servicos prestados pela
natureza. Esses dizem respeito as fungdes de
suporte dado por ela as condigdes de vida no
planeta, e mesmo ao exercicio de atividades
econdmicas, que ndo sao plenamente conhecidas e
muito menos contabilizadas adequadamente, o
que acaba resultando em calculos insuficientes
guanto ao impacto de obras e atividades
degradadoras. (NUSDEO, 2012, p. 1).

Estas ferramentas de valoracdo vém sendo cada vez mais
utilizadas ndo sé para a valoracdo de danos ambientais, mas também no
planejamento de obras e empreendimentos, para o estabelecimento de
medidas compensatdrias nos processos de licenciamento ambiental e no
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desenvolvimento de politicas publicas voltadas ao pagamento de
servicos ambientais.

4.4.1 Servigos ambientais prestados por ecossistemas florestais

Os ecossistemas florestais provéem diversos tipos de bens e
servicos ambientais. Dentre estes, Myers (1997) enumera a estabilizacdo
de terrenos, a protecdo do solo, a ciclagem de nutrientes, a atuacdo como
filtros contra a propagacdo de pragas e doencas, a regulacdo do fluxo de
agua, prevenindo a ocorréncia de enchentes e secas, a regulacdo do
microclima local, através do controle dos regimes de chuva e do efeito
albedo’® e, em uma escala planetéria, a moderacdo do aquecimento
global, em funcédo da estocagem de carbono nas plantas e no solo. Além
destes, existem indmeros outros servi¢os ambientais, alguns com uma
relacdo indireta ou subjetiva, porém ndo menos importantes, como por
exemplo, polinizagdo de culturas agricolas e beleza cénica.

O servigo de protecdo do solo exercido pelas formagdes florestais
atualmente é bem reconhecido e esta diretamente ligado a ocorréncia de
processos de erosdo, perdas de nutrientes e assoreamento de corpos
d'agua. Myers afirma que “o impacto das chuvas tropicais causa mais
erosdo do solo em areas desmatadas do que em qualquer outro lugar da
Terra.” (MYERS, 1997, p. 217).

A presenca da vegetacdo é um dos principais fatores responsaveis
pela retencdo do solo, uma vez que a trama das raizes das plantas
contribui com a estabilizacdo do solo, enquanto a cobertura das copas €
a serrapilheira® diminuem o efeito do impacto das gotas da chuva. De
Groot et al. (2002) comentam que estes processos sdo muito importantes
para a manutengdo da produtividade agricola e prevencdo de desastres
ligados a eroséo, como deslizamentos de terra.

O desmatamento expde o solo a acdo direta das intempéries,
resultando na ocorréncia de processos erosivos acentuados, 0s quais, por
sua vez, trazem consequéncias importantes, como a perda da camada

2 Efeito albedo relaciona-se & quantidade de luz refletida pela superficie
terrestre, que varia de acordo com suas caracteristicas e influencia
diretamente no equilibrio da temperatura do Planeta. Para mais informacgdes
ver Oliveira et al. (2013).

® Serrapilheira é o material que se acumula sobre o solo da floresta, composto
principalmente por residuos vegetais, como folhas, galhos, flores, frutos e
sementes, além de residuos de origem animal.
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superficial do solo, que carrega consigo seus nutrientes e sua
microbiologia, essenciais para o desenvolvimento das plantas.

O solo erodido é carreado, juntamente com as aguas das chuvas,
para as porces mais baixas da bacia hidrografica, podendo provocar o
aumento da turbidez e o assoreamento de corpos d'dgua. Estas
consequéncias nos remetem a outro importante servico ambiental
prestado pelos ecossistemas florestais, que é a manutencdo dos recursos
hidricos.

A presenca da floresta exerce um papel essencial nos processos
de infiltracdo da &gua da chuva e recarga de lengdis freaticos, nascentes
e rios. O solo age como uma “esponja”, que inicialmente retém a agua,
liberando-a gradativamente. Estes processos de armazenamento e
distribuicdo da agua refletem diretamente na ocorréncia de eventos de
enchentes e alagamentos, ja que, em solos expostos, 0 escoamento das
aguas pluviais ocorre principalmente pela camada superficial do terreno,
0 que faz com que grandes volumes de agua atinjam as calhas dos rios
em um periodo de tempo menor, excedendo sua capacidade. Nusdeo
(2012) afirma que os solos vegetados tém maior capacidade de
armazenamento de agua e apresentam maior eficiéncia na recarga dos
lencois freaticos.

Além da minimizagdo do risco de enchentes, a distribuicdo
gradativa da agua armazenada no solo contribui com a disponibilidade
de agua durante um periodo maior, reduzindo o impacto das estiagens.
Segundo Myers (1997, p. 216, traducao nossa),

enquanto a cobertura florestal permanece integra,
0s rios ndo s6 correm mais claros e limpidos, mas
também fluem durante todo o ano. Quando a
floresta é desmatada, 0s rios comegam a se tornar
turvos e diminuem seu volume de &gua.

Ainda, de acordo com a Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia - SBPC (2012, p. 63),

em terras sob cobertura florestal, o sistema
radicular, serrapilheira e vegetacdo adensada das
matas conseguem, juntos, reter em média 70% do
volume das precipitacOes, regularizando a vazédo
dos rios, contribuindo para a melhoria na
qualidade da agua.
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Outro importante servico ambiental exercido pelas florestas, e
gue também influencia diretamente os recursos hidricos, é a ciclagem de
nutrientes. Os ciclos biogeoquimicos permitem uma interagdo entre os
meios bidtico e abiodtico, com a transformacdo de energia, matéria
organica e nutrientes, através de diversos processos como a fotossintese,
decomposicdo e lixiviagdo. Este servico regula a entrada e saida de
matéria e energia do ecossistema, proporcionando uma constante
regeneracdo dos nutrientes disponiveis para 0s produtores primarios,
tanto dos ecossistemas terrestres como aquaticos, e, consequentemente,
para a fauna que compde 0s niveis superiores das cadeias tréficas.

Nestes processos de ciclagem de nutrientes, especialmente em
areas proximas aos cursos d'dgua, a vegetacdo atua como um filtro
bioldgico, reduzindo o aporte de contaminantes nos ecossistemas
aquaticos. De acordo com a SBPC (2012), os processos biogeoquimicos
que ocorrem na vegetacgdo ciliar sdo de grande importancia aos cursos
d'dgua, para a reducdo da entrada de nutrientes e metabolizacdo de
moléculas provenientes da aplicacdo de fertilizantes e agrotdxicos em
areas agricolas.

As florestas exercem papel determinante nas condicGes
climaticas, influenciando processos como o efeito albedo, a evaporacéo,
a precipitacdo e o controle da temperatura. Myers (1997) discute que
uma das consequéncias do desmatamento em grande escala é o aumento
do efeito albedo, provocando altera¢bes na temperatura do solo, reducéao
da quantidade de chuvas e cobertura vegetal mais esparsa.

De Groot et al. (2002) pontua que estes processos auxiliam a
manutencdo de um clima favoravel, tanto em escala global quanto local,
fator que é importante para a saide humana, produtividade agricola,
realizacdo de atividades culturais e recreacionais, entre outros. Ja
Nusdeo (2012, p. 32), afirma que:

[..] as florestas influenciam os niveis de
precipitacdo em escala regional. Ainda que essa
relacdo varie de acordo com condigdes ambientais
especificas, ha indicagdes de que a reducdo no
nivel de chuvas na China resultou de
desmatamento, ha também proje¢Bes de que
perdas de areas florestais na Amazonia e na Africa
Central podem gerar um clima mais seco.

A questdo do sequestro e estocagem de carbono é um dos
servicos ambientais que vém sendo mais discutidos na atualidade,
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principalmente pela recente institucionalizacdo dos mercados de créditos
de carbono.

Atualmente existe consenso cientifico de que as
atividades humanas tém contribuido para o
aquecimento global e que as florestas tém um
papel majoritario tanto na emissdo global de
carbono quanto na provisdo dos servigos de
sequestro e estocagem (SCHERR et al., 2004, p.
12, tradugdo nossa).

Os ecossistemas florestais, por meio dos processos de
fotossintese e desenvolvimento da biomassa vegetal, capturam e
acumulam carbono da atmosfera, ndo s6 nas plantas, como também na
serrapilheira e no solo. A degradacdo destes ecossistemas, com a
retirada da vegetacdo, promove o lancamento do carbono estocado de
volta para a atmosfera. De acordo com a Food And Agriculture
Organization - FAO (2010, p. 48, tradugdo nossa),

as florestas do planeta estocam mais de 650
bilhdes de toneladas de carbono, sendo 44% na
biomassa, 11% em madeira morta e na
serrapilheira, e 45% no solo. Os estoques globais
de carbono estdo decrescendo em funcéo da perda
de &reas de floresta; no entanto, o estoque de
carbono por hectare permaneceu praticamente
constante no periodo entre 1990-2010. De acordo
com estas estimativas, as florestas mundiais s&o,
portanto, uma fonte de emissdes liquidas devido a
diminuicdo da area florestal total.

Outro importante servico ambiental prestado pelas florestas é a
conservagdo da biodiversidade, o qual reflete diretamente em todos os
processos que ocorrem no ecossistema. Nusdeo (2012, p. 25) discute
esta questdo e afirma que:

apesar do grau de incerteza em torno da prestagdo
do servico, sabe-se que a conservacdo da
biodiversidade natural associa-se a muitos
beneficios relacionados aos servigos ambientais.
Atribui-se & biodiversidade o papel de
manutencdo do funcionamento dos ecossistemas,
de controle climatico no nivel local e até global,
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além de fungBes genericamente desempenhadas
pelas areas com cobertura vegetal, ainda que
menos diversas, como a qualidade dos recursos
hidricos e a regulagdo do microclima.

Os ecossistemas florestais sdo essenciais para a manutencdo da
biodiversidade. De acordo com Myers (1997, p. 225, tradugdo nossa),

as florestas fornecem habitats para um grande
namero de espécies, populages e outras formas
de biodiversidade. Estima-se que apenas as
florestas tropicais abrigam pelo menos 50% e
provavelmente uma propor¢do muito maior de
todas as espécies na Terra. Esta biodiversidade
fornece muitos servicos ambientais, em virtude de
sua fungdo como banco genético.

Como exemplo do efeito da biodiversidade em ecossistemas
florestais na prestacdo dos servicos ambientais, podemos citar as
discussdes de Tilman, baseadas em trabalho de revisdo bibliogréfica,
que, entre outros aspectos, concluiu que:

a biodiversidade pode levar a um aumento de 30%
na quantidade de diéxido de carbono atmosférico
absorvido pelas florestas e estocados nos
ecossistemas florestais. Esta absorcdo de carbono
mais elevada como resultado da biodiversidade
poderia exercer um papel crucial no estimulo ao
reflorestamento global, como forma de amenizar
os efeitos das altas taxas de emissdo de CO, e,
consequentemente,  atenuar as  mudangas
climaticas. (TILMAN, 1997, p. 102, traducédo
nossa).

Os ecossistemas florestais apresentam um processo natural de
sucessdo, no qual as espécies e a estrutura da comunidade vao se
modificando ao longo do tempo, desenvolvendo processos
ecossistémicos cada vez mais complexos, até atingir um estado de
equilibrio. Esta sucessdo pode ser primaria, quando ocorre em uma area
nunca ocupada pela comunidade, ou secundaria, quando ocorre em uma
area onde a comunidade foi extinta por algum motivo.

Assim como a estrutura da comunidade, 0s servigos ambientais
fornecidos por um ecossistema florestal também variam de acordo com
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0 estagio de sucessdo, tendendo a tornarem-se mais numerosos e
importantes conforme o avango do desenvolvimento do ecossistema, até
atingir um estado de equilibrio.

Para ilustrar esta questdo, podemos imaginar de forma
simplificada um processo de sucessdo. Com o0 crescimento e
consequente adensamento da vegetacdo, os processos de infiltragcdo das
aguas das chuvas e a recarga de corpos d’agua tornam-se mais
eficientes, assim como a protecao do solo contra a erosdo. O aumento da
biomassa é acompanhado pelo incremento no volume de serrapilheira e,
com isso, na intensidade dos processos de ciclagem de nutrientes. A
guantidade de carbono absorvida também apresenta uma relacdo direta
com a biomassa e, portanto, aumenta até que o ecossistema se estabilize,
quando entdo todo o carbono absorvido permanece estocado. O mesmo
ocorre com a biodiversidade, que tende a ser maior quanto mais
avancado € o estagio de sucesséo.

Desta forma, quando um determinado ecossistema florestal é
degradado por atividades antrdpicas, 0s impactos negativos podem ser
diferentes de acordo com o estagio de sucessdo em que a vegetagao se
encontrava, Vvisto que 0s servicos ambientais prestados também eram
diferenciados. Além disto, a area de entorno na qual ele estava inserido
também influenciard nestes impactos, sendo que a alteracdo no
fornecimento dos servicos ambientais assumird importancia mais ou
menos significativa dependendo do tipo de uso do solo predominante na
regiao.

Em um ambiente urbano, por exemplo, a degradacdo de um
fragmento de floresta preservada de 01 ha (um hectare) pode ter uma
importancia mais significativa do que um fragmento do mesmo tamanho
inserido em meio a uma area muito maior de floresta preservada. No
primeiro, teremos uma alteracdo e/ou interrupcdo praticamente integral
dos servicos ambientais, enquanto no segundo a area de vegetacdo
remanescente continuara a fornecé-los, bem como facilitard o processo
de regeneracdo da vegetagdo suprimida.

Conforme sera apresentado a seguir, a metodologia utilizada
neste trabalho procurou englobar estes aspectos que diferenciam os
ecossistemas florestais e 0s servi¢cos ambientais por eles prestados, na
busca de estabelecer critérios que possam garantir a proporcionalidade
do valor do dano ambiental calculado, de acordo com as especificidades
e com a importancia ambiental de cada area.
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5 METODOLOGIA

Para a realizacdo da presente pesquisa, foi tomado como ponto de
partida o custo de reposicdo de uma area degradada através da supressao
da vegetacdo nativa. Conforme discutido anteriormente, o MCR
apresenta algumas vantagens desejadas para sua aplicacdo na area da
pericia ambiental, como rapidez e facilidade de aplicagdo. Por outro
lado, 0 MCR ndo é capaz de internalizar, no valor calculado, as
alteracbes efou perdas de servicos ambientais provocados no
ecossistema, principalmente quando se considera 0 tempo necessario
para a real recuperacdo da area degradada. Diante desta constatacao,
entendemos que a utilizacdo do MCR, por si s6, é inadequada como
ferramenta para o célculo do valor do dano ambiental de uma éarea
degradada por supressdo de vegetacdo, porém, existem alternativas para
adapté-lo e melhorar sua eficiéncia.

Desta forma, propomos uma adaptacdo do MCR, através da
incorporacao no calculo do valor do dano ambiental, ainda que de forma
parcial, dos prejuizos advindos das alteracfes e/ou perdas de servigos
ambientais, que correspondera a parcela referente a alguns dos valores
intangiveis. Para tanto, idealizou-se a aplicacdo de fatores de correcdo
sobre o valor do custo de reposicdo, buscando uma correlacdo mais
direta com a avalia¢do dos servigos ambientais afetados pelo dano.

A escolha do custo de reposicdo como valor de referéncia
justifica-se ndo sé pelas suas vantagens de aplicacdo, mas também pelo
seu carater objetivo, baseado em custos que podem ser facilmente
compreendidos, 0 que o torna um parametro acessivel ao entendimento
dos operadores do direito, independentemente de conhecimentos
especificos das ciéncias ambientais.

Com o intuito de adaptar o MCR, foram construidos quatro
fatores de correcgdo distintos: o fator relacionado aos servigos ambientais
afetados pelo dano; o fator relacionado ao estagio de sucessdo da
vegetacdo degradada; o fator relacionado aos tipos de uso e ocupacdo do
solo predominantes no entorno da area degradada; e o fator relacionado
aos mecanismos de protec¢do legal incidentes na area degradada.

Os dois ultimos fatores foram baseados nas ideias que
fundamentam o método utilizado por Almeida (2010), descrito
anteriormente, porém com alteracbes que buscaram atingir a
simplificacdo e universalizagéo para sua aplicacao.

Para estabelecer os valores dos fatores de correcdo, optou-se por
consultar diversos profissionais e especialistas atuantes na area
ambiental, preferencialmente aqueles com experiéncia na realizacdo de
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pericia, vistoria e fiscalizacdo ambiental. Assim, foram consultados
profissionais de varias regibes do pais, divididos em 03 (trés)
segmentos: peritos criminais oficiais; pesquisadores de 6rgdos e
instituicbes de ensino e pesquisa; e servidores publicos de 6rgdos de
fiscalizagdo ambiental.

As consultas foram feitas por meio de um questionario, com
perguntas objetivas, que foi disponibilizado online através da ferramenta
de formulérios do servico Google Docs. O questionario utilizado
encontra-se reproduzido no Apéndice A.

Para a operacionalizagdo dos questionarios, foram realizados
contatos com os responsaveis e/ou chefes de cada Grgao/instituicdo
consultada, solicitando a estes que o questionario fosse multiplicado
para os profissionais que atuassem ou tivessem experiéncia de atuagédo
em ecossistemas florestais, buscando atingir, desta forma, o maior
namero de profissionais possivel.

Em relacdo aos peritos criminais, foram consultados todos os
orgdos oficiais de pericia do Pais. Ja a escolha dos 6rgéos e instituicoes
de ensino e pesquisa consultados foi feita com base em buscas ao
Diretério dos Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), tendo sido
selecionados aqueles grupos com linhas de pesquisa relacionadas
diretamente aos ecossistemas florestais e certificados pelas respectivas
instituicbes. Finalmente, foram consultados os principais 6rgdos de
fiscalizagdo ambiental em nivel nacional e do Estado de Santa Catarina.

5.1 FATOR DE SERVICOS AMBIENTAIS

Este fator, denominado fator de servi¢cos ambientais (FSA), € o
gue estabelecerd uma parcela do valor do dano ambiental, buscando
incorporar os prejuizos resultantes das alteracfes provocadas em alguns
servigos ambientais fornecidos pelo ecossistema florestal, quando este é
degradado através da supressdo da vegetacdo, sendo considerados 06
(seis) servicos ambientais reconhecidos na literatura.

A escolha dos servigos ambientais se deu em funcdo da
importancia que exercem no equilibrio dos ecossistemas, bem como da
facilidade de compreensdo e avaliacdo destes, tanto por parte dos
profissionais da &rea ambiental, quanto dos operadores do direito. Os
servigos ambientais relacionados foram os seguintes: protecdo do solo e
controle da erosdo; processos de ciclagem de nutrientes; processos de
infiltracdo da agua no solo e recarga de corpos hidricos subterraneos e
superficiais; regulagem do microclima; conservagdo da biodiversidade;
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e sequestro de carbono. Além disto, para a construcdo deste fator,
considerou-se a ocorréncia destes servicos ambientais em um
ecossistema florestal em estagio de climax, integro e sem quaisquer
intervenc@es antrdpicas.

Para compreender a formatagdo deste fator, é necessario observar
gue em um ecossistema florestal a presenca da vegetacéo € responsavel
por uma parcela, maior ou menor, da prestacdo dos servi¢cos ambientais
naquele ecossistema, havendo também a influéncia de outros elementos.
Como exemplo, podemos citar 0s processos de ciclagem de nutrientes,
que séo dependentes ndo so da presenca da vegetacdo, como também da
microbiologia do solo, ou ainda a preservacao do solo e prevencdo da
erosdo, que possui uma relacdo direta com a granulometria e com a
topografia local.

Assim, a questdo referente ao FSA buscou avaliar, na opinido dos
profissionais consultados, com que intensidade os servigos ambientais
seriam afetados caso um ecossistema florestal, com uma formagéo no
estagio de climax, fosse degradado através da supressao (corte raso) da
vegetacdo. Para as respostas, utilizou-se uma escala percentual, de 0 a
100% (zero a cem por cento). Este fator representara a parcela de
importancia que a presenca de vegetacdo exerce na manutencdo do
conjunto de servigos ambientais.

Com as respostas da questdo, calculou-se a média simples para
cada servico ambiental questionado e, em seguida, os resultados das
médias foram somados, chegando-se entdo a um valor que sera fixo e
corresponderd ao percentual a ser acrescido sobre o custo de reposi¢do
da vegetacdo para o calculo do valor do dano ambiental.

Note-se que este valor sera sempre 0 mesmo, independente do
caso que estiver sendo avaliado e das condicGes especificas do local
examinado. Isto porque ele representa, na opinido dos profissionais
inquiridos, com que significancia os danos provocados pela supressdo
da vegetacdo interferem na prestacdo dos servicos ambientais fornecidos
por um ecossistema florestal integro, dentre 0s servicos considerados na
pesquisa, tornando o FSA uma constante na equacgéo do calculo do valor
do dano ambiental.

Além dos servigos ambientais questionados, foi solicitado aos
profissionais sugestbes acerca de outros servicos ambientais que
poderiam ser considerados na avaliagéo proposta.

Na prética da pericia ambiental, sdo examinadas areas degradadas
com as mais distintas caracteristicas, com formacdes vegetais em
diferentes estagios de regeneracdo e com diferentes formas de ocupagéo
e uso do solo. Por este motivo, como o FSA sera um valor fixo, tomando
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como referéncia um ecossistema florestal integro, foi necesséria a
utilizacdo de outros fatores, os quais permitirdo atingir uma
proporcionalidade no valor calculado, de acordo com a realidade e as
diferencas especificas de cada area degradada. Esta proporcionalidade
também manterd uma relacdo direta com a importancia ambiental da
area e, consequentemente, com 0s servigos ambientais afetados.

5.2 FATOR DE ESTAGIO DE SUCESSAO

Na pratica da pericia ambiental, os peritos deparam-se com
situacdes de supressdo de vegetacdo em diferentes estagios de sucesséo,
0 que exige que a avaliacdo do valor do dano ambiental estabelega um
elemento de proporcionalidade referente a estas diferencas. Diante desta
necessidade, este fator, denominado fator de estagio de sucessao (FES),
buscou agregar este elemento de proporcionalidade, de acordo com o
estagio de sucessdo em que a vegetacdo degradada se encontrava,
tomando como referéncia os estagios estabelecidos na legislacdo
brasileira atual.

Dentro desta premissa, a questdo referente ao FES foi orientada
para avaliar a opinido dos profissionais consultados em relacdo a
diferenca de intensidade com que os servigos ambientais seriam afetados
caso um ecossistema florestal fosse degradado através da supressao
(corte raso) da vegetacdo, dependendo do estagio de sucessdo em que se
encontrava, sendo considerados o estagio inicial de regeneracao; estagio
médio de regeneracdo; e estagio avancado de regeneragdo ou floresta
primaria.

Para as respostas, utilizou-se uma escala percentual, de 0 a 100%
(zero a cem por cento). Este fator refletird a diferenca de importancia
gue cada estdgio de sucessdo exerce na manutencdo dos servicos
ambientais.

Com as respostas da questdo, foram calculadas as médias
simples, resultando entdo em um fator de correcdo para cada estagio de
sucessao.

Conforme descrito anteriormente, a construcdo do FSA levou em
consideragdo uma formacédo florestal em estagio de climax. Assim, no
calculo do valor do dano ambiental, o FES foi aplicado sobre o FSA, a
fim de equalizar este Gltimo de acordo com o estagio de sucessdo em
gue a vegetacdo suprimida se encontrava.
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5.3 FATOR DE USO DO SOLO

Outra questdo considerada para o calculo do valor do dano
ambiental foi a regido em que o ocorreu o dano de forma mais
abrangente, e ndo de forma pontual, ja que as consequéncias sobre 0s
servigos ambientais podem ter significancias diferentes dependendo das
caracteristicas de ocupacédo da area degradada.

Assim, este fator, denominado fator de uso do solo (FUS), teve o
objetivo de avaliar, na opinido dos profissionais consultados, a
importancia dos danos resultantes da degradacdo de um ecossistema
florestal através da supressdo da vegetacdo e, consequentemente, na
alteracdo dos servicos ambientais por este fornecidos, em relagdo aos
tipos de uso e ocupacdo do solo predominantes na area de entorno no
qual o ecossistema esta inserido. Este fator permitira agregar outro
elemento de proporcionalidade, de acordo com as especificidades da
area onde ocorreu o dano ambiental.

Como forma de simplificar a avaliacdo, considerando a grande
variedade de tipos de uso do solo, as nuances existentes entre estes tipos
e a inexisténcia de limites de diferenciacdo bem claros em todas as
situagdes, foram estabelecidos trés tipos de uso principais, que podem
ser aplicados na maioria dos casos praticos na pericia criminal
ambiental: regido ocupada predominantemente por vegetacdo nativa
preservada; regido ocupada predominantemente por atividades
agropecuarias (como agricultura, pecuaria, silvicultura, etc); e regiao
ocupada predominantemente por zonas urbanas consolidadas. Para as
respostas, utilizou-se uma escala percentual, de 0 a 100% (zero a cem
por cento).

Com as respostas da questdo, foram calculadas as médias
simples, resultando entdo em um fator de correcdo para cada tipo de uso
do solo predominante, 0s quais corresponderdo aos percentuais a serem
aplicados sobre o custo de reposicdo da vegetagdo para o célculo do
valor do dano ambiental.

5.4 FATOR DE PROTECAO LEGAL

Finalmente, o Gltimo fator concebido para aplicacdo no método
adaptado, a fim de estabelecer um elemento de proporcionalidade, foi
denominado fator de protecdo legal (FPL). Quando o legislador
estabeleceu, em instrumentos juridicos, a criacdo de areas especificas
onde o0 uso antropico ndo é permitido, ou é restrito em diferentes niveis,
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reconheceu que estas areas possuem importancia na conservacdo e
preservacdo dos ecossistemas.

Atualmente, os principais mecanismos legais que prevéem a
restricdo de uso de um determinado local sdo o estabelecimento de UCs
ou a insercdo em APPs.

Face aos objetivos de uma UC, definidos no SNUC, quando
ocorre um determinado dano ambiental em seu interior, considera-se que
0s impactos negativos provocados prejudicardo de forma diferenciada, e
em diferentes intensidades, o cumprimento destes objetivos. Por este
motivo, o calculo do valor do dano deve ponderar se a &rea atingida
encontra-se ou ndo no interior de uma UC, diferenciando ainda o grupo
a que pertence, ou seja, se unidade de protecdo integral ou de uso
sustentavel, tendo em vista as claras diferencas de finalidade existentes
entre estas.

Da mesma forma, quando do célculo do valor do dano ambiental,
torna-se necessario analisar se a area degradada é considerada ou nao
APP, de acordo com os critérios definidos na legislacdo, pois, mais uma
vez, 0S prejuizos provocados comprometerdo o cumprimento dos
objetivos da area.

Desta forma, a questdo referente ao FPL foi orientada para avaliar
a importancia que os profissionais consultados atribuem aos danos
resultantes da degradacdo de um ecossistema florestal através da
supressdo da vegetacdo e, consequentemente, a alteracdo dos servigos
ambientais por este fornecidos, caso a area degradada esteja inserida em
UC ou em APP, associando os danos ao comprometimento dos objetivos
béasicos inerentes a estas areas de protecao.

Para as respostas, utilizou-se uma escala percentual, de 0 a 100%
(zero a cem por cento). Este fator significard uma espécie de agravante
no calculo do valor do dano ambiental, caso a area degradada esteja
inserida em UC ou em APP, uma vez que existe a previsdo legal
especifica de protecéo destas &reas.

Com as respostas da questdo, foram calculadas as médias
simples, resultando entdo em um fator de corre¢do para cada tipo de
mecanismo de protecdo, 0S quais corresponderdo aos percentuais a
serem aplicados sobre o custo de reposicdo da vegetagdo para o calculo
do valor do dano ambiental.

5.5 CALCULO DO VALOR DO DANO AMBIENTAL

Apos a tabulacdo dos questionarios respondidos, foram realizadas
as analises estatisticas que serdo posteriormente descritas, através da
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funcdo "Analise de Dados" do programa Microsoft Excel 2007.
Posteriormente, com a defini¢do do valor de cada fator de correcéo, foi
entdo estabelecida a formula para o calculo do valor do dano ambiental
proposto nesta pesquisa, através da seguinte equagao:

VDA = CR x (%FSA x %FES) + CR x %FUS + CR x Y%FPL
Ou, de forma simplificada:
VDA = CR x [(%FSA x %FES) + %FUS + Y %FPL)], onde:

VDA: valor do dano ambiental;

CR: custo de reposicéo;

FSA: fator de servicos ambientais (serd um valor fixo);
FES: fator de estagio de sucessao;

FUS: fator de uso do solo;

FPL.: fator de protecéo legal.

Na equacdo proposta, temos o custo de reposi¢do como valor de
base. Sobre este, aplicamos o percentual referente ao FSA, corrigido de
acordo com o FES correspondente, e 0s percentuais referentes ao FUS e
aos FPL. O somatorio destas parcelas representara entdo o valor do dano
ambiental.

5.6 ESTUDOS DE CASO

Com a equacdo para o célculo do valor do dano ambiental
definida, como forma de testar sua utilizacdo, esta foi aplicada em 03
(trés) estudos de caso de pericias ambientais criminais reais, ja atendidos
pelo IC do Nicleo Regional de Pericias de Criciima. Foram
selecionados casos com diferencas marcantes em relagdo as
especificidades de cada area, visando justamente avaliar a efetividade do
FES, do FUS e do FPL em estabelecer componentes de
proporcionalidade.

O custo de reposi¢do da vegetacao considerou as agdes minimas
necessarias para esta tarefa, como cercamento, limpeza, controle de
formigas, adubago, abertura das covas, plantio, coroamento, replantio e
monitoramento durante 30 (trinta) meses, incluindo todos os insumos e
mao-de-obra necessarios. Os custos foram baseados em valores
tabelados pelo Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina
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(CEPAJ/EPAGRI), do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcdo Civil (SINAPI) e de pesquisas de precos realizadas no
municipio de Cricima. O detalhamento destes custos encontra-se
descrito no Apéndice B.

5.7 AVALIACAO DO METODO

Apbs a aplicagdo do método nos estudos de caso avaliados,
buscou-se obter a apreciacdo dos valores obtidos por parte dos
aplicadores do direito, mais especificamente juizes de direito,
promotores de justica e procuradores da republica do estado de Santa
Catarina, por meio da aplicacdo de um questionario, com perguntas
objetivas, que foi disponibilizado online através da ferramenta de
formulérios do servi¢o Google Docs. O questionario utilizado encontra-
se reproduzido no Apéndice C.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados e discutidos os resultados do
questionario aplicado aos profissionais da area ambiental, dos estudos
de caso nos quais foi aplicada a equagdo desenvolvida para o célculo do
valor do dano ambiental e, finalmente, das dificuldades encontradas na
aplicacdo do questionario aos aplicadores do direito.

6.1 QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFISSIONAIS DA AREA
AMBIENTAL

Foram recebidas 127 (cento e vinte e sete) respostas do
guestionario aplicado aos profissionais da area ambiental. Destas, 40
(quarenta) respostas foram fornecidas por peritos oficiais, dos seguintes
orgaos oficiais de pericia: Policia Federal (PF), IGP/SC, Policia Civil do
Amazonas (PC/AM), Instituto Geral de Pericias do Rio Grande do Sul
(IGP/RS), Policia Civil do Distrito Federal (PC/DF), Policia Cientifica
de Goids (PC/GO) e Departamento de Policia Técnica da Bahia
(DPT/BA). Ademais, foram recebidas 16 (dezesseis) respostas de
profissionais dos seguintes grupos de pesquisa: Nucleo de Pesquisas em
Florestas Tropicais da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Grupo de Pesquisa Manejo de Florestas Tropicais da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), Grupo de Pesquisa
Desenvolvimento Florestal e Ambiental da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Grupo de Pesquisa Ecologia e Conservagdo da
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Floresta Atlantica do Parand da Universidade Federal do Parana
(UFPR), Grupo de Pesquisa Manejo Florestal do Instituto Nacional de
Pesquisas Amazonicas (INPA) e do Grupo de Pesquisa Tecnologias para
0 Manejo de Florestas Tropicais da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Finalmente, foram recebidas 71 (setenta e uma) respostas de
servidores publicos de 6rgdos de fiscalizacdo, todos do Instituto Chico
Mendes para a Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), atuantes em
UCs de diversos estados. O panorama das respostas recebidas encontra-
se ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de respostas e origem dos profissionais
consultados.

Segmento Qtde. de respostas Orgdo / Instituicio

PF
IGP/SC
PC/AM
Peritos criminais oficiais 40 (quarenta) IGP/RS
PC/DF
PC/GO
DPT/BA

UFSC
EMBRAPA
Pesquisadores 16 (dezesseis) UFSM
INPA
UFAM

Servidores publicos de

o x T 71 (setenta e uma) ICMBio
orgdos de fiscaliza¢do

Legenda: PF - Policia Federal; IGP/SC - Instituto Geral de Pericias de Santa
Catarina; PC/AM - Policia Civil do Amazonas; IGP/RS - Instituto Geral de
Pericias do Rio Grande do Sul, PC/DF - Policia Civil do Distrito Federal;
PC/GO - Policia Cientifica de Goias (PC/GO); DPT/BA - Departamento de
Policia Técnica da Bahia; UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina;
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria; UFSM -
Universidade Federal de Santa Maria; INPA - Instituto Nacional de Pesquisas
Amazonicas; UFAM - Universidade Federal do Amazonas; e ICMBio - Instituto
Chico Mendes para a Conservacdo da Biodiversidade.

A quantidade de respostas atingidas foi consideravel e abrangeu
um quadro variado de profissionais, dos trés segmentos definidos como
alvo e de vérias regibes do pais. Dos 6rgdos de licenciamento e
fiscalizacdo, apenas profissionais do ICMBIio contribuiram com
respostas, representando a maior propor¢do, com quase 56% (cinquenta
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e seis por cento) do total. J& os peritos oficiais representaram cerca de
31,5% (trinta e um virgula cinco por cento) e os profissionais de
instituicbes de ensino e pesquisa 12,5% (doze virgula cinco por cento),
conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Proporcéo de respostas de cada segmento de profissionais da
area ambiental consultados.

Destacamos ainda que, apesar da quantidade total de respostas
recebidas, muitos 6rgdos e institui¢des consultados, nos trés segmentos,
ndo deram qualquer retorno ao questionario.

Os dados brutos das respostas recebidas encontram-se
reproduzidos no Apéndice D, tendo sido omitidos os dados de
identificacdo dos entrevistados, por motivos de privacidade.

6.1.1 Fatores de corregao

Inicialmente, foi realizada uma analise exploratoria dos
resultados, a fim de se obter um panorama geral acerca das medidas de
tendéncia central e de dispersdo dos dados obtidos através das respostas
ao questionario, procedimento este que ja permitiu a definicdo das
médias simples que serdo utilizadas posteriormente na equacdo do
célculo do valor do dano ambiental. Nas Tabelas 2 a 5 encontram-se 0s
resultados destas medidas para cada fator de corregéo.

Além disto, foram feitos os célculos dos intervalos de confianca
das médias, com um nivel de confianca de 95% (noventa e cinco por
cento), com base no teorema do limite central®,

* Para detalhes, ver Larson e Farber (2010).
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6.1.1.1 Fator de Servicos Ambientais

Em relacdo ao FSA, observa-se que todos os servigos ambientais
considerados apresentaram médias relativamente altas, variando entre
72% (setenta e dois por cento) para o sequestro de carbono e 93%
(noventa e trés por cento) para a conservacdo da biodiversidade. As
medianas apresentaram o0 mesmo comportamento, variando entre 80%
(oitenta por cento) para sequestro de carbono e 100% (cem por cento)
para protegdo do solo e controle da erosdo e para conservacdo da
biodiversidade. J& a moda para todos 0s servicos ambientais foi de
100% (cem por cento), indicando que a maioria dos profissionais
consultados considerou que as alteragcBes e/ou perdas de todos os
servigos ambientais considerados seriam extremamente significativas.

Tabela 2 - Medidas de tendéncia central e dispersdo das respostas
referentes a cada servi¢o ambiental considerado no FSA.

A B C D E F

Média 92 85 89 85 93 72
Mediana 100 90 98 90 100 80
Moda 100 100 100 100 100 100

Minimo 30 25 30 10 50 0
Maximo 100 100 100 100 100 100
Amplitude 70 75 70 90 50 100
Variancia 248 316 211 387 119 955
Desvio padrdo 16 18 15 20 11 31
Coeficiente de 17 21 16 23 12 43

variagdo (%)
Intervalo de
confianca +2.8 +3,1 +25 +3,5 +1,9 +54
(0=0,05)
Legenda: A - protecdo do solo e controle da erosdo; B - processos de ciclagem
de nutrientes; C - processos de infiltragdo da dgua no solo e recarga de corpos
hidricos subterrdneos e superficiais; D - regulagem do microclima; E -
conservagéo da biodiversidade; F - sequestro de carbono.
Nota: todos os valores foram aproximados para 0 nimero inteiro mais préximo,
exceto o intervalo de confianca.

Na Figura 3 encontra-se o0 histograma de cada um dos servi¢os
ambientais considerados, onde podemos observar que para todos 0s
servigos as respostas ndo apresentaram distribuicdo normal, com uma
concentracdo de valores mais elevados.
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Figura 3 - Histograma das respostas referentes ao FSA.
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A variancia e o desvio padrdo demonstram certa variabilidade na
distribuicdo dos valores de significancia atribuidos pelos profissionais,
no entanto, os coeficientes de variacdo indicam que a dispersdo néo foi
extremamente elevada, exceto para o sequestro de carbono, cujo
coeficiente de variacdo foi de 43% (quarenta e trés por cento). Este
resultado ja era esperado, uma vez que o conhecimento cientifico a
respeito dos danos provocados pela supressdo de vegetacdo sobre os
processos que regulam os servigos ambientais ainda ndo esté plenamente
consolidado. Assim, as respostas foram atribuidas através da opinido dos
profissionais, variando, desta forma, com base em seus conhecimentos
cientificos e experiéncias profissionais. Conforme se observou a partir
de alguns comentarios feitos pelos profissionais nos questionarios, a
maior variagdo observada no servigo de sequestro de carbono pode ser
resultado de uma associagdo de que 0 processo de sequestro ocorre
apenas durante o crescimento da floresta, apesar do carbono permanecer
estocado apds este estagio.

O somatorio das médias simples para cada servico ambiental
totalizou 516% (quinhentos e dezesseis por cento). Ja os intervalos de
confianca variaram entre +1,9% (um virgula nove pontos percentuais)
para o servico de conservagdo da biodiversidade, até +5,4 % (cinco
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virgula quatro pontos percentuais) para o servico de sequestro de
carbono.

Dentre as sugestbes feitas pelos profissionais acerca de outros
servicos ambientais que poderiam ser contemplados na avaliacdo, foram
elencados diversos servigos especificos que ja estavam englobados de
forma mais abrangente nos servigos considerados, como, por exemplo,
habitat para a fauna e manutenc¢éo da diversidade genética, relacionados
ao servico de conservacdo da biodiversidade. Além destes servicos
especificos, destacamos a questdo da beleza cénica, mencionada por 20
(vinte) profissionais, os servigos de polinizagdo e controle de pragas de
cultivos agricolas, de subsisténcia de populagdes tradicionais que
porventura se relacionem com o ecossistema degradado e potencial
turistico.

6.1.1.2 Fator de Estagio de Sucessdo

Para o FES, observa-se que houve uma clara graduacéo entre as
médias para cada estagio de sucessdo considerado, variando entre 56%
(cinquenta e seis por cento) para o estagio inicial, 78% (setenta e oito
por cento) para o estagio médio e 95% (noventa e cinco por cento) para
0 estagio avangado ou formagao primaria.

Tabela 3 - Medidas de tendéncia central e dispersdo das respostas
referentes a cada estagio de sucessao considerado no FES.

Estagio avancado ou
formacé&o priméaria

Estdgio inicial ~ Estagio médio

Média 56 78 95
Mediana 50 80 100
Moda 50 80 100
Minimo 0 40 10
Maximo 100 100 100
Amplitude 100 60 90
Variancia 667 245 130
Desvio padrdo 26 16 11
Coeficiente de
variagdo (%) 46 20 12
Intervalo de
confianca +45 +2,7 2,0
(0=0,05)

Nota: todos os valores foram aproximados para 0 nimero inteiro mais préximo,
exceto o intervalo de confianca.
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As medianas e as modas seguiram a mesma tendéncia e
apresentaram valores iguais, variando entre 50% (cinquenta por cento)
para o estagio inicial e 100% (cem por cento) para o estagio avancado
ou formagc&o primaria.

Na Figura 4 encontra-se o histograma de cada um dos estagios de
sucessdo considerados, onde podemos observar que para todos o0s
estagios de sucessdo as respostas ndo apresentaram distribui¢do normal.

A variancia e o desvio padrdo demonstram certa variabilidade na
distribuicdo dos valores de significancia atribuidos pelos profissionais, a
qual foi maior para o estagio inicial, diminuindo gradativamente para os
estdgios médio e avancado ou formacdo primaria. Apenas o estagio
inicial apresentou valor do coeficiente de variacdo mais elevado, com
resultado de 46% (quarenta e seis por cento).

Os intervalos de confianga variaram entre +2,0% (dois pontos
percentuais) para o estagio avancado ou formacdo priméria, até +4,5%
(quatro virgula cinco pontos percentuais) para o estagio inicial.

Figura 4 - Histograma das respostas referentes ao FES.
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6.1.1.3 Fator de Uso do Solo

Em relacdo ao FUS, os valores das médias para cada tipo de uso
do solo considerado ficaram préximos, variando entre 76% (setenta e
seis por cento) para regido ocupada predominantemente por zonas
urbanas consolidadas e 83% (oitenta e trés por cento) para regido
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ocupada predominantemente por vegetacdo nativa preservada. As
medianas apresentaram certa variacdo, apesar de pequena, e as modas
para os trés tipos de regido consideradas foi de 100% (cem por cento),
indicando que a maioria dos profissionais consultados considerou que as
alteracBes e/ou perdas dos servigos ambientais seriam extremamente
significativas, independentemente do tipo de uso e ocupagdo do solo
predominantes no entorno da area degradada.

Tabela 4 - Medidas de tendéncia central e dispersdo das respostas
referentes a cada tipo de uso e ocupacdo do solo predominante no
entorno da area degradada, considerado no FUS.

Vegetacao Atividades .
pregervgda agropecudrias Urbanizada
Média 83 77 76
Mediana 100 80 90
Moda 100 100 100
Minimo 5 0 0
Maximo 100 100 100
Amplitude 95 100 100
Variancia 545 546 874
Desvio padrdo 23 23 30
Coeficiente de
variagao (%) 28 30 39
Intervalo de
confianca +4,1 +4,1 5,2
(0=0,05)

Nota: todos os valores foram aproximados para 0 nimero inteiro mais proximo,
exceto o intervalo de confianca.

Na Figura 5 encontra-se o0 histograma de cada um dos tipos de
uso e ocupacdo do solo considerados, onde podemos observar que
nenhum deles apresentou distribui¢cdo normal.

A variancia e o desvio padrdo apresentaram valores mais
elevados para os trés tipos de uso e ocupacgdo do solo considerados,
indicando variabilidade na opinido dos profissionais. Da mesma forma,
os intervalos de confianca foram mais elevados, variando entre +4,1%
(quatro virgula um pontos percentuais) para regido ocupada
predominantemente por vegetacdo nativa preservada e regido ocupada
por atividades agropecudrias, e +5,2% (cinco virgula dois pontos
percentuais) para regido ocupada por zonas urbanas.
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Figura 5 - Histograma das respostas referentes ao FUS.

o o XN
o © ©

5

IN
)

T —
e \

w
o

N
o

[
o

Quantidade de respostas
o
R

50 60 7
Valoralribuldo pelos
entrevistadog (%)

B \egetacdo preservada B Atividades agropecuarias  ® Urbanizada

6.1.1.4 Fator de Protecéo Legal

Para o FPL, observa-se que as médias para UC de protecdo
integral e APP foram iguais, no valor de 97% (noventa e sete por cento).
Ja para UC de uso sustentavel, a média foi de 79% (setenta e nove por
cento). As medianas apresentaram a mesma tendéncia, com o valor de
100% (cem por cento) para UC de protecdo integral e APP, maior que
0s 80% (oitenta por cento) para UC de uso sustentavel. J& as modas para
os trés tipos de restricdo legal considerados foi de 100% (cem por
cento), indicando que a maioria dos profissionais consultados
considerou que as alteragcbes e/ou perdas dos servicos ambientais
considerados seriam extremamente significativas para o cumprimento
dos objetivos de cada tipo de mecanismo de protegdo legal.

Na Figura 6 encontra-se o histograma de cada um dos
mecanismos de protecdo legal considerados, onde se observa que as
respostas nao apresentaram distribuicdo normal. Além disto, para UC de
protecéo integral e APP houve uma clara predominancia de respostas em
100% (cem por cento).

A variancia e o desvio padrdo demonstram pouca variabilidade na
distribuicao dos valores de significancia atribuidos pelos profissionais, a
qual foi maior para UC de uso sustentavel. A mesma tendéncia foi
observada para os coeficientes de variacdo. Os intervalos de confianca
variaram entre £1,4% (um virgula quatro pontos percentuais) para UC
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de protecdo integral, até +3,3% (trés virgula trés pontos percentuais)
para UC de uso sustentavel.

Tabela 5 - Medidas de tendéncia central e dispersdo das respostas
referentes a cada tipo de mecanismo de protecdo legal considerado no
FPL.

UC de protecéo UC de uso

integral sustentavel APP
Média 97 79 97
Mediana 100 80 100
Moda 100 100 100
Minimo 50 30 50
Maximo 100 100 100
Amplitude 50 70 50
Variancia 65 341 70
Desvio padrado 8 18 8
Coeficiente de
variacdo (%) 8 23 9
Intervalo de
confianca +1,4 +3,3 +1,5
(0=0,05)

Legenda: UC - unidade de conservacao; APP - &rea de preservacao permanente.
Nota: todos os valores foram aproximados para 0 nimero inteiro mais préximo,
exceto o intervalo de confianca.

6.1.2 Defini¢do da equacdo e dos fatores de correcéo

Com a definicdo das médias, foi possivel estabelecer o valor do
percentual a ser aplicado em cada um dos fatores de correcdo, conforme
ilustrado na Tabela 6.

Conforme descrito anteriormente, todas as categorias definidas
em cada um dos fatores de correcdo apresentaram certa variabilidade nas
respostas, ilustrada pelas medidas de dispersdo. Os célculos dos
intervalos de confianca em relagdo a média demonstraram, no entanto,
gue, para um nivel de confianca de 95% (noventa e cinco por cento), 0s
intervalos de valores plausiveis para os fatores de correcdo ndo eram
muito elevados, sendo que o maior deles foi para o servico ambiental de
sequestro de carbono, representado por um intervalo entre 66,6 e 77,4%
(sessenta e seis virgula seis e setenta e sete virgula quatro por cento), ou
seja, em uma faixa de aproximadamente 10,8% (dez virgula oito pontos
percentuais).
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Figura 6 - Histograma das respostas referentes ao FPL.
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Tabela 6 - Valores definidos para os fatores de correcao.

Fator de Correcao Valores definidos (%0)

Protecdo do solo e controle da eroséo 92

Ciclagem de nutrientes 85

Infiltracdo da &gua e recarga de corpos _
FSA _hidricos 89 ToTAL=

Regulagem do microclima 85

Conservacao da biodiversidade 93

Sequestro de carbono 72

Inicial 56
FES Médio 78

Avancado ou formag8o priméria 95

Area ocupada predominantemente por

vegetacdo nativa preservada

Area ocupada predominantemente por
FUS atividades agropecudrias (agricultura, 77

pecudria, silvicultura)

Area ocupada predominantemente por

83

. 76
zonas urbanas consolidadas
UC de protegdo integral 97
FPL UC de uso sustentavel 79
APP 97

Legenda: FSA - fator de servicos ambientais; FES - fator de estagio de
sucessdo; FUS - fator de uso do solo; FPL - fator de protecdo legal; UC -
unidade de conservacdo; APP - area de preservacdo permanente.
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Por se tratarem de valores construidos a partir da opinido dos
profissionais, que carregam consigo uma parcela de subjetividade, era
esperado que os fatores de correcdo apresentassem certa variabilidade.
No entanto, como os intervalos de confiangca ndo foram muito elevados
e com o intuito de simplificar a aplicacdo do método, optou-se por
utilizar somente os valores das médias simples, e ndo o intervalo de
confianca das médias.

Com a definicdo dos valores dos fatores de correcéo e a aplicacdo
destes na equacdo descrita anteriormente, de acordo com as
caracteristicas especificas da area degradada, chegaremos ao valor
financeiro do dano ambiental.

Caso ndo seja possivel avaliar o estagio de sucessdo em que a
vegetagdo suprimida se encontrava, em uma analogia ao consagrado
principio do direito “in dubio pro reo™, indica-se que seja considerado
0 estagio inicial de regeneracdo, uma vez que este apresentou o menor
valor percentual para o fator de correcdo, favorecendo, desta forma, o
autor do dano ambiental.

Ja a avaliagdo quanto ao tipo de uso predominante no entorno da
area degradada exigira o bom senso do perito, levando em consideracdo
sua dimensdo e o raio de influéncia onde os danos possam refletir de
forma mais significativa.

Finalmente, é importante observar que uma determinada &rea
degradada pode eventualmente estar inserida, concomitantemente, em
mais de um tipo de mecanismo legal de prote¢do, como por exemplo,
em uma UC e em APP. Neste caso, 0 FPL deve ser o somatério dos
fatores para cada tipo de mecanismo de protecéo.

6.2 ESTUDOS DE CASO

A fim de avaliar a aplicacdo do método adaptado, foi realizado o
calculo do valor do dano ambiental de trés casos de pericia ambiental ja
atendidos pelo IC do Nuicleo Regional de Pericias de Criciima.
Ressaltamos que, visando tornar a avaliagdo dos fatores de
proporcionalidade mais eficientes, considerou-se, de forma hipotética,
que a dimenséo das areas degradadas eram as mesmas nos trés casos.

Convém aqui ressaltar que as acdes consideradas para a
reposicdo da vegetacdo, bem como seus custos, foram utilizadas apenas

> O principio do in dubio pro reo (na davida, a favor do réu) preconiza que
quando existirem incertezas ou ddvidas a respeito das provas em um
processo, dever-se-a decidir a favor do réu.
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como referéncia para a aplicacdo do método, o que nao significa que
estas devam ser necessariamente adotadas para a reposicdo da
vegetacdo, pois este procedimento deverd ser objeto de planejamento
detalhado na oportunidade da aplicagdo de um projeto de recuperacéo de
area degradada, cujas despesas devem ser de responsabilidade do autor.

6.2.1 Estudo de Caso 01

O primeiro estudo de caso envolveu uma area de 2,5 ha (dois
hectares e meio), onde ocorreu a supressdo de uma parcela de vegetagédo
nativa, representada pela formacdo de Floresta Ombrdéfila Densa,
pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estagio avancado de
regeneracdo. A area degradada localizava-se em zona rural, tendo seu
entorno ocupado predominantemente por atividades agropecuarias.
Além disto, havia dois cursos d’agua e uma nascente. Nao se localizava
no interior de quaisquer UCs. O custo para a reposi¢édo da vegetagéo foi
estimado em R$ 43.770,00 (quarenta e trés mil e setecentos e setenta
reais). Aplicando-se a equagao proposta, obtemos:

VDA = 43.770,00 x (516% x 95%) + 43.770,00 x 77% +
43.770,00 x 97%

VDA = R$ 290.720,34 (duzentos e noventa mil setecentos e vinte
reais e trinta e quatro centavos).

6.2.2 Estudo de Caso 02

O segundo estudo de caso envolveu uma area de 2,5 ha (dois
hectares e meio), onde ocorreu a supressdo de uma parcela de vegetagédo
nativa, representada pela formacdo de Floresta Ombrdéfila Densa,
pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estagio médio de regeneracéo.
A érea degradada localizava-se em zona rural, tendo seu entorno
ocupado predominantemente por atividades agropecuarias. N&o
apresentava atributos que a classificassem como APP e localizava-se no
interior de uma Area de Protecdo Ambiental (UC de uso sustentavel). O
custo para a reposicdo da vegetacdo foi estimado em R$ 43.770,00
(quarenta e trés mil e setecentos e setenta reais). Aplicando-se a equagéo
proposta, obtemos:

VDA = 43.770,00 x (516% x 78%) + 43.770,00 x 77% +
43.770,00 x 79%
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VDA = R$ 244.446,70 (duzentos e quarenta e quatro mil
guatrocentos e quarenta e seis reais e setenta centavos).

6.2.3 Estudo de Caso 03

O terceiro estudo de caso envolveu uma area de 2,5 ha (dois
hectares e meio), onde ocorreu a supressdo de uma parcela de vegetagédo
nativa, representada pela formacdo de Floresta Ombrdfila Densa,
pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estagio inicial de regeneracao.
A é4rea degradada localizava-se em zona urbana e ndo apresentava
atributos que a classificassem como APP. Nao se localizava no interior
de quaisquer UCs. O custo para a reposi¢do da vegetacdo foi estimado
em R$ 43.770,00 (quarenta e trés mil e setecentos e setenta reais).
Aplicando-se a equagao proposta, obtemos:

VDA = 43.770,00 x (516% x 56%) + 43.770,00 x 76% +
43.770,00 x 0%

VDA = R$ 159.742,99 (cento e cinquenta e nove mil setecentos e
quarenta e dois reais e noventa e nove centavos).

6.3 QUESTIONARIO AOS APLICADORES DO DIREITO

Durante a etapa de avaliacdo do método por parte dos aplicadores
do direito, encontramos algumas dificuldades que inviabilizaram a
obtencdo de resultados relevantes. Por parte do judiciario, ndo
obtivemos autorizacdo para aplicagdo do questionario junto aos
magistrados. Ja em relagdo aos promotores de justi¢a e procuradores da
republica, foram recebidas apenas 02 (duas) respostas, inviabilizando,
assim, qualquer analise mais aprofundada dos resultados.

6.4 CONSIDERACOES A RESPEITO DO METODO

Ando e Khanna (2004), discutindo métodos para o célculo do
valor dos danos ambientais em casos de derramamento de Oleo,
propuseram alguns critérios que devem ser considerados para o
desenvolvimento de métodos de baixo custo. Dentre estes critérios,
destacamos alguns que se aplicam diretamente aos casos de supressao de
vegetacdo:
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- Simplicidade: o método deve ser barato, de facil entendimento e
de aplicacdo rapida;

- Proporcionalidade: as estimativas dos valores devem variar de
acordo com a magnitude dos danos;

- Reconhecimento legal: a efetividade do método serd
consolidada se este for reconhecido por drgdos e/ou instituicdes
competentes;

- Transparéncia: os conceitos que embasam o método e a escolha
dos parametros utilizados no calculo devem ser claros.

A aplicacdo do método proposto preza pela simplicidade,
tornando-o passivel de ser utilizado no cotidiano dos drgdos de pericia
oficial do Brasil. Dentro do contexto de atuacdo do IGP/SC, ndo serdo
necessarias alteracdes nas rotinas de levantamento de campo realizadas
pelos peritos, uma vez que estas rotinas ja incluem as avaliacGes das
caracteristicas da area exigidas pelo método, como o tipo de vegetacdo
suprimida, o tipo de uso e ocupacdo do solo predominante na regido, a
existéncia de UCs e a caracterizacdo como APP. Com isto, para a
aplicacdo do método, também ndo incidirdo quaisquer despesas
adicionais na realizacdo da pericia e do respectivo laudo pericial.

Em relacdo a proporcionalidade, os valores obtidos nos estudos
de caso apresentados variaram entre cerca de R$ 160.000,00 (cento e
sessenta mil reais) e R$ 290.000,00 (duzentos e noventa mil reais), ou
seja, com uma diferenga de mais de 80% (oitenta por cento),
demonstrando que o método é capaz de retratar no valor calculado as
diferencas ambientais existentes em areas distintas. Com o objetivo de
avaliar mais profundamente esta potencialidade do método, foram
idealizados diversos cenarios para uma area degradada hipotética,
medindo 01 ha (um hectare), envolvendo as diferentes categorias
consideradas nos fatores de correcdo. Em seguida, foram realizados os
calculos dos valores do dano ambiental em cada um dos cenarios,
tomando como base os mesmos custos de reposi¢do utilizados nos
estudos de caso. Os resultados encontram-se ilustrados na Tabela 7.

Os valores observados na Tabela 7 revelam que o FES foi o fator
qgue melhor conseguiu estabelecer uma relacdo de proporcionalidade
entre os estagios de sucessdo considerados, refletindo a importancia que
os profissionais consultados atribuiram para o estigio de sucessdo da
vegetacdo na prestacdo dos servicos ambientais em ecossistemas
florestais e, consequentemente, para os danos provocados em funcédo da
supressdo da vegetacao.
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Tabela 7 - Variacdes dos valores do dano ambiental para uma area
degradada hipotética, de 01 ha, de acordo com as diferentes categorias
consideradas nos fatores de corregéo.

Tipo de Tipo de uso e Estagio de sucessdo
restricdo legal OCUF;Z%?)O do Inicial Meédio Avar_1gap| °
ou primaria
Vegetagdo 65.122,76 84.997,84  100.355,86
Forade UCe Rural 64.07228  83.04736  99.305.38

de APP ura S = —
Urbana 63.897,20  83.772,28  99.130,30
Vegetacéo 78.954,08  98.829,16  114.187,18
UC uso Rural 77.90360 9777868  113.136,70
sustentavel
Urbana 77.728,52 97.603,60 112.961,62
B Vegetagdo 82.105,52 101.980,60 117.338,62
UC protecdo |

integral Rural 81.055,04 100.930,12 116.288,14
Urbana 80.879,96  100.755,04 116.113,06
Vegetagdo 82.105,52 101.980,60 117.338,62
APP Rural 81.055,04 100.930,12 116.288,14
Urbana 80.879,96  100.755,04 116.113,06
UC uso Vegetagédo 95.936,84  115.811,92 131.169,94
sustentavel + Rural 94.886,36  114.761,44 130.119,46
APP Urbana 94.711,28  114.586,36 129.944,38
UC protecio __ Vegetagio 99.088,28  118.963,36 134.321,38
integral + Rural 98.037,80 117.912,88 133.270,90
APP Urbana 97.862,72 117.737,80 133.095,82

Legenda: APP - &rea de preservacdo permanente; UC - unidade de conservagao.
Nota: O custo de reposicdo da vegetacdo foi estimado em R$ 17.508,00
(dezessete mil e quinhentos e oito reais).

O FUS néo foi eficiente como um elemento de proporcionalidade,
ja que os valores das médias para os diferentes tipos de uso e ocupagdo
do solo considerados foram muito préximos. Com isto, os valores
calculados ndo sofreram variagOes expressivas de acordo com as
categorias consideradas para este fator de correcdo. Ainda assim, este
fator apresenta importancia no sentido de agregar ao valor do dano
ambiental uma parcela correspondente aos reflexos dos impactos
negativos provocados pela supressdo da vegetacdo no entorno da area
degradada.

Ja o FPL mostrou-se eficaz em incorporar um elemento de
proporcionalidade, principalmente se compararmos uma &rea Sem
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quaisquer tipos de restricdo legal e uma area com mais de uma restricéo.
Observa-se ainda que os profissionais consultados atribuiram a mesma
importancia para APPs e para UCs de protecdo integral, enquanto as
UCs de uso sustentavel receberam um valor menor, condizente com 0s
objetivos de cada grupo de unidade no que tange a conservacdo e
preservacdo dos ecossistemas.

Quando analisada a aplicacdo dos fatores de correcdo em
conjunto, os valores apresentados na Tabela 7 ilustram que, para a area
hipotética analisada, o valor do dano ambiental variou gradativamente
entre cerca de R$ 64.000,00 (sessenta e quatro mil) até pouco mais de
R$ 134.000,00 (cento e trinta e quatro mil), ou seja, uma diferenca de
mais de 100% (cem por cento), de acordo com os diferentes cenarios
projetados. Estes nimeros, assim como os valores obtidos nos estudos
de caso, evidenciam a efetividade do método em estabelecer
componentes que garantam a proporcionalidade dos valores calculados,
de acordo com as caracteristicas especificas da area degradada.

E importante salientar que na equagdo proposta o custo de
reposi¢do em si ndo entra no somatorio e é utilizado apenas como valor
de base para a aplicacdo dos percentuais dos fatores de correcdo. Este
formato foi concebido pelo fato de que, por forca de lei, a area
degradada devera ser recuperada pelo responsavel pelos danos em
qualquer situacdo, o que implica que este devera arcar com 0s custos da
recuperacdo, independentemente do pagamento ou ndo de valores
especificos relativos ao dano ambiental provocado.

Os critérios que embasam o método sdo claros e de féacil
entendimento. O custo de reposicdo € um valor objetivo, baseado em
precos de mercado, de fécil obtencdo. Ja os fatores de corre¢do foram
fundamentados em pardmetros que influenciam na magnitude dos
impactos ambientais. Além disto, os servicos ambientais considerados
na avaliacdo, cujo fator de correcdo apresentou o maior peso, sdo
reconhecidamente prestados pelos ecossistemas florestais, encontrando
respaldo na literatura.

A utilizacdo do custo de reposicdo como base para o célculo,
além de seu carater objetivo, apresenta a vantagem de ser aplicavel em
qualquer regido do pais e com a possibilidade de atualiza¢do ao longo do
tempo. Para tanto, caberd ao perito, quando da aplicacdo do método,
estabelecer as agfes minimas necessarias para a reposi¢ao da vegetacdo
na area degradada e realizar uma pesquisa de precos de mercado na
regido estudada, fazendo também uma atualizacdo periodica destes
precos. Alternativamente, pode-se recorrer a valores tabelados por
6rgdos efou instituicbes competentes, procedimento adotado para a
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maior parte dos custos na presente pesquisa. Esta é uma tarefa simples e
pouco dispendiosa, principalmente se comparadas com 0S
procedimentos exigidos em outros métodos de valoragdo normalmente
utilizados.

Um dos pontos que merece maior destaque é que os fatores de
correcdo refletem a opinido dos 127 (cento e vinte e sete) profissionais
gue responderam ao questionario, o que confere credibilidade aos
valores estabelecidos, ainda que persista uma parcela de subjetividade
na avaliacdo realizada, ja que existem limitacGes do estado da arte do
conhecimento a respeito dos servicos ambientais. No entanto, esta
subjetividade também compbde os métodos mais tradicionalmente
utilizados e, em alguns casos, com grande relevancia, como é o caso do
método da valoracdo contingente, por exemplo.

O fato de estar embasado na opinido de um grande ndmero de
profissionais com experiéncia de atuacdo na &rea ambiental e em
ecossistemas florestais torna 0 método mais robusto, com solidez para
sustentar os valores calculados frente a eventuais questionamentos que
podem surgir no andamento dos processos.

N&do sera possivel avaliar a ordem de grandeza dos fatores
estabelecidos, uma vez que ndo se conhece 0 custo exato de cada servigo
ambiental e a relagcdo destes com o custo de reposi¢do da vegetacdo, ou
ainda os impactos negativos provocados na prestacdo dos servigos
ambientais, quantitativamente, em funcdo da supressdo da vegetagéo.
Tampouco estdo plenamente estabelecidas as diferengas quantitativas
gue estes impactos podem provocar, de acordo com 0 estagio de
sucessdo da vegetacdo, do tipo de uso e ocupacédo do solo predominantes
no entorno da &rea degradada ou dos mecanismos de protecdo legal
eventualmente existentes. Ainda assim, considerando que apenas alguns
servicos ambientais foram considerados para a construcdo dos fatores de
correcdo e que o método ndo inclui a parcela referente ao VE, cuja
estimativa, na pratica, é inexequivel, podemos considerar que os valores
alcancados através do método adaptado representam um valor minimo
dos danos ambientais provocados pela supressdo da vegetacdo. Neste
aspecto, compartilhamos do pensamento de Freitas (2011, p. 17), que
afirma que:

[...] diante da perfeigdo da natureza, por certo que
a premissa fundamental na questdo da valoragdo
sempre serd a de que, qualquer que seja 0 método
empregado, estaremos sempre diante de uma sub-
estimativa e ndo de um valor ideal.
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Finalmente, com a utilizagdo frequente do método pelos peritos
do IGP/SC, bem como de outros 6rgdos de pericia oficial, acreditamos
que este se torne reconhecido e legitimado e que os valores calculados
sejam efetivamente adotados nos processos juridicos.

7 CONCLUSAO

O aprimoramento do método do custo de reposicdo apresentado
na presente pesquisa permitiu agregar ao valor do dano ambiental
calculado, para casos envolvendo a supressdo de vegetagdo em
ecossistemas florestais, uma importante parcela referente a perda e/ou
alteracdo dos servigos ambientais. Além disto, estabeleceu componentes
gue garantirdo a proporcionalidade do valor calculado, de acordo com as
diferentes caracteristicas especificas de cada area, bem como sua
importancia ambiental.

Dentro das limitagdes estruturais dos 6rgdos oficiais de pericia,
desenvolveu-se uma ferramenta pratica, de facil aplicacdo e baixo custo
e, a0 mesmo tempo, com um embasamento tedrico claro e consistente.
Com a aplicacdo do método, busca-se fortalecer o trabalho pericial e
atender aos anseios do sistema juridico catarinense, fornecendo aos
aplicadores do direito, através da apresentacdo da valoragdo dos danos
ambientais nos laudos periciais, subsidios importantes para sua tomada
de decisdo, especialmente para a aplicacdo de multas, transacdes penais
e termos de ajustamento de conduta, entre outros procedimentos.

Ao estabelecer um valor para o dano ambiental através do método
adaptado, ndo temos a pretensdo de afirmar que este valor corresponde
exatamente ao valor dos servicos ambientais. Conforme discutido
anteriormente, muitos destes servigos apresentam valores intangiveis,
virtualmente infinitos. Ainda assim, os valores obtidos com o método,
apesar de considerados como valores minimos do dano ambiental,
mostraram-se relativamente elevados, principalmente se comparados
com os valores da cesta bésica e do saldrio minimo, comumente
utilizados pelos aplicadores do direito como base para estabelecer os
pagamentos de multas e/ou compensagdes pelos danos ambientais.

Enfrentando o paradoxo que envolve as questdes éticas da
valoracdo ambiental e a necessidade da justica em contar com este valor,
acredita-se que a utilizagdo do método proposto, além de auxiliar o
trabalho do sistema judiciério, contribua para inibir, cada vez mais, a
pratica de acdes e condutas que provocam a degradacdo dos
ecossistemas florestais. O estabelecimento de pagamentos de valores
mais vultuosos para o dano ambiental, em conjunto com a exigéncia da
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reposicdo da vegetacdo, pode diminuir o sentimento de impunidade que
impera no Pais, mais evidenciado na esfera ambiental, e, com isso,
desmotivar os autores na pratica de delitos contra a flora.

Finalmente, esperamos que a aplicagdo do método ndo fique
restrita somente a atuacdo dos peritos do IGP/SC. Suas caracteristicas
permitem a aplicacdo em qualquer ecossistema florestal do pais e, desta
forma, 0 método pode tornar-se mais uma opcao para o trabalho de
valoracdo dos danos ambientais realizado por peritos de outros 6rgaos
oficias de pericia em todo o Brasil.

8 RECOMENDAGCOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

O formato idealizado para o método apresentado é flexivel e
permite sua adaptacdo e futuros aperfeicoamentos. Na presente pesquisa,
foram considerados seis servigos ambientais para a construgdo do FSA,
conforme descrito anteriormente. No entanto, os profissionais da area
ambiental consultados sugeriram alguns outros servicos que
consideraram importantes para a avaliacdo realizada. Assim, estes
servigcos poderiam ser agregados ao FSA, buscando tornar a analise mais
abrangente e sistémica, acrescentando, inclusive, uma dimens&o social,
como o exemplo do servico de subsisténcia a populagdes tradicionais,
mencionado por alguns profissionais consultados.

Além disto, os valores dos fatores de correcdo podem ser
revisados e atualizados ao longo do tempo, através de novas consultas
aos profissionais da area ambiental, buscando atingir uma amostra mais
abrangente em termos de distribuicdo geogréafica nas diversas regides do
Pais.

O calculo que embasa 0 método proposto apresenta uma relacéo
tedrica mais proxima a parcela referente ao VUI e ao VO. Em alguns
casos de pericias ambientais, & possivel estimar eventuais lucros
auferidos pelo autor em fungdo da atividade que provocou a supresséo
da vegetacdo, como, por exemplo, com a venda de madeira ou de lotes.
Nestes casos, os referidos lucros podem ser associados ao VUD e
acrescidos ao valor do dano ambiental, enriquecendo ainda mais a
avaliagdo realizada pelo perito.

Na presente pesquisa ndo foi possivel efetuar a avaliacdo do
método adaptado por parte dos aplicadores do direito, em funcéo de
dificuldades encontradas na aplicagcdo do questionério. Assim, torna-se
importante que esta avaliacdo seja realizada em um futuro préximo, a
fim de captar a percep¢do destes profissionais a respeito do método e
efetuar eventuais ajustes, caso necessario.
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Por fim, é possivel vislumbrar a perspectiva de se adotar a mesma
abordagem da metodologia utilizada na presente pesquisa, alicercada na
analise dos servicos ambientais, para se aprimorar e/ou desenvolver
métodos de valoragdo dos danos ambientais para casos de supressdo de
vegetacdo em outros ecossistemas, ndo florestais, bem como para outros
tipos de delitos ambientais, como por exemplo, crimes de polui¢do, onde
0S custos para recuperacdo do ambiente contaminado podem ser
utilizados como valor base para a aplicacdo de fatores de correcao.
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APENDICE A — Questionario aplicado aos profissionais da area
ambiental

Meu nome é Jodo Pedro Pinheiro Vieira, sou Perito Criminal do
Instituto Geral de Pericias de Santa Catarina, atualmente lotado no setor
de pericias ambientais do Ndcleo Regional de Pericias de Criciima.

Este questionario é parte do meu projeto de pesquisa de mestrado, do
Programa de Mestrado Profissional em Pericias Criminais Ambientais,
da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, orientado pela
Professora Dra. Catia Regina Silva de Carvalho Pinto.

O objetivo geral da pesquisa é propor uma ferramenta de valoragdo do
dano ambiental para casos de supressdo de vegetacdo em ecossistemas
florestais, a qual possa ser aplicada de maneira pratica na pericia
ambiental.

Para tanto, contamos com sua colaboragdo em responder ao
guestionario, que contém 04 (quatro) questbes. Salientamos que os
dados pessoais ndo serdo divulgados em nenhuma hip6tese, tampouco as
respostas individuais, sendo que estas serdo tratadas em conjunto.

Desde ja agradecemos a sua participacdo, que sera fundamental para a
conclusdo do projeto, e nos colocamos a disposi¢cdo para o
esclarecimento de quaisquer davidas.

Jodo Pedro Pinheiro Vieira

Perito Criminal

Instituto Geral de Pericias - SC

Nucleo Regional de Pericias de Criciima
Fone/Fax: (48) 3439-9992

E-mail: jpvieira@igp.sc.gov.br
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DADOQOS PESSOAIS:
Nome:
Orgao / Instituigio:
Profissdo / Cargo:
Formac&o académica:

E-mail;

QUESTIONARIO

Questdo 01 - Considere um ecossistema florestal, com uma formacao no
estagio de climax, e os diversos processos ecossistémicos que ali
ocorrem, dos quais muitos podem ser considerados servigos ambientais
que contribuem com a manutencdo da vida humana no planeta.
Gostariamos de saber, em sua opinido, qual nivel de significancia vocé
atribui a alteragdo e/ou perda dos servigos ambientais elencados abaixo,
caso este ecossistema seja degradado através da supressdo (corte raso)
da vegetacdo. Em uma escala percentual (de 0 a 100%), considere 0% se
vocé acha que a alteracdo do servico ambiental ndo serd significativa e
100% se vocé acha que serda extremamente significativa. Para sua
avaliacdo, leve em consideracdo também todos os outros fatores que
interferem nos servigcos ambientais mencionados, além da presenca da
vegetacéo.

- Protecdo do solo e controle da eroséo

- Processos de ciclagem de nutrientes

- Processos de infiltragdo da agua no solo e recarga de corpos hidricos
subterraneos e superficiais, auxiliando na prevencao de enchentes

- Regulagem do microclima

- Conservacao da biodiversidade

- Sequestro de carbono

- Vocé sugere algum outro servico ambiental que considere relevante
para a avaliacdo em questdo? Qual(ais)?
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Questdo 02 - Agora considere um ecossistema florestal degradado
através da supressao (corte raso) da vegetacdo. Gostariamos de saber,
em sua opinido, qual nivel de significancia vocé atribui ao dano
ambiental e, consequentemente, a alteracdo e/ou perda dos servigos
ambientais, de acordo com o estagio de sucessdo em que a vegetacdo
suprimida se encontrava. Utilize uma escala percentual (de 0 a 100%),
considerando 0% se vocé acha que alteragdo e/ou perda dos servigos
ambientais ndo é significativa e 100% se vocé acha que é extremamente
significativa.

- Supresséao de vegetacdo em estagio inicial de regeneracdo

- Supresséo de vegetacdo em estagio médio de regeneracao

- Supressdo de vegetacdo em estagio avancado de regeneracdo ou
formagéo primaria

Questdo 03 - Novamente considere um ecossistema florestal degradado
através da supressdo (corte raso) da vegetacdo. Gostariamos de saber,
em sua opinido, qual nivel de significAncia vocé atribui ao dano
ambiental e, consequentemente, a alteracdo e/ou perda dos servigos
ambientais, relacionando este dano com os tipos de uso e ocupagéo do
solo predominantes no entorno da area degradada. Utilize uma escala
percentual (de 0 a 100%), considerando 0% se vocé acha que alteracdo
e/ou perda dos servicos ambientais na area nao é significativo e 100% se
vocé acha que é extremamente significativo.

- Supressdo de vegetacdo em meio a uma area ocupada
predominantemente por vegetacao nativa preservada

- Supressdo de wvegetagdo em meio a uma é&rea ocupada
predominantemente por atividades agropecudrias (agricultura, pecuaria,
silvicultura)

- Supressdo de wvegetagdo em meio a uma é&rea ocupada
predominantemente por zonas urbanas consolidadas

Questdo 04 - A legislagdo brasileira estabelece diversos mecanismos de
protecdo para 0s ecossistemas naturais, de acordo com a localizagéo
e/ou atributos ambientais da area. Dentre 0s principais mecanismos
estdo as Unidades de Conservagdo e as APPs. Assim, ainda
considerando um ecossistema florestal degradado através da supresséo
(corte raso) da vegetacdo, independente do estagio de sucessao,
gostariamos de saber, em sua opinido, qual nivel de significancia vocé
atribui ao dano ambiental e, consequentemente, a alteracdo e/ou perda
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dos servicos ambientais, de acordo com 0s mecanismos de protecéo
legal da &rea degradada. Considere, para sua analise, os objetivos
propostos para cada tipo de mecanismo de protegdo e com que
intensidade os danos provocados poderdo prejudicar o cumprimento
destes objetivos. Utilize uma escala percentual (de 0 a 100%),
considerando 0% se vocé acha que os objetivos da area ndo serdo
significativamente prejudicados e 100% se vocé acha que serdo
totalmente prejudicados.

- Supressdo de vegetacdo em Unidade de Conservagdo de Protecdo
Integral

- Supressdo de vegetacdo em Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentéavel

- Supresséo de vegetacio em Area de Preservacio Permanente
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APENDICE B - Valores considerados para o custo de reposi¢io da
vegetacdo nos estudos de caso descritos

.1 Insumo / . a Custo Custo
Agao Servico Rendimento unitario (R$) total (R$)
Isolarpento da Construcdo 12,00 4.800,00
area de cerca
Combate 3 Formicida 35 kg/ha 22,00° 770,00
formigas Aplicacdo 14,2 HH/ha 10,00° 142,00
Capina Limpeza 40 HH/ha 10,00° 400,00
Combate a Herbicida 3,5L/ha 40,33° 141,16
invasoras Mo de obra 12 HH/ha 10,00° 120,00
Abfg/“;; de  Maodeobra 80 HH/ha 10,00° 800,00
Coroamento® Maodeobra 50 HH/ha 10,00° 500,00
Fertilizante
Adugagé_o de NPK 340 kg/ha 1,20 ¢ 408,00
ase Mao de obra 14 HH/ha 10,00° 140,00
Slantiof Mudas 1666 un./ha 2,20° 3.665,20
|
Mao de obra 18 HH/ha 10,00b 180,00
Adubagio de Fer,t\'l'F',Z;”te 680 kg/ha 1,20° 816,00
5
cobertura® - e obra 64 HH/ha  10,00° 640,00
i Mudas 167 un./ha 2,20° 367,40
Replantio " 5
Mao deobra 1,8 HH/ha 10,00 18,00
L'Z‘gf;aajas Miodeobra 120HH/ha  10,00°  1.200,00
Cg‘:}ggg&%f:sg Miodeobra 240 HH/ha  10,00°  2.400,00
TOTAL 17.508,00°

Legenda: HH - hora homem

*Todos os valores de rendimento tomaram como referéncia o Manual de
Restauragdo Florestal (NBL — Engenharia Ambiental Ltda e The Nature
Conservancy, 2013).
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®Valores de referéncia da tabela de precos médios de insumos e fatores
de producéo, segundo as principais pragas de Santa Catarina - Maio de 2013
(CEPA/EPAGRI, 2013).

“Valores de referéncia do Relatério de Insumos, sem desoneragio - Santa
Catarina - Julho de 2013, do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construcéo Civil — SINAPI.

“Valores médios baseados em pesquisa realizada em 04 (quatro)
estabelecimentos comerciais no municipio de Criciima — SC, em agosto de
2013.

'As agdes consideraram um periodo de 30 meses de monitoramento e
manutencao da area.

?Abertura manual de covas de 40x40x40 cm.

$Coroamento manual de 60 cm de raio.

“Espacamento entre mudas de 3 x 2 metros.

*Oito repetices durante os trinta meses.

®Replantio considerando 10% de mortalidade.

"Limpeza manual, com doze repeticées durante os trinta meses.

®Controle manual, com doze repeticées durante os trinta meses.

%Valor arredondado para o niimero inteiro mais préximo.
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APENDICE C - Questionario aos aplicadores do direito

Meu nome é Jodo Pedro Pinheiro Vieira, sou Perito Criminal do
Instituto Geral de Pericias do Estado de Santa Catarina, atualmente
lotado no setor de pericias ambientais do Nucleo Regional de Pericias de
Criciima.

Este questionario é parte do meu projeto de pesquisa de
mestrado, do Programa de Mestrado Profissional em Pericias Criminais
Ambientais, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC,
orientado pela Professora Dra. Catia Regina Silva de Carvalho Pinto.

O objetivo geral da pesquisa é propor uma ferramenta de
valoracdo do dano ambiental para casos de supressdo de vegetagdo em
ecossistemas florestais, a qual possa ser aplicada de maneira pratica,
principalmente na pericia criminal ambiental.

Para tanto, contamos com sua colaboragdo em responder ao
guestionario a seguir, a fim de que possamos avaliar a aceitagdo do
método proposto por parte dos aplicadores do direito. A fim de subsidiar
suas respostas, inicialmente faremos uma breve descricdo do método
proposto.

Atualmente existem diversas metodologias disponiveis para a
valoracdo ambiental, no entanto, a maioria destes métodos sdo
complexos e dispendiosos, ndo sendo possivel utiliza-los no cotidiano
dos oOrgéos de pericia oficial, face a estrutura deficiente em termos de
recursos materiais e do reduzido quadro de profissionais. Por este
motivo, atualmente o Instituto Geral de Pericias de Santa Catarina ndo
tem realizado a valoracdo dos danos ambientais nas pericias ambientais
atendidas por seus peritos. E foi a busca para solucionar esta lacuna que
motivou o desenvolvimento da presente pesquisa.

O método foi desenvolvido visando uma adaptacdo do método
do custo de reposicdo (MCR), que consiste em calcular os valores
necessarios (entre insumos e servicos) para a reposicéo da vegetacdo em
uma area degradada. No entanto, sabemos que o simples replantio de
mudas ndo basta para afirmarmos que a &rea encontra-se recuperada,
uma vez que o restabelecimento do equilibrio ecol6gico e dos servicos
ambientais anteriormente reinantes demandard um longo periodo de
tempo.
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Assim, foram idealizados fatores de corregdo a serem aplicados
sobre o custo de reposicdo, a fim de incorporar no calculo do valor do
dano ambiental, ainda que de forma parcial, os prejuizos advindos das
alteracBes e/ou perdas de servicos ambientais resultantes do dano
ambiental. Além disto, alguns dos fatores tém como objetivo estabelecer
elementos de proporcionalidade no valor calculado, de acordo com a
importancia ambiental da 4&rea degradada. Assim, os fatores
desenvolvidos buscaram avaliar os seguintes aspectos:

1. Servicos ambientais afetados em funcdo dos danos
ambientais. Foram considerados os principais servicos descritos na
literatura: protecdo do solo e controle da eroséo; processos de ciclagem
de nutrientes; processos de infiltracdo da agua no solo e recarga de
corpos hidricos subterraneos e superficiais, auxiliando na prevencéo de
enchentes; regulagem do microclima; conservacdo da biodiversidade; e
sequestro de carbono. Este fator foi denominado fator de servigos
ambientais (FSA).

2. Estdgio de sucessdo da vegetacdo suprimida. Foram
considerados o estdgio inicial de regeneracdo; estidgio médio de
regeneracao; e estigio avancado de regeneracdo ou formagdo priméria,
conforme previsto na legislagdo brasileira. Este fator foi denominado
fator de estagio de sucessdo (FES).

3. Tipos de uso e ocupacao do solo predominantes no entorno
da area degradada. Foram consideradas uma d&rea ocupada
predominantemente por vegetacdo nativa preservada; area ocupada
predominantemente por atividades agropecudrias (agricultura, pecuaria,
silvicultura); e area ocupada predominantemente por zonas urbanas
consolidadas. Este fator foi denominado fator de uso do solo (FUS).

4. Mecanismos de protecdo legal da area afetada pelo dano.
Foram consideradas unidades de conservacdo de protecdo integral;
unidades de conservacdo de uso sustentavel;, e areas de preservacdo
permanente (APP). Este fator foi denominado fator de protegdo legal
(FPL).

Os valores dos fatores de corre¢do foram determinados a partir
de questionarios aplicados a 127 (cento e vinte e sete) profissionais da
area ambiental, de vérias regides do pais, divididos em 03 (trés)
segmentos: peritos criminais oficiais; pesquisadores de 6rgaos e
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instituicbes de ensino e pesquisa; e servidores publicos de 6rgdos de
fiscalizagdo. Foi questionado a estes profissionais os niveis de
significancia que estes atribuiam aos danos ambientais, em uma escala
percentual, de acordo com cada fator considerado.

Assim, foi definida a seguinte equacdo para o calculo do valor
do dano ambiental:

VDA = CR x (%FSA x %FES) + CR x %FUS + CR x Y %FPL,
onde:

VDA: valor do dano ambiental;

CR: custo de reposigéo;

FSA: fator relacionado aos servicos ambientais afetados. Valor
fixo definido a partir do somatério dos percentuais de cada servigo
ambiental considerado;

FES: fator relacionado ao estagio de sucessdo da vegetacdo
degradada;

FUS: fator relacionado ao tipo de uso e ocupacdo do solo
predominante no entorno da area degradada;

FPL: fator relacionado aos mecanismos de protecdo legal da
area degradada.

Na equacdo proposta, temos o0 custo de reposi¢do como valor
base. Sobre este, aplicamos o percentual referente ao FSA, determinado
através do somatoério dos percentuais individuais de cada servigo
ambiental, corrigido de acordo com o FES correspondente. Finalmente,
acrescentamos 0s percentuais referentes ao FUS e aos FPL.

Os valores definidos para os fatores de correcdo, a partir da
consulta aos profissionais da &rea ambiental, encontram-se descritos a
sequir:

- Fator relacionado aos servi¢os ambientais afetados:
Protecdo do solo e controle da erosdo: 92%
Ciclagem de nutrientes: 85%

Infiltragdo da &gua e recarga de corpos hidricos: 89%
Regulagem do microclima: 85%

Conservacdo da biodiversidade: 93%

Sequestro de carbono: 72%

TOTAL: 516%
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- Fator relacionado ao estagio de sucessdo da vegetacdo
degradada:

Estagio inicial de regeneracdo: 56%

Estagio médio de regeneragdo: 78%

Estagio avancado de regeneracdo ou formacao primaria: 95%

- Fator relacionado ao tipo de uso e ocupacdo do solo
predominante no entorno da area degradada:

Area ocupada predominantemente por vegetacdo nativa
preservada: 83%

Area ocupada predominantemente por atividades agropecuéarias
(agricultura, pecuaria, silvicultura): 77%

Area ocupada predominantemente por zonas urbanas
consolidadas: 76%

- Fator relacionado aos mecanismos de protecdo legal da area
degradada:

Unidade de Conservacdo de protegdo integral: 97%

Unidade de Conservacao de uso sustentavel: 79%

Area de preservagio Permanente: 97%

Apo6s a definicdo da equacdo, esta foi aplicada em trés estudos
de caso, a fim de avaliar seus resultados. Para melhorar a comparacéo e
a avaliagdo dos fatores de proporcionalidade, considerou-se,
hipoteticamente, que nos trés casos a area degradada possuia a mesma
dimens&o.

O custo de reposicdo da vegetacdo considerou as agdes minimas
necessarias para esta tarefa, como cercamento, limpeza, controle de
formigas, adubago, abertura das covas, plantio, coroamento, replantio e
monitoramento durante 30 (trinta) meses, incluindo todos os insumos e
mao de obra necessarios. Os custos foram baseados em valores
tabelados pelo Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extenséo Rural de Santa Catarina
(CEPA/EPAGRI), do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construgdo Civil (SINAPI) e de pesquisas de pre¢os realizadas no
municipio de Criciima.

Convém aqui ressaltar que as agBes consideradas, bem como
seus custos, foram utilizados apenas como referéncia para a aplicagdo do
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método, 0 que ndo significa que estes devam ser necessariamente
adotados para a reposicdo da vegetacdo, pois este procedimento devera
ser objeto de planejamento detalhado na oportunidade da aplicacdo de
um Projeto de Recuperacéo de Area Degradada.

ESTUDO DE CASO 01

O primeiro estudo de caso envolveu uma area de 2,5 ha (dois
hectares e meio), onde ocorreu a supressdo de uma parcela de vegetagdo
nativa, representada pela formacdo de Floresta Ombrdfila Densa,
pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estdgio avancado de
regeneracdo. A &rea degradada localizava-se em zona rural, tendo seu
entorno ocupado predominantemente por atividades agropecuarias.
Além disto, havia dois cursos d’agua e uma nascente. Nao se localizava
no interior de quaisquer unidades de conservagdo. O custo para a
reposicdo da vegetacdo foi estimado em R$ 43.770,00. Aplicando-se a
equacdo proposta, obtemos:

VDA = 43.770,00 x (516% x 95%) + 43.770,00 x 77% +
43.770,00 X 97%

VDA = R$ 290.720,34 (duzentos e noventa mil setecentos e
vinte reais e trinta e quatro centavos).

ESTUDO DE CASO 02

O segundo estudo de caso envolveu uma area de 2,5 ha (dois
hectares e meio), onde ocorreu a supressao de uma parcela de vegetacdo
nativa, representada pela formacdo de Floresta Ombrdéfila Densa,
pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estagio médio de regeneracao.
A érea degradada localizava-se em zona rural, tendo seu entorno
ocupado predominantemente por atividades agropecudarias. Né&o
apresentava atributos que a classificassem como APP e localizava-se no
interior de uma Area de Protecdo Ambiental - Unidade de Conservacio
de Uso Sustentavel. O custo para a reposi¢do da vegetacao foi estimado
em R$ 43.770,00. Aplicando-se a equacdo proposta, obtemos:

VDA = 43.770,00 x (516% x 78%) + 43.770,00 x 77% +
43.770,00 X 79%
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VDA = R$ 244.446,70 (duzentos e quarenta e quatro mil
quatrocentos e quarenta e seis reais e setenta centavos).

ESTUDO DE CASO 03

O terceiro estudo de caso envolveu uma area de 2,5 ha (dois
hectares e meio), onde ocorreu a supressdo de uma parcela de vegetagédo
nativa, representada pela formacdo de Floresta Ombrdéfila Densa,
pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estagio inicial de regeneracao.
A é4rea degradada localizava-se em zona urbana e ndo apresentava
atributos que a classificassem como APP. Nao se localizava no interior
de quaisquer unidades de conservacdo. O custo para a reposicdo da
vegetacdo foi estimado em R$ 43.770,00. Aplicando-se a equagdo
proposta, obtemos:

VDA = 43.770,00 x (516% x 56%) + 43.770,00 x 76% +
43.770,00 x 0%

VDA = R$ 159.742,99 (cento e cinquenta e nove mil setecentos
e quarenta e dois reais e noventa e nove centavos).

A partir da exposi¢do do método desenvolvido e dos resultados
obtidos nos estudos de caso, apresentamos a seguir um breve
guestionario, que busca avaliar a opinido dos aplicadores do direito a
respeito do método, solicitando, para tanto, vossa colaboragdo em
respondé-lo. Salientamos que os dados pessoais ndo serdo divulgados
em nenhuma hipotese, tampouco as respostas individuais, sendo que
estas serdo tratadas em conjunto.

Solicitamos ainda o sigilo quanto a divulgacdo dos dados e
resultados apresentados, visto que o trabalho ainda nado foi concluido e
devidamente publicado.

Desde ja agradecemos a sua participacao, que serd fundamental
para a conclusdo do projeto, e nos colocamos a disposi¢cdo para o
esclarecimento de quaisquer davidas.
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Atenciosamente,

Jodo Pedro Pinheiro Vieira

Perito Criminal

Instituto Geral de Pericias - SC

Nucleo Regional de Pericias de Criciima
Fone/Fax: (48) 3439-9992

E-mail: jpvieira@igp.sc.gov.br

DADOQOS PESSOAIS:
Nome:
Orgéo / Instituicio:
Profissdo / Cargo:

E-mail:

QUESTIONARIO
Questdo 01 - Como vocé avalia 0 método proposto?

Péssimo
Ruim
Regular
Bom
Otimo

Questdo 02 - A partir de sua experiéncia em agdes na vara ambiental,
vocé acha que o método proposto é robusto o suficiente para sustentar
os valores calculados ao longo do andamento do processo?

Sim
Nao
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Questdo 03 - Analisando os estudos de casos expostos, como Vvocé
avalia os valores financeiros do dano ambiental, calculados a partir do
método proposto?

Muito baixos
Baixos
Razoaveis
Altos

Muito altos

Questdo 04 - Caso fossem apresentados os valores calculados nos
estudos de caso descritos em um processo judicial real sob sua
avaliacdo, vocé:

Descartaria os valores calculados
Aceitaria parcialmente os valores calculados
Aceitaria integralmente os valores calculados

Questdo 05 — Caso o método proposto fosse utilizado nos laudos de
pericia ambiental, em relacdo a contribuicdo ao trabalho do Ministério
Publico e do Judiciério, vocé acha que:

Nao contribuiria em nada
Contribuiria pouco
Contribuiria razoavelmente
Contribuiria muito

Comentarios
Neste espaco, fique a vontade para tecer comentarios, criticas e
sugestdes a respeito da pesquisa.
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APENDICE D - Dados brutos das respostas do questionario
aplicado aos profissionais da area ambiental, em escala percentual

FATOR DE SERVICOS AMBIENTAIS | FATOR DE ESTAGIO
N (FSA) DE SUCESSAO (FES)
A|lB|cCc|D|E|F]|]o H [
01 |100 | 70 | 90 | 100 | 100 | 60 | 20 | 70 | 100
02 | 50 | 25 | 75 | 25 [ 100 | 0 | 25 | 50 75
03 | 50 | 80 | 30 | 50 | 80 | 60 | 20 | 60 90
04 | 90 [ 80 [ 80 [ 90 | 90 | 90 | 70 | s0 90
05 | 100 | 80 [100 | 80 | 80 [ 100 | 50 | 75 | 100
06 | 100 | 90 [ 100 | 90 [ 100 | 60 | 50 | 80 | 100
07 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 0 | 50 | 90 | 100
08 | 100 60 [ 80 | 70 | 100 | 50 | 50 | 70 | 100
09 | 100 | 90 [ 90 | 80 | 100 | 10 | 80 | 90 | 100
10 [ 1200 [ 200 [ 200 | 75 | 80 | 75 | 30 | 55 | 100
11 |80 | 80 | 80 | 50 [1200 | 50 | 30 | 60 80
12 100 9 | 80 | 80 [ 100 | 90 | 33 | 66 | 100
13 [ 30 [ 50 |5 [ 106 |5 |70 80 90
14 | 100 | 100 | 200 | 100 | 200 | 200 | 60 | 70 90
15 [ 100 | 80 | 200 | 80 | 90 | 50 | 40 | 80 | 100
16 | 100 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100
17 | 100 | 1200 | 200 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100
18 [ 100 | 80 | 1200 | 80 | 80 | 70 | 60 | 80 | 100
19 [200| 8 | 8 | 75 | 90 | 85 | 65 | 80 90
20 | 95 [ 90 | 95 | 90 | 100 | 80 | 100 | 100 | 100
21 | 100 | 80 [ 100 [ 100 | 80 | 80 | 30 | 50 90
22 |90 [ 50 [ 75 [ 20 | 75 | 35 | 35 | 50 80
23 | 90 [ 30 [ 70 [ 80 | 50 | 10 | 50 | 65 80
24 |50 [ 50 [ 50 | 30 | 80 | o | 60 | 90 | 100
25 | 100 70 | 90 [100 | 80 | 90 | 30 | 70 | 100
26 | 100 | 80 | 200 | 70 | 100 | 200 | 50 | 70 | 100
27 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 80 | 90 | 100
28 [ 100 | 100 | 200 | 100 | 100 [ 200 | 50 | 75 | 100
29 | 95 [ 80 [ 70 | 70 | 80 | 90 | 80 | 90 | 100
30 [ 1200 [ 100 | 200 | 100 | 100 | 200 | 80 | 90 | 100
31 | 100 [ 100 | 80 | 80 | 100 | 100 | 50 | 80 | 100
32 | 100 (100 | 95 | 80 | 80 | 50 | 30 | 60 | 100
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33 30 30 80 50 50 50 20 50 100
34 80 80 60 70 80 60 60 70 80

35 100 | 80 70 90 90 | 100 | 80 85 90

36 100 | 100 | 100 | 90 90 90 40 60 100
37 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 100 100
38 50 90 90 90 | 100 | 30 80 100
39 98 99 99 | 100 | 95 98 99 90 85

40 100 | 50 90 30 | 100 | 30 70 90 100
41 90 30 60 30 95 20 40 60 80

42 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 80 100 100
43 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 70 80

44 100 | 100 | 100 | 50 | 100 | 50 50 100 100
45 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
46 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 | 100 100 100
47 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
48 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 75 100
49 50 80 80 60 80 80 | 100 80 60

50 100 | 80 | 100 | 90 | 100 0 30 60 100
51 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 60 80 100
52 85 95 80 85 95 75 65 85 100
53 100 | 100 | 70 80 | 100 | 100 | 50 80 100
54 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 70 100
55 100 | 80 90 | 100 | 100 | 70 60 75 90

56 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 80 100 100
57 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 60 80 100
58 100 | 100 | 90 80 | 100 | 80 | 100 100 100
59 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 100 100
60 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 20 70 100
61 50 80 80 80 | 100 | 80 20 80 100
62 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
63 100 | 99 99 | 100 | 100 | 100 | 75 100 100
64 100 | 100 | 100 | 70 | 100 | 100 | 40 60 80

65 100 | 80 90 | 100 | 100 | 100 | 80 100 100
66 100 | 50 | 100 | 100 | 100 | 20 20 60 100
67 80 80 80 80 80 50 20 40 60

68 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 30 70 100
69 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 100 100
70 100 | 100 | 50 | 100 | 100 | 80 50 80 100
71 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 20 60 100
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72 50 90 | 100 | 100 | 90 80 80 90 100
73 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
74 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 80 50 80 100
75 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 50 70 100
76 100 | 70 | 100 | 100 | 80 90 50 80 100
77 100 | 100 | 100 | 60 | 100 | 80 70 80 100
78 80 80 80 90 90 50 30 50 90
79 80 50 99 75 | 100 | 20 30 70 100
80 95 95 90 95 95 98 | 100 100 100
81 80 70 70 80 80 60 80 50 10
82 100 | 80 90 80 | 100 | 90 80 90 100
83 95 90 98 95 | 100 | 80 70 80 95
84 80 90 | 100 | 100 | 90 60 40 60 90
85 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 30 50 70
86 100 | 80 90 | 100 | 100 | 80 60 80 100
87 70 80 90 | 100 | 95 35 40 70 100
88 70 90 80 | 100 | 80 20 25 75 100
89 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 50 75 100
90 100 | 100 | 70 90 | 100 | 50 70 100
91 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 50 80 100
92 100 | 100 | 80 | 100 | 100 | 50 60 80 100
93 100 | 50 90 | 100 | 99 | 100 | 30 60 100
94 100 | 100 | 90 90 99 90 80 90 100
95 85 90 90 80 90 95 30 60 90
96 50 70 80 80 90 70 | 100 100 80
97 100 | 80 80 | 100 | 100 | 60 50 100 100
98 80 60 80 80 90 0 40 80 100
99 80 90 75 95 95 60 60 75 95
100 90 90 50 | 100 | 100 | 50 80 90 100
101 70 80 60 95 75 90 50 75 90
102 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
103 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 70 50 70 80
104 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 70 100
105 | 100 | 80 | 100 | 70 90 90 80 100 100
106 80 | 100 | 100 | 100 | 70 90 90 90 90
107 | 100 | 100 | 100 | 50 50 50 | 100 100 100
108 75 80 95 70 | 100 | 50 20 40 80
109 | 100 | 90 90 90 | 100 | 90 50 70 90
110 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 60 80 100
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111 75 70 80 85 70 55 [ 100 90 80
112 90 80 90 90 90 90 80 90 90
113 90 95 | 100 | 80 95 80 70 90 100
114 90 50 | 100 | 70 | 100 | 50 50 90 100
115 ] 100 | 90 | 100 | 80 | 100 | 100 | 50 80 100
116 80 75 90 80 90 75 70 85 100
117 95 75 70 85 85 90 35 70 90
118 90 80 | 100 | 90 | 100 | 100 | 70 80 90
119 | 100 | 100 | 100 | 100 | 95 | 100 | 50 70 100
120 50 80 50 80 | 100 0 10 50 80
121 | 100 | 80 80 | 100 | 100 | 100 | 30 70 100
122 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
123 80 70 80 60 | 100 | 80 70 90 100
124 |1 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 50 80 100
125 | 100 | 80 80 50 80 20 20 60 80
126 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 30 30 70 100
127 | 100 | 50 70 70 90 50 20 50 100

Legenda: A - protecdo do solo e controle da erosdo; B - processos de ciclagem
de nutrientes; C - processos de infiltracdo da &gua no solo e recarga de corpos
hidricos subterraneos e superficiais; D - regulagem do microclima; E -
conservagdo da biodiversidade; F - sequestro de carbono; G - estagio inicial; H -

estagio médio; | - estagio avangado ou formagdo primaria.

FATOR DE USO DO

FATOR DE PROTEGAO

N SOLO (FUS) LEGAL (FPL)

J K L M N O
01 100 100 100 100 70 100
02 25 75 50 75 50 100
03 70 80 90 90 70 90
04 70 80 90 80 70 90
05 100 85 85 100 85 100
06 80 95 100 100 70 95
07 100 100 100 100 80 100
08 80 90 100 100 90 100
09 80 100 100 100 90 100
10 100 25 10 100 50 100
11 80 50 30 100 100 80
12 100 80 60 100 70 100




13 30 40 40 80 60 80

14 90 70 70 100 80 100
15 60 70 80 100 75 100
16 100 50 100 100 50 100
17 100 100 100 100 80 100
18 80 90 100 90 70 100
19 100 75 50 100 75 100
20 100 80 60 100 95 100
21 100 60 30 100 80 100
22 75 60 35 100 60 100
23 50 75 100 100 60 80

24 100 30 10 100 100 80

25 70 90 90 100 100 100
26 100 100 100 100 100 100
27 100 100 100 100 90 100
28 100 100 100 100 100 100
29 95 60 85 100 70 90

30 100 100 100 100 100 100
31 100 70 70 100 80 100
32 100 100 100 100 70 100
33 30 60 100 100 80 60

34 90 60 70 90 40 80

35 100 100 100 100 80 100
36 60 80 100 100 90 100
37 100 100 100 100 80 100
38 80 90 100 100 100 100
39 99 99 100 100 80 100
40 100 70 50 100 100 80

41 100 60 20 60 70 100
42 100 80 80 100 80 100
43 100 80 70 100 100 100
44 100 50 50 100 70 100
45 100 50 50 100 50 100
46 100 100 80 100 100 100
47 100 80 50 100 100 100
48 100 50 75 100 100 100
49 60 80 100 100 100 80

50 80 100 100 100 100 100
51 70 80 100 100 100 100
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52 95 60 75 95 80 100
53 100 100 100 100 70 100
54 80 90 100 100 100 100
55 90 100 100 100 90 100
56 100 100 30 100 40 100
57 100 100 100 100 100 100
58 100 100 80 100 80 100
59 100 0 100 100 100 100
60 100 70 10 100 50 100
61 100 80 80 100 100 100
62 100 100 100 100 100 100
63 90 100 100 100 100 100
64 100 30 10 100 100 100
65 100 100 100 100 100 100
66 100 50 80 100 80 100
67 80 20 50 80 80 100
68 30 100 100 100 50 100
69 100 0 0 100 100 100
70 100 100 50 100 80 100
71 100 50 50 100 80 80

72 50 100 90 100 100 100
73 100 100 100 100 100 100
74 80 100 100 80 90 100
75 100 80 80 100 70 100
76 80 50 70 100 100 100
77 100 80 90 100 80 100
78 50 80 90 100 80 100
79 100 40 40 100 70 100
80 100 100 100 100 100 100
81 20 90 90 100 80 100
82 70 90 100 90 70 100
83 70 95 95 100 70 95

84 90 50 30 90 80 80

85 100 90 80 100 80 90

86 100 90 80 100 80 100
87 60 80 100 100 50 100
88 50 75 100 100 50 100
89 100 50 75 100 75 100
90 100 100 100 100 100 100




91 100 80 100 100 50 100
92 75 100 100 100 100 100
93 100 50 0 100 100 100
94 100 90 80 100 100 100
95 15 75 95 95 65 95
96 80 100 100 100 50 100
97 100 100 100 100 50 100
98 60 80 100 100 60 100
99 95 15 15 100 100
100 100 50 50 100 100 100
101 50 80 100 100 100 100
102 100 100 100 100 100 100
103 70 100 100 80 50 100
104 50 100 30 90 30 100
105 100 90 80 100 100 100
106 100 70 50 70 70 70
107 75 100 100 100 100 100
108 40 80 100 100 100 100
109 100 80 70 90 80 100
110 40 60 100 100 50 100
111 100 80 70 100 60 85
112 80 90 90 90 90 90
113 80 100 60 100 85 100
114 80 100 50 100 80 100
115 80 50 30 100 80 100
116 90 85 90 100 75 85
117 80 80 20 98 70 85
118 70 80 90 100 80 100
119 100 50 10 100 90 100
120 5 50 80 95 30 50
121 30 60 80 80 80 90
122 100 98 100 100 98 100
123 100 80 60 100 80 100
124 60 90 100 100 80 100
125 60 80 20 50 50 80
126 100 35 15 100 60 100
127 20 50 100 80 50 100
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Legenda: J - vegetacdo preservada; K - atividades agropecuarias; L - zonas
urbanizadas; M - UC de protecéo integral; N - UC de uso sustentavel; O - APP.



