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RESUMO

Objetivando subsidios para uma exploracdo dos recursos
naturais de forma mais racional, foram criados os diferentes
métodos de valoracdo econdmica ambiental. Uma importante
funcdo desses métodos € no auxilio a justica em acgdes civis e
criminais, através de sua aplicacdo no calculo do valor dano
ambiental. O quesito quanto ao valor econémico do dano
ambiental tem sido cada vez mais frequente dentre as
solicitagBes de pericias criminais em Santa Catarina, contudo o
IGP/SC ndo o tem respondido adequadamente, com a
justificativa que a aplicacdo dos métodos é complexa e
dispendiosa. A casuistica da Pericia Criminal Ambiental no
Estado de Santa Catarina revela que a maior parte dos casos
ocorre em areas pequenas (menores de um hectare), contudo os
exemplos utilizados pelos autores das metodologias mais
conhecidas de valoragcdo econdmica do dano ambiental utilizam
areas acima de um hectare. Com o intuito de analisar quais os
melhores métodos que podem ser utilizados na rotina da Pericia
Criminal Ambiental e se podem ser aplicados em uma area
menor do que normalmente séo utilizados, foram aplicados cinco
metodologias - Método Fator Ambiental, Método do DERPN
(Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais),
Método VERD (Valor Estimado de Referéncia para a Degradacao
Ambiental), Método Almeida e Método CATE (Custos Ambientais
Totais Esperados) - em um estudo de caso da Pericia Criminal
do Estado de Santa Catarina, no qual houve desmatamento e
aterro em area de preservacdo permanente na Guarda do
Embald em Palhoga/SC. A metodologia utilizada foi a reviséo
bibliogréfica, a andlise do Laudo Pericial emitido pelo IGP/SC em
2010 e novas visitas ao local. Apos essa etapa inicial, as
metodologias escolhidas foram aplicadas e seus resultados
foram avaliados e comparados por ferramentas da estatistica
descritiva. Como resultado do presente estudo observou-se que
0 método que mais se aproximou da mediana calculada foi o
Almeida (desvio relativo percentual de 0,00%), enquanto o0s
métodos CATE e DEPRN obtiveram resultados relativamente
préximos a média (desvio relativo percentual de 10,81% e -
16,14% respectivamente). J4 os métodos Fator Ambiental e



VERD apresentaram valores de desvio relativo percentual
extremamente altos (-89,52% e 57,23% respectivamente),
demonstrando o que outro trabalho ja indicava - uma tendéncia
do método Fator Ambiental para um alto valor do dano a e do
método VERD para um baixo valor do dano ambiental. De forma
geral, apos a leitura detalhada de cada método, considerou-se
relativamente simples sua utilizagdo. Sugere-se a aplicacdo em
casos semelhantes (desmatamento e/ou aterro da area) dos
métodos DEPRN, Almeida e CATE.

Palavras-chave: Valoragdo Econbmica Ambiental. Valor
Econdmico do Dano Ambiental. Pericia Ambiental. Método Fator
Ambiental. Método do DERPN. Método VERD. Método Almeida.
Método CATE.



ABSTRACT

The different environmental economic valuation methods have
been created with the purpose of assisting a more rational
exploitation of natural resources. An important feature of these
methods is to aid justice in civil and criminal cases, through its
application in calculation of the environmental damage. The
question regarding the economic value of the environmental
damage has been increasingly common among criminal expertise
requests in Santa Catarina, yet the IGP/SC has not responded
with the justification that the application of the methods is
complex and expensive. Most cases of Criminal Environmental
Expertise in the State of Santa Catarina is in small areas (less
than one hectare), though the examples used by the authors of
the best-known methodologies for economic valuation of
environmental damage use areas over one hectare. In order to
analyze the best methods that can be used in routine Criminal
Environmental Expertise and can be applied to a smaller area
than are normally used, were applied five methods (Fator
Ambiental Method, DERPN Method, VERD Method, Almeidas
Method and CATE Method) in a case study of Criminal
Environmental Expertise in State of Santa Catarina, where there
was deforestation and landfill on a permanent preservation area
in “Guarda do Embau” - Palho¢a/SC. The methodology used was
the literature review, analysis of Expert Appraisal Report issued
by the IGP/SC in 2010 and new visits to the area. After this initial
step the chosen methodologies were applied and their results
were evaluated and compared using descriptive statistical tools.
As a result of this study, the method that is closer to the
calculated average was the Almeidas (percentage relative
deviation of 0,00%), while the DEPRN and CATE methods gave
values relatively close to the average (relative deviation
percentage 16,14% and 10,81%, respectively). The VERD and
Fator Ambiental Methods already presented offset values of



extremely high percentage (57,23% and -89,52% respectively),
reinforcing similar results obtained in other related work, that is, a
tendency of the Fator Ambiental Method to low value of the
damage and VERD method to high value of the environmental
damage. Generally, after detailed analysis of each method it was
considered relatively simple to use. It is suggested to apply in
similar cases (deforestation and/or landfill area) DEPRN,
Almeidas and CATE.

Key-words: Environmental Economic Valuation. Economic Value
of Environmental Damage. Environmental Expertise. Fator
Ambiental Method. DERPN Method. VERD Method. Almeida
Method. CATE Method.
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1 INTRODUCAO

Por muito tempo 0 homem acreditou que 0s recursos naturais
eram infinitos, assim a sua exploragdo sempre ocorreu de forma
ilimitada. Contudo, atualmente com o0 aumento da populacdo
mundial seu uso indiscriminado tem colocado seriamente em
risco 0 meio ambiente e a vida na Terra.

O uso excessivo dos recursos naturais esta diretamente
relacionado ao estilo de vida da populagcdo em geral, ao seu
modo de producdo e, consequentemente, a economia dos
diferentes paises. Repensar a relacdo entre meio ambiente e
economia é essencial para o inicio da diminuicdo do uso
excessivo dos recursos naturais.

Ao final da década de 1960, havia duas linhas de
pensamento quanto a economia e ao meio ambiente: economia
de fronteira e ecologismo radical. Para os seguidores da
economia de fronteira os recursos naturais eram infinitos. Ja o
ecologismo radical acreditava no “crescimento zero”. A partir do
ano de 1987 iniciou-se o dialogo entre os dois grupos e surgiu 0
conceito de desenvolvimento sustentavel (LELE, 1991).

O desenvolvimento sustentavel tem como objetivos frear o
uso excessivo e a completa degradacéo dos recursos naturais, e
tentar conciliar o desenvolvimento econdmico e 0 uso sustentavel
dos recursos, sendo uma de suas ferramentas a valoracado
econdmica dos recursos naturais.

O valor atribuido ao meio ambiente até entédo era considerado

“custo zero”, ou seja, era gratuito e ndo entrava na contabilidade
17



econbmica, apesar de ser utilizado na producdo de bens
materiais e servicos com valor econbmico estabelecido
(BENAUKOUCHE; CRUZ, 1994).

Assim como explana Motta (1997), os custos da degradacao
ecoldgica ndo tem sido pagos por aqueles que o geram, e assim
sdo externalizados para o sistema econémico, afetando terceiros
sem a devida compensacdo. Devido a esse desvio, atividades
econbmicas sdo planejadas sem levar em conta essas
externalidades ambientais e padrées de consumo das pessoas
sao forjados, sem que haja nenhuma internalizacdo dos custos
ambientais. Como resultado, ha um padrdo de apropriacdo do
capital natural, onde os beneficios sdo providos para alguns
usuéarios de recursos ambientais, e 0os custos séo divididos por
todos.

Desta forma, geracfes futuras serdo deixadas com um
estoque de capital natural resultante das decisdes das geracfes
atuais, arcando com o0s custos que estas decisbes podem
implicar (MOTTA, 1997).

A falta de precos para 0s recursos ambientais, assim como
para os servigos por eles prestados, acarretam no sério problema
de seu uso desenfreado. Assim sendo, com o intuito de estimar
“pregos” para os servigos ambientais prestados e haver subsidios
para uma exploracdo mais racional, foram criados os diferentes
métodos de valoragdo ambiental, fundamentados na teoria
neoclassica do bem estar (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA,
2000).

18



Os métodos de valoracdo ambiental propdem a andlise de
custo-beneficio, em que os valores sociais dos bens e servigcos
ambientais sdo considerados de forma a refletir variagbes de
bem-estar e ndo somente seus respectivos valores de mercado
(MOTTA, 1997). E, ainda, os métodos tém como objetivo comum
estimar os valores econOmicos para 0S recursos naturais,
simulando um mercado hipotético para esses bens que néao
possuem um preco definido. Todavia, ndo se trata de transformar
um bem ambiental num produto de mercado, mas sim mensurar
as preferéncias dos individuos sobre as alteracbes em seu
ambiente (PEARCE, 1993).

O risco que se corre, ao atribuir valor monetario a bens e
servicos ambientais, € de passar a acreditar que eles valem
aquilo que os métodos de valoragdo econdmica ambiental
mostram, assim como de pensar gue recursos naturais possam
ser somados a ativos construidos pelo homem, tornando-os
substituiveis (CAVALCANTI, 2010).

Apesar dos riscos e dificuldades em se valorar
economicamente o meio ambiente, sua aplicacdo é necessaria
devido as suas diferentes utilizagbes empregadas atualmente.

Os métodos de valoracdo podem auxiliar na avaliagdo de
determinado projeto através da analise de custo-beneficio (ACB)*
(HANLEY; SPASH, 1993), bem como auxiliar na determinacéo

1 Hanley e Spash (1993) indicam que uma analise de custo-beneficio para bens
ambientais € aplicada em quatro estagios essenciais: i) definicdo do projeto; ii)
identificacdo dos impactos economicamente relevantes; iii) quantificacéo fisica
dos impactos; iv) valoragdo monetéria dos efeitos relevantes.
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de valores de taxas e tarifas ambientais (REIS; MOTTA, 1994
apud NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000).

Segundo Pearce (1993), a elaboracao de politicas ambientais
serd mais eficiente quando houver a valoragdo econémica dos
bens naturais. Essa valoragcdo deveria estar presente na
elaboracgéo de projetos em obras de engenharia, pois auxiliaria a
internalizardo do custo social na analise privada, na perspectiva
do empreendedor e do governo, que buscam a escolha mais
adequada de projetos para nossa sociedade (ARAUJO, 2011).

Outra funcdo importante dos métodos de valoracdo dos
recursos naturais é no auxilio a justica em agbes civis e
criminais, através da aplicacdo dos métodos no calculo do valor
dano ambiental. Esse montante, na esfera penal sera utilizado
para efeitos de prestacdo de fianca e calculo de multa por danos
ambientais. Ja na esfera civil, para estabelecer justas
indenizagdes, as quais devem ser ressarcidas pela parte
responsavel conforme sentenca judicial. Assim, faz-se essencial
a proposi¢do de procedimentos de valoracdo econdmica para
subsidiar decisfes judiciais, com respaldo na interface Economia
e Direito (ARAUJO, 2003).

Apesar da importancia dos métodos de valoracdo econdmica
ambiental, na literatura ha ainda pouca bibliografia a ser
consultada, conforme discorre Motta (1997, p.7): “a produgéo de
pesquisa nesta area € muito baixa no pais e existe um grande
vazio em termos de livros-textos e outras publicacées em lingua

portuguesa.”
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J4& o acervo bibliografico com métodos aplicaveis na
valoragdo econdémica do dano ambiental para fins de auxilio a
justica em ac¢bes civis e criminais, mostra-se ainda mais precario.

No cotidiano da pericia oficial brasileira, a aplicacdo de
métodos objetivos e rapidos para o computo do valor de danos
ambientais mostra-se necesséria, tendo em vista as dificuldades
relacionadas ao tempo, numero de profissionais capacitados e
gastos financeiros. Contudo, é de extrema importancia obedecer
aos critérios de simplicidade, reconhecimento legal,
transparéncia e proporcionalidade (TONIETTO, 2011).

A pequena oferta de metodologias de valoracdo consagradas
no meio forense tem acarretado na nao valoracdo ou na
auséncia de uniformidade entre as metodologias utilizadas,
podendo gerar controvérsias e dlvidas que podem comprometer
a persecucdao penal (MAGLIANO, 2012).

A casuistica da Pericia Criminal no Estado de Santa Catarina
revela que, na maioria dos casos, as ocorréncias ocorrem em
areas pequenas (menores de um hectare). Contudo, o0s
exemplos utilizados pelos autores das metodologias mais
conhecidas de valoracdo do dano ambiental sédo baseadas
geralmente em areas acima de um hectare.

O quesito quanto ao valor econémico do dano ambiental tem
sido cada vez mais frequente dentre as solicitacbes de pericias
criminais de Santa Catarina, contudo o IGP/SC (Instituto Geral de

Pericias de Santa Catarina) nao o tem respondido, sendo apenas
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apresentada a justificativa que a aplicagdo dos métodos de
valoragdo do dano ambiental é complexa e dispendiosa.

Sabendo do dever legal do Perito Criminal em responder ao
quesito do valor do dano ambiental e com o intuito de avaliar o
desempenho de métodos de valoracdo do dano ambiental que
sejam praticos e relativamente rapidos, em uma area menor do
que normalmente sao utilizadas, serdo aplicados no presente
trabalho 5 (cinco) métodos de valoracéo econdmica ambiental ja
existentes em um estudo de caso da Pericia Criminal do Estado
de Santa Catarina.

O presente trabalho foi dividido em seis capitulos. No primeiro
capitulo — Introducdo — sdo abordadas a relevancia e a
justificativa da escolha do tema dessa dissertacdo, além dos
objetivos gerais e especificos. O segundo capitulo detalha o que
é a valoracdo econdbmica do dano ambiental e a legislacédo
relacionada a esse assunto e a pericia, tanto na esfera criminal
como na civil, levando em consideracdo que o IGP/SC recebe
solicitagbes de pericias na esfera penal e casos de agdes civis
publicas. Ja o terceiro capitulo abrange os conceitos tedricos
relacionados com o valor econémico do recurso ambiental e
detalha os principais métodos utilizados, assim como as
metodologias que serdo aplicadas no presente trabalho. O quarto
capitulo descreve os materiais e métodos utilizados, além de
detalhar as caracteristicas do local em estudo. O quinto capitulo
é referente aos resultados e conclusdo do presente trabalho.

Nesse capitulo serd relatado o levantamento do local
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(constatacbes observadas) e o relaciona com a legislacédo
brasileira, assim como detalha quais métodos foram utilizados.
Expde, também, os resultados observados e faz uma andlise
comparativa dos mesmos. Finalmente, no sexto capitulo, foram
abordadas as conclusdes do presente trabalho, indicando quais
0s métodos de valoragdo de dano ambiental sdo sugeridos em

casos similares ao estudado, entre outras consideracdes finais.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste em avaliar
diferentes metodologias de valoracdo econf6mica do dano
ambiental em um estudo de caso da Pericia Criminal Ambiental
em uma pequena area (aproximadamente 750m?), na qual houve
desmatamento e depdsito de aterro em restinga caracterizada

como Area de Preservagdo Permanente.
1.1.2  Objetivos Especificos

e Analisar quais métodos de valoracdo ambiental podem ser
utilizados no local em estudo;

e Aplicar os métodos de valoracdo do dano ambiental
escolhidos para a area em estudo;

e Comparar os resultados dos valores do dano ambiental

fornecidos por cada método para a area em estudo;
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e Analisar quais os melhores métodos que podem ser
utilizados na rotina da Pericia Criminal Ambiental e sua aplicacéo

em pequenas areas (menores de 1 hectare);
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2 VALOR DO DANO AMBIENTAL E LEGISLACAO
RELACIONADA

2.1 CONCEITO DE DANO AMBIENTAL

Na legislagdo brasileira ndo ha uma definicdo de “dano
ambiental”, apesar de encontrarmos esse termo expresso em leis
e resolucdes brasileiras?.

Com o intuito de auxiliar a compreensdo desse conceito,
primeiramente apresenta-se os diferentes tipos de definicbes do
termo “meio ambiente”. Ainda que essa expressdo seja
redundante - ambiente j& engloba a noc¢do de meio -, esse termo
€ bastante difundido, sendo encontrado em diversos textos, tanto
na legislagdo como no meio académico.

Segundo o conceito académico, meio ambiente abarca as
“circunvizinhangas de um organismo, incluindo as plantas, os
animais e o0s microorganismos com o0s quais ele interage”
(RICKLEFS, 1996). Ja a legislacdo brasileira define meio
ambiente como “conjunto de condi¢Bes, leis, influéncias e
interagbes de ordem fisica, quimica e biologica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas” (ABNT, 2009;
BRASIL, 1981).

2 Exemplo no Art.19 da Lei n°® 9.605/1998: “A pericia de constatagdo do dano
ambiental, sempre que possivel, fixard o montante do prejuizo causado para
efeitos de prestacao de fianga e calculo de multa.”
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Nota-se que as definicbes sdo amplas, ndo se limitando a
relacdo do ambiente ao homem, mas sim a relagéo entre todas
as formas de vida.

A partir desses conceitos, depreende-se que dano ambiental
refere-se tanto a degradacdo do meio ambiente propriamente
dito, como a de seus elementos naturais afetando o homem e/ou
todas as formas de vida.

Segundo Leite (2003, p. 94), dano ambiental “constitui uma
expressdo ambivalente, que designa, por vezes, alteracbes
nocivas ao meio ambiente e, por outras, os efeitos que tal
alteragado provoca na saude das pessoas e em seus interesses”.
Ou, ainda, dano ambiental & “a alteracdo, deterioracdo ou
destruicdo, parcial ou total, de quaisquer dos recursos naturais,
afetando adversamente o homem e/ou a natureza” (BENJAMIN,
1998, p. 132).

A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981),
apesar de ndo definir dano ambiental, conceitua termos
similares, como degradacéo da qualidade ambiental (paragrafo Il
do Art. 3°) como sendo a “alteragdo adversa das caracteristicas
do meio ambiente”. E poluigéo (paragrafo Il do Art. 3°) como:

degradacdo da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou
indiretamente: a) prejudiguem a salde, a
seguranca e o bem-estar da populacéo; b)
criem condicbes adversas as atividades
sociais e  econdmicas; c) afetem
desfavoravelmente a biota; d) afetem as
condicbes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente; e) lancem matérias ou energia em
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desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos.

No presente trabalho sera utilizada a definicdo ampla de Mirra
(2002), em gque dano ambiental engloba, de um lado, a leséo que
abrange os elementos naturais, artificiais e culturais, tratados
como bem de uso comum do povo, juridicamente protegido e, de
outro, significa a violagdo do direito de todos ao equilibrio

ecologico, direito humano fundamental, de natureza difusa.

2.2 DANO AMBIENTAL: RESTAURACAO,
RECUPERACAO E COMPENSACAO

Em diversos paises, observa-se que os custos ambientais
das diferentes atividades humanas continuam crescendo,
contudo essa observacgédo j4 é antiga. Em 1972, a Declaracéo de
Estocolmo, em seu predmbulo, assim observa: “Vemos a nossa
volta evidéncia crescente da danosidade produzida pelo homem
em muitas regibes da Terra: niveis perigosos de poluicdo na
agua, ar, solo e seres vivos; grandes e indesejaveis distlrbios de
equilibrio ecolégico da biosfera; destruicdo e perda irreparaveis
de recursos; e graves deficiéncias prejudiciais a saude fisica,
mental e social do homem” (BENJAMIN, 1998).

E consenso entre estudiosos do tema que a forma mais
eficaz da conservacéo da biodiversidade envolve a preservacao
ambiental e do impedimento da ocorréncia do dano ambiental. A

Legislacéo Brasileira vai ao encontro dessa ideia, sendo bastante
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clara quanto a importancia da preservacao ambiental, conforme
determina a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988):

1981):

Art. 225 - 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
geracoes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse
direito, incumbe ao Poder Publico:

| - preservar e restaurar 0S processos
ecolégicos essenciais e prover o manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do
patrimbnio genético do Pais e fiscalizar as
entidades dedicadas a pesquisa e
manipulacéo de material genético;

Assim com determina, também, a Lei 6938/81 (BRASIL,

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente
tem por objetivo a preservacdo, melhoria e
recuperacao da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar, no Pais,
condicbes ao desenvolvimento  sOcio-
econdmico, aos interesses da seguranca
nacional e a prote¢do da dignidade da vida
humana, atendidos os seguintes principios:

| - acdo governamental na manutengcédo do
equilibrio ecolégico, considerando o meio
ambiente como um patrimdnio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido,
tendo em vista o uso coletivo;

[--]

IV - protecdo dos ecossistemas, com a
preservacao de areas representativas;

[-..]

IX - protecdo de &reas ameacadas de
degradacéo;
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E ainda, segundo Machado (2002, p. 62-63), a Convencéo da
Diversidade Bioldgica expde, em seu preambulo, que é de suma
importancia “prever, prevenir e combater na origem as causas da
sensivel redugcéo ou perda da diversidade bioldgica”, sendo que
ha o “dever juridico de evitar consumacédo de danos ao meio
ambiente”.

Entretanto, caso ocorra a falha na preservacdo ambiental, e
assim a ocorréncia do dano ambiental, surge a necessidade de
sua reparacao por parte do poluidor.

A reparacao do dano ambiental é de tal importancia que esta
prevista na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988):

Art. 225. 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
geragoes.

[--]

§ 3° - As condutas e atividades consideradas
lesivas ao meio ambiente sujeitardo 0s
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
sanc¢des penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar
os danos causados.

Assim como, na Lei 6938/81 (BRASIL, 1981):

Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente
visara:

[-..]

VII - & imposi¢éo, ao poluidor e ao predador,
da obrigacéo de recuperar e/ou indenizar os
danos causados e, ao usuario, da
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contribuicdo pela utlizacdo de recursos
ambientais com fins econdmicos.

[...]

Art 14 - Sem prejuizo das penalidades
definidas pela legislacdo federal, estadual e
municipal, o ndo cumprimento das medidas
necessarias a preservagdo ou corregdo dos
inconvenientes e danos causados pela
degradacdo da qualidade ambiental sujeitara
0s transgressores:

[...]

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

Ndo ha dlvidas que para a Legislacdo Brasileira, apds a
ocorréncia do dano ambiental, a prioridade é a sua reparacao,
apesar da grande dificuldade do restabelecimento do status quo
ante do ambiente danificado. De acordo com Leite (2003, p.
209), “a natureza, ao ter suas composigdes fisica e biologica
modificadas por agressbes que ela ndo consegue tolerar, ndo
pode jamais ser verdadeiramente restabelecida, do ponto de
vista ecolégico”.

Contudo, a impossibilidade do verdadeiro restabelecimento
da area degradada ndo impede que se recupere a area o mais
préximo de suas funcionalidades ecoldgicas e sociais. Assim
como, discorre Mirra (2002, p.64):
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Na verdade, os elementos da natureza e os
bens integrantes do patrimdnio cultural nédo
podem jamais ser completamente
restabelecidos ou recompostos apés a
degradagdo, mesmo com o auxilio dos
peritos mais competentes nas diversas
matérias — ha sempre, em maior ou menor
grau, algo de irreversivel na lesdo acarretada
ao meio ambiente.

Isso ndo significa, no entanto, que os danos
causados a qualidade ambiental ndo sao
reparaveis. A reparagcdo do dano ambiental
vai implicar invariavelmente na adaptacéo do
meio ambiente degradado e dos seus
elementos a uma situacao que possa ser a
mais proxima possivel daquela anterior ao
dano ou daquela em que o meio ambiente
estaria se 0 dano néo tivesse ocorrido.

Dito de outra maneira, os danos ambientais
podem, até, em certas hipGteses, ser
irreversiveis, sob o ponto de vista ambiental
e ecolégico, mas ndo serdo nunca
irreparaveis, sob o ponto de vista juridico.
Uma compensacao — in natura ou pecuniaria
— devera ser sempre concedida para a
recomposi¢cdo, na medida do possivel, do
ambiente degradado.

A principal dificuldade é determinar como estaria 0 ambiente
anteriormente ao dano ambiental, pois é provavel que ja nao
estivesse em seu equilibrio ecoldgico perfeito. Ha casos em que
€ impossivel substituir os componentes naturais do ambiente por
outros idénticos, pelo desconhecimento do estado inicial do meio
ambiente degradado e por ndo existirem inventarios ou estudos
cientificos  globais realizados antes da degradacéo
(STEIGLEDER, 2004).
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Apenas quando ndo for possivel realmente estabelecer a
reparacdo do dano € que se deve proceder a sua substituicao
por outro funcionalmente equivalente ou aplicar a sancéo
monetaria com o mesmo fim de substituicdo, no entanto, sempre
de forma subsidiaria (LEITE, 2003).

Outra questdo que se observa na legislacdo vigente é que,
até o ano de 2000, os termos “recuperar’ e “restaurar’ eram
utilizados como sinbnimos.

Conforme se observa na Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL, 1981), em que prevé no inciso VIII do Artigo
2°, como um de seus principios, a “recuperacdo de areas
degradadas”. Logo apds, no inciso VI do Artigo 4° prevé a
“restauracdo dos recursos ambientais” e a “imposigéo ao poluidor
e ao predador, da obrigacdo de recuperar os danos causados”
(art. 4°, VII,) (grifos do autor).

A diferenciacdo entre os termos restauracdo e recuperacdo

foi definida apenas no ano 2000 pelo SNUC — Sistema Nacional
de Unidades de Conservacédo (BRASIL, 2000), regulamentando o
Artigo 225 da Constituicdo Federal, conforme a seguir:

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei,
entende-se por:

[-.]

XIl - recuperagdo: restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacdo silvestre
degradada a uma condicao ndo degradada,
que pode ser diferente de sua condigdo
original;

[-..]

XIV - restauragdo: restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacdo silvestre
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degradada o mais préoximo possivel da sua
condicao original;

A partir da diferenciacdo do conceito dos dois termos
expressos no SNUC, o poluidor ndo podera optar pela
restauracdo ou recuperacdo. Com base na sistematica ambiental
e nos principios que regem o direito ambiental, a prevaléncia é
sempre pela restauracdo. Apenas se essa nao for possivel
tecnicamente, realiza-se a recuperacdo. Isso serd avaliado
tecnicamente em cada caso, a depender do ambiente degradado
(FREITAS, 2011).

Conforme detalha Freitas (2011, p 14):

Com efeito, ocorrido o dano ambiental, se for
possivel estabelecer a restituicdo daquele
ecossistema a uma condi¢do muito proxima a
original, a restauragdo é a Unica medida que
deve ser aceita para a integral reparacéo do
dano ambiental. Caso contrario, se ndo ha
possibilidade de se chegar a proximidade do
ecossistema original degradado, admite-se a
restituicdo do ecossistema degradado a uma
condicdo ndo degradada, diferente de sua
condicao original, para a completa reparagéo
do dano ambiental.

Ja nos casos em que realmente ndo seja possivel a
restauracdo ou recuperacdo do dano ambiental, a legislagéo
vigente determina que aplica-se ao poluidor a compensacao
ambiental.

O legislador indica duas formas de compensacdo ambiental:
a compensacao in natura ou a compensacao financeira. Segundo

Badini (2012), a compensacéo in natura ou ecolégica é a forma
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de reparar o dano ambiental através da reconstituicdo ou
melhora de outro bem ou sistema ambiental equivalente ao
afetado. JA& a compensacdo financeira ou indenizacdo em
dinheiro é a forma indireta de reparar a lesdo ao meio ambiente,
aplicavel somente quando n&o for possivel a restauracéo e/ou
recuperacao e a compensacéao ecolégica.

A ordem preferencial das formas de reparacdo do dano

ambiental encontra-se resumida no quadro 1.

Quadro 1. Ordem preferencial das formas de reparagdo ambiental
adaptado de Leite, 2003).

Ordem preferencial das formas de reparacdo ambiental

12 alternativa Restauracao

22 alternativa Recuperacao

32 alternativa Compensacéo in natura ou ecoldgica

42 alternativa Compensacéo financeira ou indenizacao

Segundo Freitas (2011), a compensac¢do in natura, como
forma de reparacgéo integral do meio ambiente lesado, apresenta
evidentes vantagens em relacdo a compensacao financeira: tem
efeito preventivo (sob o aspecto da conservacao e reparagdo do
meio ambiente) e repressivo (permite a adequada imputacao dos
danos ao seu causador). Em consequéncia, tem como
fundamentos os principios do poluidor-pagador e o da reparacao

integral do dano.

34



A compensacéo in hatura volta-se para a restauracdo de uma
area distinta da degradada, tendo por objetivo contribuir para a
melhoria do patriménio global natural. A area devera,
preferencialmente, integrar a mesma bacia hidrogréfica do sitio
originalmente degradado e se possivel, a mesma microbacia
(PINHO, 2008).

Contudo, a compensacédo in natura (em outra area) devera
ser avaliada rigorosamente, pelo fato de aceitad-la como regra,
estimular proprietarios a pratica de degradagdo com o fim de
transferir o 6nus do dano ambiental para outras areas
(MARQUES, 2011).

Ja a compensacao financeira, consiste na substituicdo por
equivalente em valor pecuniario, porém essa medida ndo cumpre
a funcdo de reconstituir a caracteristica coletiva do bem. Isso
pelo fato de a indenizacdo transformar em dinheiro valores
sociais de natureza diversa, que nao encontram correspondéncia
nos parametros de mercado. Desta forma, os mecanismos
processuais devem ser compreendidos e aplicados de maneira a
conduzir a adocdo de solucdes capazes de impor condutas, de
maneira a evitar o dano ou a reconstituir o bem lesado
(MACHADO, 2002).

Durante a apuracao do dano ambiental, a medida monetéria
que o representara devera, no minimo, cobrir o custo social dos
danos materiais sofridos. Contudo, o ideal seria que a Lei
computasse em sua exigéncia ndo somente a equiparacdo ao

dano acarretado, mas sim todo o custo para o Estado dessa
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infracdo, assim como o custo da fiscalizacdo, da apreensao, do
aparato institucional, além da devida indenizacdo pelos danos
materiais, culturais e morais (ARAUJO, 2003).

Apesar de suas funcionalidades no campo juridico, a
compensacao pecuniaria por danos ambientais € apenas um
“cuidado paliativo”, pois vai de encontro as causas fundamentais
da crise ambiental e a favor do pensamento capitalista, quando
deveria procurar maior comprometimento ético com o bem
ambiental e as geracdes futuras (LEITE, 2003). Apesar disso,
ainda concentra-se esperanga “de que tal resposta, ainda que
provisoria, sirva como uma pequena luz a inspirar acdes
verdadeiramente comprometidas com o uso sustentavel do meio
ambiente, patrimbnio da atual geracdo e herancga para aquelas
que ainda estdo por vir’ (ALVARENGA; BARREIRO, 2011, p.
69).

Conforme discorre Freitas (2011), na responsabilidade civil a
compensagao financeira nem sempre € inserida como “resultado
pratico equivalente”, pois em alguns casos ela é somente parte
da reparacao integral do dano. Isso pode ocorrer, por exemplo,
na reparagao do “lucro cessante ambiental”, em que além do
dano emergente (dano ecolégico puro), o infrator deve reparar
também a perda ou diminuicdo das fungbes ecoldgicas do
ecossistema no periodo do dano até sua efetiva recuperacéao,
através da necesséria compensacgdo. O chamado lucro cessante
ambiental, também ¢é conhecido como dano interino ou

intercorrente.
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Entdo mesmo que haja a reparacdo do meio ambiente
degradado, deve-se analisar e fixar, ainda, o valor a ser
compensado em decorréncia daquele dano ambiental, sob a
modalidade “lucro cessante”.

Outro tipo de dano que se utiliza a compensacao financeira, é
nos casos de danos extrapatrimoniais. Para identificar com mais
clareza este tipo de dano, Macieywski (2006) utiliza-se como
exemplo os moradores da cidade paranaense de Guaira, 0s
quais viviam exclusivamente do turismo ocasionado pela beleza
natural de Sete Quedas. Contudo, tiveram suas vidas, bem-estar,
cotidiano, turismo e economia modificados, além de terem visto
sua cidade encolher ao se depararem com o alagamento da
beleza natural de Sete Quedas pelo lago resultante da barragem
da Hidroelétrica de ltaipu. Nesse caso, ndo ha duvidas de que
interesses trans-individuais foram atingidos em sua dimenséao
extrapatrimonial, sendo assim ja se fixou que nesse tipo de dano
0 tipo de reparacdo deve ser a forma indireta: compensacao
indenizatéria (FREITAS, 2011).

Assim, na responsabilidade civil, a possibilidade da
compensacao indenizatéria apenas surge nos seguintes casos:
(a) nas situacbes em que for impossivel a implementacdo de
medidas de restauragéo e/ou recuperacao; (b) para compensar o
dano interino (lucro cessante), decorrente do lapso temporal
durante o qual a coletividade fica privada dos beneficios e

servicos que seriam prestados pelo sistema ambiental; () como
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indenizacdo  decorrente  do dano ambiental coletivo
extrapatrimonial (ALVARENGA; BARREIRO, 2011).

Apesar do direito ambiental definir com clareza quando a
compensacao financeira deve ser aplicada, atualmente o sistema
juridico-ambiental de responsabilidade civil vem sofrendo dupla
violagdo, conforme discorre Pinto (2011, p. 72): “Primeiro, por
conta do Poder Legislativo, que, por diversas vezes, inverte a
ordem de prioridades e impde a compensagdo como forma
principal de garantia da tutela ambiental. Por outro lado, o Poder
Judiciario vem, reiteradamente, reconhecendo a chamada “teoria
do fato consumado”, estabelecendo, em sintese, que tudo é

permitido, desde que se exija compensacao.”.

2.3  COMPENSACAO FINANCEIRA (INDENIZAGAO)

Como ja discutido, a indenizagdo € a forma indireta de
reparar o dano ambiental e deve ser aplicada na esfera civil nas
situacbes em que nao for possivel a restauracdo, recuperacao
e/ou compensacao ecoldgica, assim como nos casos de danos
interinos e extrapatrimoniais.

O montante em dinheiro arrecadado da indenizagéo deve ser
revertido ao Fundo de Reparacdo aos Interesses Difusos e
Lesados, conforme determina o artigo 13 da Lei n® 7.347/85
(BRASIL, 1985):

Art. 13. Havendo condenacgéo em dinheiro, a
indenizacdo pelo dano causado revertera a
um fundo gerido por um Conselho Federal ou
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por Conselhos Estaduais de que participardo
necessariamente o Ministério Publico e
representantes da comunidade, sendo seus

recursos destinados a reconstituicdo dos
bens lesados.

Entretanto, a reconstituicdo a ser realizada pelo Fundo de
Reparacgéo aos Interesses Difusos e Lesados, ndo necessita ter
nenhuma correlagdo com a demanda ou mesmo com a base
territorial em que foi verificado o dano. H& vinculacdo, apenas,
guanto a espécie de interesse tutelado na acdo: 0s recursos
obtidos em condenac¢fes ambientais sé podem ser empregados
em questdes ambientais, mas ndo necessariamente na cidade,
ou mesmo na regido em que ocorreu o dano (FREITAS, 2011).

Nos casos de ocorréncia de um dano ambiental, as
metodologias de valoragdo econdmica ambiental podem auxiliar
no estabelecimento de um valor de indenizacdo desse dano
ambiental.

No momento em que se firma o Termo de Ajustamento de
Conduta (contrato administrativo entre o infrator das leis
ambientais e o Poder Publico), € comum que se arbitre a
Compensacao recurso-recurso Ou Servigo-servico, sem que,
necessariamente, seja fixado um quantum valorativo do bem que
se pretende compensar. Ja em casos complexos, em que tal
arbitramento ndo é tdo simples, a valoracdo monetaria surge
como antecessora necessdria a compensagdo ou mesmo a
indenizacdo (FREITAS, 2011).
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Outra situacdo em que a valoragdo monetaria do dano
ambiental pode se mostrar necessdria é nas agdes civis publicas
em que h& pedido expresso de indenizagdo dos danos
ambientais irrecuperaveis, interino ou extrapatrimoniais
(FREITAS, 2011).

Ja4 nos crimes ambientais, entende-se que, quando for
possivel a pericia, devera realizar o calculo do valor econdmico
do dano ambiental, conforme determina o Artigo 19 da Lei
9605/98 (BRASIL, 1998): “A pericia de constatagdo do dano
ambiental, sempre que possivel, fixara o montante do prejuizo
causado para efeitos de prestacao de fianca e calculo de multa.”.

Contudo, a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998) ndo
apresenta explicitamente um parametro de célculo do valor
econdmico do dano ambiental, assim deixa margem para a
subjetividade daqueles que fixarem os valores das multas e das
indenizagdes (ARAUJO, 2011).

E, ainda, a Legislacdo Brasileira ndo define critérios
especificos e precisos sobre como proceder a valoracdo
econbmica ambiental, além de nado existir doutrina e
jurisprudéncia que firmaram um entendimento consensual sobre
0 tema. Sendo assim, entende-se que a principio qualquer
metodologia é valida, desde que bem fundamentada (ARAUJO,
2011).

A valoragdo monetaria do dano ambiental deverd sempre
estar acompanhada da descricdo clara do método ou dos
métodos empregados (FREITAS, 2011).
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A escolha da metodologia a ser aplicada ira depender de
cada caso, pois como a propria NBR 14653-6 (ABNT, 2009)
reconhece, a valoracdo econdmica ambiental depende de
diversos fatores, dentre eles das informagbes disponiveis no
caso em questdo, da capacitacdo dos profissionais e da
existéncia ou ndo de um mercado consumidor para o bem a
valorar.

A solicitagdo da valoracdo econdmica do dano ambiental
podera ocorrer pelas diferentes esferas de responsabilidade do

direito, conforme é discutido no subitem a seguir.

2.4 AS ESFERAS DE RESPONSABILIDADE DO
DANO AMBIENTAL

As infracbes ambientais, assim como a teoria geral da

Y

responsabilidade no Direito, estdo sujeitas a triplice
responsabilidade: penal, administrativa e civil - conforme dispde

0 § 3°, do artigo 225, da Constituicao Federal:

§ 3°. As condutas e atividades consideradas
lesivas ao meio ambiente sujeitardo o0s
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
sanc¢des penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar

0s danos causados. (grifo do autor)
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O texto constitucional reconhece trés tipos de
responsabilidade independentes entre si — a administrativa, a
criminal e a civil —, com as respectivas san¢bes, 0 que nao é
peculiaridade do dano ambiental, pois qualquer dano a bem de

interesse publico pode gerar os trés tipos de responsabilidade.

2.4.1 Responsabilidade Civil

Na esfera da responsabilidade geral, a san¢do civil tem
basicamente uma dupla funcdo: garantir as pessoas o direito de
seguranga, de tal forma que os individuos sintam-se compelidos
a respeitar o patrimoénio alheio, e servir como sancao civil de
natureza compensatodria, mediante reparacdo do dano causado a
vitima (SILVA, 2004).

A responsabilidade civil por danos ambientais esta
relacionada a Acao Civil Publica regida pela Lei 7.347/85 e
recepcionada pela Constituicdo Federal. Baseia-se ha
responsabilidade civil objetiva, constituindo importante sistema
de represséo a danos ao meio ambiente. Assim, de forma geral,
pode-se dizer que as func¢des da responsabilidade civil por danos
ambientais tém carater compensatdrio as vitimas e a sociedade,
com a reposicdo material. Além disso, sdo também
minimizatorias de custos administrativos, porque diminuem ao
Estado os custos sociais, j& que repassam aos empreendedores
a responsabilidade do custo de reposicdo dos danos (AVILA,
2006).
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2.4.2 Responsabilidade Penal

A responsabilidade no ambito penal é o recurso extremo de
que se vale o Estado para coibir as a¢des consideradas ilicitas.
Distingue-se da responsabilidade civil pelo fato que aquela tem
como objetivo aplicar penas em condutas ilicitas e essa
caracteriza-se pela obrigacdo de indenizar a vitima pelo dano
causado (LEITE, 2003).

De forma geral, a responsabilidade criminal deriva do
cometimento de crime ou de contravencdo. No crime ambiental,
como nao poderia ser diferente, obedece ao principio da
legalidade - s6 é crime aquilo que estiver previsto e na forma
definida em lei e quando ela o define (AVILA, 2006).

2.4.3 Responsabilidade Administrativa

Por fim, a esfera administrativa, a sancéo é a imposicao pelo
Poder Publico, dotado de poderes administrativos, com vistas a
realizacdo das tarefas administrativas a ele inerentes (LEITE,
2003). Resulta de infracdo a normas administrativas, sujeitando-
se o infrator a uma san¢do de natureza também administrativa,
como: adverténcia, multa, interdicdo de atividade, suspenséo de
beneficios, etc. (SILVA, 2004).

E importante ter conhecimento que, na ocorréncia de um
dano ambiental, o infrator podera ser responsabilizado nas trés

esferas (administrativa, criminal e civil), independentes entre si.
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2.5 IMPORTANCIA DA PERICIA NA APURACAO DO
DANO AMBIENTAL

O crime contra 0 meio ambiente é somente aquela conduta
tipificada pela Lei ou quando a degradacéo de recursos naturais
ndo é autorizada pelo poder publico. Os danos ambientais
decorrentes de atividades legalmente autorizadas ndo sao crimes
e ndo estariam, em principio, abarcados pelos dispositivos legais
da lei de crimes ambientais, embora merecedores da devida
valoracdo (MAGLIANO, 2012).

A pericia ambiental € um dos elementos da prova material,
seu papel consiste tanto na apuracédo dos ilicitos (nesse caso nos
crimes ambientais), como nos casos de Acao Civil Publica.

O laudo produzido pela pericia no inquérito civil ou no juizo
civel podera ser também utilizado no processo penal, conforme
determina o paragrafo Unico do Artigo 19 da Lei 9605/1998
(BRASIL, 1998): “A pericia produzida no inquérito civil ou no juizo
civel podera ser aproveitada no processo penal, instaurando-se o
contraditério.”.

A Lei de Crimes Ambientais (Lei n. 9605/1998) (BRASIL,
1998) em seus Artigos 19 e 20, define o papel da pericia na
constatagdo do crime ambiental, assim como no calculo da
indenizacao - forma indireta de reparar o dano ambiental:

Art. 19. A pericia de constatagdo do dano
ambiental, sempre que possivel, fixara o
montante do prejuizo causado para efeitos
de prestacgédo de fianca e calculo de multa.
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Paragrafo Unico. A pericia produzida no
inquérito civil ou no juizo civel podera ser
aproveitada no processo penal, instaurando-
se o contraditério.

Art. 20. A sentenga penal condenatoria,
sempre que possivel, fixara o valor minimo
para reparagdo dos danos causados pela
infracdo, considerando os prejuizos sofridos
pelo ofendido ou pelo meio ambiente.
Paragrafo Unico. Transitada em julgado a
sentenga condenatéria, a execugdo podera
efetuar-se pelo valor fixado nos termos do
caput, sem prejuizo da liquidacdo para
apuracgdo do dano efetivamente sofrido.

O laudo produzido pela pericia ambiental tem como objetivo
descrever, quantificar, caracterizar e, se necessario, valorar
economicamente o crime ambiental na persecugdo penal. A falta
de metodologias de valoracdo consagradas no meio forense tem
acarretado a ndo valoracdo e a auséncia de uniformidade entre
as metodologias utilizadas, gerando controvérsias e davidas que

poderiam comprometer a persecucédo penal (MAGLIANO, 2012).
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3 VALORAGCAO ECONOMICA AMBIENTAL

3.1 VALOR ECONOMICO DO DANO AMBIENTAL

Conforme j& discutido no capitulo anterior, a valoragao
econdmica do dano ambiental tem como objetivo, no campo
juridico, atribuir ao dano ambiental uma expressao econémica
que serd utlizada na prestacdo pecuniaria a ser imposta ao
agente degradador (BADINI, 2011).

Para responder ao quesito de qual o valor econémico do
dano ambiental, os peritos deverdo aplicar metodologias
adequadas para cada caso, contudo, assim como outros
profissionais da &rea de valoracdo ambiental, deparam-se com
diversas dificuldades.

Conforme discorre Alvarenga e Barreiro (2011), ha ainda
poucos trabalhos relacionados ao tema e quem se propuser a
estuda-lo e aborda-lo cientificamente ira encontrar vérias
indagacdes, conflitos e incertezas.

Na ocorréncia de um dano ambiental, poucos s&o o0s
procedimentos técnicos ou modelos de valoragdo ambiental que
possuem aplicabilidade, sendo que a n&o unificagdo de
procedimentos dificulta seu uso e sua aplicagdo em processos
judiciais, como forma de compensacdo financeira (ARAUJO,
2003).
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E, ainda, deve-se levar em conta ser uma area que exige o
trabalho transdisciplinar, conforme recomenda a NBR 14653-6 da
ABNT (2009, p. 3):

Os profissionais ao serem contratados ou
designados para fazer uma valoragdo
ambiental ou avaliacdo de jazida ou direito
minerario, levem em consideracdo o carater
transdisciplinar do trabalho, assessorando-se
de especialistas nas diversas areas
pertinentes.

Outra questdo discutida por profissionais da area de
valoragdo econbmica ambiental é a aplicacdo de metodologias
em paises distintos dos que foram inicialmente aplicados e
testados, uma vez que a maioria dos métodos foram criados e
aperfeicoados em Paises desenvolvidos, cuja renda e
consciéncia ambiental sdo bastante diferentes que nos paises
em desenvolvimento (FERREIRA, 2002 apud MANTOVANI,
2005).

Sabemos que independentemente do resultado de valoragéo
monetaria de um bem ou recurso natural, esse jamais sera
valorado precisamente, uma vez que 0s sistemas complexos nao
podem ter suas partes valoradas isoladamente do conjunto, pois
deixam de ser um bem Unico. Isso ocorre porgue 0s sistemas
naturais estéo interconectados, e seu funcionamento depende da
integridade do todo. Devido a isso, como exemplo, peritos
encontram muitas dificuldades em valorar um segmento de um
rio fora do contexto da bacia hidrografica (SCHAEFFER-
NOVELLI; VARJABEDIAN, 2010).
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Apesar dos problemas da aplicacdo das metodologias,
sabemos que a valoragdo econdmica do dano ambiental em
processos judiciais é necessaria, pois ndo pode haver lesdo sem
a consequente compensacdo (ALVARENGA; BARREIRO, 2011).
Contudo o “que interessa, de fato, € que determinado valor
indique ao degradador que essas condutas néo lhe rendem bons
resultados. Devera indicar, afinal, uma séria adverténcia para
gue o fato ndo ocorra novamente.” (MARQUES, 2011, p.8).

Na aplicacdo dos métodos de valoracdo ambiental é
necessario estudar cada caso, assim como leciona Motta (1997),
que informa que seu Manual de Valoragdo Econdmica de
Recursos Ambientais ndo oferece “receitas de bolo”. E ainda
alerta no prefacio:

A adogdo de um método é especifica a cada
caso em estudo. Entretanto, conhecendo
alguns  principios econbmicos e a
fundamentacdo tedrica dos métodos, o
analista estard& em melhor posicdo para
selecionar procedimentos estimativos e, se
necessario, aprofundar seus conhecimentos
na literatura mais sofisticada.

Os procedimentos para a valoracdo econdmica devem ser
iniciados o mais rapido da ocorréncia de qualquer dano
ambiental. Isso em virtude de que sO assim estara assegurada,
com elevado grau de confiabilidade, a coleta de informactes
essenciais para aplicacdo de qualquer um dos métodos de
valoracdo ambiental (ARAUJO, 2003).

Para o célculo do valor econbmico s&o essenciais 0s

procedimentos de coleta e de elaboracdo de dados sobre
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mudancas nas caracteristicas fisicas e biolégicas de um
patrimbnio ambiental. Faz parte, também, deste processo a
observacdo de mudancas no nivel do bem-estar humano
decorrentes das alteragbes ambientais. Sendo que, a auséncia
desses procedimentos pode limitar, ou mesmo inviabilizar, uma
estimativa plausivel do valor econémico do dano ambiental
(ARAUJO, 2003).

E essencial na aplicacdo das metodologias de valoragéo
monetario do dano ambiental conhecer os conceitos basicos e as
subdivisbes do Valor Econbémico do Recurso Ambiental,

conhecido como VERA, conforme detalhado no subitem a seguir.

3.2 VALOR ECONOMICO DO RECURSO AMBIENTAL -
VERA

O VERA (Valor Econdmico do Recurso Ambiental), conhecido
também como VET (Valor Econdmico Total) de um bem ou
servico ambiental, inicialmente pode ser dividido em valor de
nao-uso e do valor de uso. Nogueira, Medeiros e Arruda (2000)
discorrem sobre a diferenca entre os dois:

O valor de uso refere-se ao uso efetivo ou
potencial que o recurso pode prover. O valor
de ndo-uso ou valor intrinseco ou valor de
existéncia reflete um valor que reside nos
recursos ambientais, independentemente de
uma relagdo com os seres humanos, de uso
efetivo no presente ou de possibilidades de
uso futuro.
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Ja o valor de uso pode ser subdivido em valor de uso direto,
valor de uso indireto e valor de op¢do, conforme leciona Motta
(2997):

Valor de Uso Direto (VUD): valor que os individuos atribuem a
um recurso ambiental pelo fato de o utlizarem diretamente.
Exemplos: extrativismo, turismo, recreacdo e atividades de
pesquisa cientifica;

Valor de Uso Indireto (VUI): valor que os individuos atribuem a
um recurso ambiental quando o beneficio do seu uso deriva de
funcbes ecossistémicas. Exemplos: contencdo de eroséo,
controle climatico e prote¢do de mananciais;

Valor de Opcéo (VO): valor que o individuo atribui a conservagao
de recursos, que podem estar ameacados, para usos direto e
indireto no futuro préximo. Exemplo: o beneficio advindo de
terapias genéticas com base em propriedades de genes ainda
ndo descobertos de plantas em florestas tropicais.

Segundo Motta (1997), o valor de ndo-uso (representado pelo
valor de existéncia) esta dissociado do uso (embora represente
consumo ambiental) e deriva-se de uma posi¢cdo moral, cultural,
ética ou altruistica em relacdo aos direitos de existéncia de
espécies nao-humanas ou preservacdo de outras riquezas
naturais, mesmo que essas nao representem uso atual ou futuro
para o individuo. Um exemplo de sua expressdo é a grande
atracdo da opinido publica para salvamento de baleias ou sua
preservacdo em regides remotas do planeta, onde a maioria das

pessoas nunca visitara ou terd qualquer beneficio de uso.
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Assim como relatam Motta (1997) e Nogueira e Medeiros
(1997), na literatura sdo expostas algumas controvérsias e
opinides distintas sobre o valor de existéncia.

Uma das controvérsias, segundo Motta (1997), € a respeito
do valor de existéncia representar o desejo do individuo de
manter certos recursos ambientais para seus herdeiros, isto &,
para que geracgdes futuras usufruam de usos diretos e indiretos
(“bequest value”). E uma questdo conceitual considerar até que
ponto um valor assim definido esta mais associado ao valor de
opc¢éao ou de existéncia.

Contudo, o importante para o desafio da valoracdo, é admitir
que individuos podem assinalar valores independentemente do
uso que eles fazem hoje ou pretendem fazer amanha (MOTTA,
1997).

Abaixo tabela comparativa e explicativa dos valores de uso e

de ndo uso e suas subdivisoes.
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Tabela 1. Valor de Nao-Uso e Valor de Uso e suas subdivisdes. Fonte:
Adaptado de Motta (1997).

Valor econdmico do recurso ambiental

Valor de Uso Valor de
N&o-Uso
Valor de Uso Valor de Uso Valor de Valor de
Direto Indireto Opgao Existéncia
Valor Bens e servicos Bens e servicos Bens e Valor ndo
ambientais ambientais que servicos associado
apropriados sé&o gerados ambientais de ao uso atual
diretamente de funcdes usos diretos  ou futuro e
da exploracdo ecossistémicas e indiretos que reflete
do recurso e e apropriados  a serem questdes
consumidos e consumidos  apropriados e morais,
hoje indiretamente  consumidos  culturais,
hoje no futuro éticas ou
altrufsticas

Assim como sugerem ABNT (2009), Motta (1997) e Nogueira,
Medeiros e Arruda (2000), na soma do valor de ndo-uso e do
valor de uso, tem-se a formula do VERA (Valor Econdmico do

Recurso Ambiental), conforme a seguir:

VERA = VALOR DE USO + VALOR DE NAO USO @)

VERA = (valor de uso direto + valor de uso indireto + valor (2)

de opcéo) + valor de existéncia

A prépria legislacdo brasileira cita, de forma indireta, a
formula do VERA, conforme se observa no anexo do Decreto
Federal n° 4.339/2002 (BRASIL, 2002):
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XIV - o valor de uso da biodiversidade é
determinado pelos valores culturais e inclui
valor de uso direto e indireto, de opcdo de
uso futuro e, ainda, valor intrinseco, incluindo
0s valores ecologico, genético,
social,econémico, cientifico, educacional,
cultural, recreativo e estético.

A partir do conceito de VERA, no préximo item serdo
relatados os principais métodos de valoracdo econbmica
ambiental, e quais sdo as metodologias mais apropriadas para o

calculo do valor monetario do dano ambiental.

3.3 METODOS DE VALORACAO ECONOMICA AMBIENTAL

Os métodos de valoracdo econbmica ambiental séo
utilizados, de forma geral, para estimar os valores que as
pessoas atribuem aos recursos ambientais, com base em suas
preferéncias individuais (MOTTA, 1997). Ou seja, a valoragédo
ambiental consiste, basicamente em determinar quanto melhor
ou pior estara o bem-estar das pessoas devido a mudangas na
quantidade de bens e servicos ambientais, seja na apropriacao
por uso ou ndo. Os métodos de valoracdo ambiental irdo
corresponder a esse objetivo a medida que forem capazes de
captar essas distintas parcelas do VERA (MOTTA, 1997).

Ao considerar seus gostos, cada individuo tera um conjunto
de preferéncias, as quais serdo utilizadas na valoracao de todo e
qualquer bem ou servigo, inclusive os ambientais (NOGUEIRA;
MEDEIROS; ARRUDA, 2000).
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Para o sucesso no procedimento de valoragdo ambiental é
muito importante a escolha da metodologia adequada, a qual
dependera “do objetivo da valoragéo, das hipéteses assumidas,
da disponibilidade de dados e do conhecimento da dinamica
ecologica do bem a valorar” (ABNT, 2009), assim como da
disponibilidade de recursos financeiros para a pesquisa (MAIA,
2002).

As metodologias de valoracdo econdmica ambiental sdo
classificadas de diferentes formas, contudo ndo ha uma
classificacdo universalmente aceita (NOGUEIRA; MEDEIROS;
ARRUDA, 2000).

Utiliza-se no presente trabalho a classificacdo de acordo com
ABNT (2009), em que separa as metodologias de valoracdo
econbmica em métodos diretos e indiretos:

- Métodos Diretos: utilizam mercados de
bens e servicos substitutos e
complementares, ou mercados hipotéticos
para medir as variagbes de bem-estar
diretamente da demanda dos individuos pela
gualidade ambiental;

- Métodos Indiretos: valoram os beneficios
ambientais usando o0s custos evitados,
relacionados indiretamente com as
mudancas na qualidade ambiental, sem
estarem diretamente relacionados com uma
alteracdo de bem-estar, medida pela
disposicdo a pagar ou a receber dos
individuos.

3.3.1 Métodos Diretos
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S&o os métodos que admitem a alteracdo do bem-estar pela
variacdo da disponibilidade de um recurso ambiental e, assim,
procuram identificar as preferéncias reveladas nas curvas de
demanda - variagBes do excedente do consumidor (PEARCE;
TURNER, 1990). Sdo aqueles métodos utilizados quando o
recurso ambiental é diretamente consumido, ou nas perdas de
receitas liquidas, ou ainda o recurso ambiental € um insumo na
producéo de outro bem ou servico (ABNT, 2009).

Todavia, sua aplicagcdo é complexa e geralmente custosa,
tanto em tempo como financeiramente. Isso pelo fato de requerer
uma ampla disponibilidade de dados (ambientais e econébmicos)
e o0 aporte de modelos estatisticos e econométricos (ABNT,
2009).

Estdo entre os métodos diretos de valoracdo ambiental:
Método de Valoracdo Contingente, Método de Custo Viagem e

Método de Precos Hedobnicos.

3.3.1.1 Método de Valoragdo Contingente — MVC

Segundo Nogueira, Medeiros e Arruda (2000), o pressuposto
basico de MVC é que as pessoas tém diferentes graus de
preferéncia ou gostos por bens ou servigos, isso faz com que
paguem quantias especificas por eles. Sendo assim, no
momento que adquirem os diferentes bens e servigos expressam
sua disposicdo a pagar (DAP) ou também o inverso - a

disposicao a aceitar compensacéo (DAC).
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O MVC tem como objetivo extrair a DAP ou a DAC por uma
mudanca no nivel do fluxo do servico ambiental de uma amostra
de consumidores através de questionamento direto, supondo um
mercado hipotético cuidadosamente estruturado. E assim, a
partir desses valores pode-se obter a curva de demanda de
mercado pelo bem ou servico (NOGUEIRA; MEDEIROS;
ARRUDA, 2000).

Considera-se esse o método mais controverso dentre as
técnicas de valoracdo ambiental, apesar de ser bastante utilizada
em pesquisas ambientais no Brasil. Sua grande aplicacdo deve-
se ao fato der ter a pretensa capacidade em captar todas as
parcelas do valor econdmico dos recursos ambientais (inclusive o
valor de existéncia do bem valorado) (ABNT, 2009).

As criticas quanto ao MVC séo pelo fato de que o método
pressupbe que apenas o funcionamento do livre mercado poderia
determinar o preco dos servigos ambientais, pois a simulacédo de
mercado néo traz todas as informacdes necessarias. Argumenta-
se também é que se a DAP for nula, equivale a dizer que uma
vez valorado determinado ecossistema, 0 mesmo poderia ser
destruido, pois ndo haveria disposicao para conserva-lo, contudo
isso pode ndo ser verdade, pois outras razfes podem levar os
envolvidos a néo revelar sua DAP (ANDRADE E ROMEIRO,
2009).

Andrade e Romeiro (2009) destacam a possibilidade da
ocorréncia de outros vieses na aplicacdo desse método. O viés

estratégico é aquele em que o individuo subestima sua
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verdadeira DAP com receio de que venha realmente a ser
cobrado. E o viés de aceitabilidade ocorre quando um individuo
aceita uma DAP sugerida, mas efetivamente ndo esté disposto a
pagar por ela ou esta pode estar em desacordo com sua
capacidade de solvéncia. Ja Dubeux (1998) aponta para outros
vieses quando o questionario induz a determinadas respostas ou
gquando ha compreensao equivocada dos cenarios apresentados.

Algumas medidas podem minimizar esses vieses, COMo 0
desenho do questionario e da amostra (DUBEUX, 1998).
Contudo, Vatn e Bromley (1995) apontam para a impossibilidade
de se contornar esses vieses, por serem considerados falhas
estruturais do método.

Nogueira, Medeiros e Arruda (2000) recomendam a utilizagdo
de MVC na valoragcédo ambiental em situagBes em que ndo existe
preco de mercado, tais como recursos imprescindiveis para a
sobrevivéncia, como ar e agua ou caracteristicas paisagisticas,

ecolégicas, culturais e outros.

3.3.1.2 Método dos Custos de Viagem — MCV

Segundo Nogueira, Medeiros e Arruda (2000), o MCV pode
ser considerado um dos métodos mais antigos de valoracao de
bens em que os precos ndo possuem mercado explicito.

A ideia central deste método € que os gastos de
deslocamento pelas familias em algum lugar, geralmente para

recreacdo, podem ser utilizados como uma aproximac¢do dos
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beneficios proporcionados. Esses gastos abrangem as despesas
com a viagem e preparativos (equipamentos, alimentacao, etc.),
bilhetes de entrada e despesas no proprio local (NOGUEIRA,
MEDEIROS; ARRUDA, 2000).

A aplicacdo do método ocorre através de regressdo multipla
para estimar a curva de demanda por visitas a partir de uma
funcdo de geracdo de viagens, sendo que descreveria a
quantidade de visitas que um individuo faria a um determinado
lugar, considerando suas caracteristicas sdcio-econdmicas
(NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000).

Fato favoravel a esse método é que se utiliza de informacdes
reais das pessoas e ndo de respostas verbais sobre cenarios
hipotéticos (SAO PAULO, 2011).

Embora este método seja uma boa alternativa para estimar
0s gastos do consumidor em sitios naturais, sua utilizacédo
restringe-se a lugares de visitagdo publica, em que é necessério
0 deslocamento até eles. Assim sendo, quanto maior a distancia
entre o visitante e o sitio natural, maior sera o custo da viagem, e
consequentemente, menor sera a visitacgdo a este lugar
(ZAMPIER; MIRANDA, 2007).

Outros problemas e limitages relatados por King e Mazzotta
(2000) na aplicagdo desse método sao: 1) valores serédo
superestimados quando as pessoas nhdo viajam com propdsito
apenas de visitar o sitio, viajando por outros propoésitos; e 2)
disponibilidade de sitios recreacionais alternativos pode afetar os

valores dos Custos de Viagem.
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Por suas particularidades, MCV é normalmente utilizado na
valoragcdo econémica ambiental de parques, areas de lazer e de
protecdo ambiental (ABNT, 2009).

3.3.1.3 Método de Precos Hedbnicos - MPH

MPH é considerado, também, um dos métodos de valoracéo
econdmica mais antigos, além de ser um dos mais utilizados
(NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000).

A premissa basica desse método é que quando uma pessoa
vai ao mercado imobiliario comprar um imével, ela considera
também as suas caracteristicas locacional e ambiental para fazer
a sua escolha, sendo assim a pessoa esta indiretamente
“valorando” essas particularidades do imovel (NOGUEIRA,;
MEDEIROS; ARRUDA, 2000).

Conforme discorre Silva (2008, p. 10), esse método utiliza
uma “regressao de quadrados minimos ordinarios para ajustar o
preco da residéncia as diversas caracteristicas que possam
inferir no seu valor’. Desta forma, “além das caracteristicas
estruturais, como a area construida e o nimero de comodos, e
das caracteristicas ambientais do local de construcdo, também
fardo parte do modelo econométrico os indices socioecondmicos
da regiao”.

No entanto, conforme apontam King e Mazzotta (2000) este
método apresenta algumas controvérsias e limitacdes, como: 1)

0 método capta apenas a DAP das pessoas para diferencas em
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atributos ambientais percebidas, e suas consequéncias; 2) o
método € relativamente complexo para ser implementado e
interpretado, exigindo bons conhecimentos de estatistica; e 3) o
método requer grande quantidade e dados e, disponibilidade
dessas informacdes.

O MPH deve se aplicado somente nos casos em que 0S
atributos ambientais possam ser capitalizados nos precos de
residéncias ou imdveis. Na literatura, apenas foram encontrados
estudos associados a imOveis e suas caracteristicas ou a
valoracdo dos riscos de morbidade e mortalidade associados a
atividades profissionais (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA,
2000).

3.3.2 Métodos Indiretos

Segundo a ABNT (2009), estes sdo os métodos que utilizam
estimativas de custos associados aos danos, ao invés de
estimarem diretamente valores associados a disposicao a pagar
ou a receber dos individuos quanto a variacBes de qualidade ou
quantidade ambiental.

Por essas caracteristicas, seus valores devem ser entendidos
como aproximacbes da verdadeira dimensdo econdmica dos
danos e devem ser utilizados quando os métodos diretos néo
puderem ser aplicados por falta de dados (tanto ecoldgicos,
como econdmicos) (ABNT, 2009).
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Pelo fato de serem baseados em custos para repor a
qualidade ambiental ou relocalizar ou evitar os danos, sua
dimensao pode incorporar valores de uso e de n&o-uso, pois
assume-se que o dano seria restaurado ou evitado (ABNT,
2009).

Segundo a ABNT (2009), estdo entre os métodos diretos de
valoragdo ambiental: Método Dose-Resposta, Método de Custos
Evitados e Método de Custo de Reposicéo.

No presente trabalho optou-se em inserir, também, nos
métodos diretos: Método Fator Ambiental, Método DEPRN,
Método VERD, Método Almeida e Método CATE. Essas
metodologias utilizam-se para o céalculo da parte objetiva do
VERA o Método Custo de Reposicdo, em que foram conjugados
com diferentes indices e fatores em férmulas matematicas, como

forma de se aproximar ao calculo do VERA.

3.3.2.1 Método Dose-Resposta - MDR

Nogueira, Medeiros e Arruda (2000) explicam este método
através de um exemplo de uma cultura agricola que apresenta
erosdo. Dependendo do nivel de erosdo do solo havera uma
produgao final proporcional, ou seja, para cada “dose” de eroséo,
existira uma “resposta” em termos de redugdo na quantidade
produzida da cultura. Assim sendo, pode-se utilizar os custos de

reposicao dos nutrientes que se perdem com a eroséo de solo, e
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a partir dos custos dos fertilizantes quimicos no mercado calcula-
se a perda aproximada pela erosdo do solo.

Nogueira, Medeiros e Arruda (2000) salientam que o MDR
ndo se baseia na estimativa de curva de demanda para se
chegar as medidas de bem-estar. Ja a ABNT (2009, p. 9) afirma
que esse “‘método ndo mede a perda econdmica revelada pelos
individuos, pois assume que estes custos seriam uma estimativa
minima da perda de bem-estar associada ao dano.”.

Um dos problemas relacionados a aplicacdo dessa
metodologia consiste na relacdo erosdo-perda (como no
exemplo), e assim da importancia de informacdes técnicas para a
aplicacdo do MDR (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000).
De modo similar, Pearce (1993, p.110) relata que - “o esforgo
maior reside no exercicio ndo-econdémico de estabelecer os
vinculos dose-resposta.”

Outro problema descrito € que este método estima apenas
uma parcela dos beneficios ambientais, desta forma os valores
tendem a ser subestimados (SILVA, 2008). Os valores de
existéncia, como a preservacdo das espécies, ndo fazem parte
das estimativas, pois a funcdo de producdo capta apenas 0s
valores de uso do recurso ambiental.

As aplicacBes descritas sobre o MDR na literatura sdo no
célculo do impacto da qualidade do ar sobre a producao agricola
e aos impactos da poluicdo sobre a pesca (HANLEY; SPASH,
1993).
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3.3.2.2 Método de Custos Evitados - MCE

A ideia central deste método é de que gastos em produtos
substitutos ou complementares para alguma caracteristica
ambiental podem ser utilizados como aproximagdes para
mensurar monetariamente as disposicdes dos individuos para
mudancas nessa caracteristica ambiental (PEARCE, 1993).

Nogueira, Medeiros e Arruda (2000) exemplificam esta
metodologia através do caso de uma pessoa ao comprar uma
agua mineral engarrafada e/ou ferver a agua encanada como
forma de se proteger de alguma contaminacdo da agua. Esses
“gastos defensivos” ou “preventivos” das pessoas serdo aqueles
contabilizados nesse método. Nesse exemplo, todos os gastos
sdo adicionados de forma a englobar todos os possiveis gastos
efetuados pela pessoa para proteger a sua saude. Desta forma,
ao decidir comprar esses bens substitutos, a pessoa estaria
indiretamente valorando essa diminuicdo na qualidade do
recurso agua potavel, ou seja, comparando o valor de comprar a
agua engarrafada com o custo de ferver a agua encanada, com
as despesas médicas e com a incomodacdo em contrair alguma
doenca.

Segundo a ABNT (2009, p. 9) o MCE é aplicavel no “controle
de poluicdo hidrica (de efluentes industriais, domésticos ou
agricolas) ou atmosférica (de qualquer fonte) que evitariam o
dano ambiental, ou gastos em projetos de mitigacdo que nao

foram realizados”.
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3.3.2.3 Método de Custos de Reposicédo - MCR

O modo operacional do MCR ¢ feito através da soma dos
gastos efetuados na reparacdo dos danos que tenha atingido a
qualidade de um bem ou servigo ambiental, incluindo a perda
econdmica relativa ao periodo entre o tempo inicial da
degradacao e o tempo da total recuperacéo (ABNT, 2009). Esses
gastos seriam estimados através de precos de mercado para
reparar hipoteticamente o bem ou servigo danificado.

Algumas limitacBes e dificuldades de aplicacdo deste método
sdo: incerteza e dificuldade técnica para calcular o custo de
recompor a area degradada, dificuldade em captar o verdadeiro
valor da disposicdo a pagar ou a receber (DAP ou DAC) da
populacdo por uma melhoria ambiental, além de ndo estimar o
valor de opgdo e o valor de existéncia do VERA (ARAUJO,
2003).

Outra desvantagem apontada pelo método é que, por
maiores que sejam 0s gastos envolvidos na reposi¢cdo, nem
todas as complexas propriedades de um atributo ambiental serao
repostas pela simples substituicdo do recurso. Os
reflorestamentos estao longe de recuperar toda a biodiversidade
existente em uma floresta nativa, assim como a reposicdo da
fertilidade do solo através da adubagdo quimica nunca ir4
substituir a perda do solo que levou milhdes de anos para se
constituir (MAIA, 2002).
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Como exemplos de aplicagdes desta metodologia, indicados
pela ABNT (2009), tém-se o calculo dos custos de recuperagéo
da fertilidade em solos degradados até garantir o nivel original de
produtividade agricola (custos de reposicao); calculo dos custos
de construcdo de piscinas publicas para garantir as atividades
recreativas enquanto as praias estdo poluidas (custos de
substituicao); célculo de custos de recuperag¢do de uma mata ou
manguezal através de reflorestamento e revegetacao.

Esta metodologia (conjugada ou ndo com outros métodos)
tem sido aplicada por peritos e profissionais da area ambiental
em diferentes 6rgaos federais e estaduais, principalmente para o
calculo do valor do dano ambiental. A saber, na Divisdo de
Assessoramento Técnico do Ministério Publico do Estado do Rio
Grande do Sul (CARDOSO, 2003), na Pericia da Policia Federal
(MAGLIANO, 2012) e na Pericia Criminal do Distrito Federal
(ALMEIDA, 2010). E, ainda, Peritos Judiciais no contexto de
acOes civis publicas tem utilizado esse método para fixacdo do
valor indenizatério — como exemplo no caso do despejo de
residuos industriais perigosos no Rio Sorocaba (STEIGLEDER,
2011).

Steigleder (2011) considera que a metodologia do custo de
reposi¢éo/restauracdo é um ponto de partida muito relevante na
valoracdo do dano ambiental para o auxilio a justica em acdes
civis e criminais, desde que se analisem as particularidades
técnicas e restauracdo de bens ambientais. Deve sempre ser

utilizado, de forma isolada ou combinada com outras
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metodologias, a depender do nivel de informacfes disponiveis,

para que se obtenha a valoracdo do dano material (objetivo).

3.3.2.4 Método do Fator Ambiental

Este método foi proposto por Romané (1999). Para o calculo
do valor do dano ambiental se propdem o0s custos para se
reconstituir o ambiente na sua forma original, contudo apenas os
valores para recuperacao da area, sem considerar a importancia
ecoldgica inicialmente.

A proposta tem o intuito de tornar a avaliagdo econbmica
mais objetiva, ndo deixando dlvidas na variavel ambiental.

A autora sugere que apoés a determinacdo econdmica de
todas as atividades necessdrias para recompor a area danificada
devera ser somado o chamado “Fator Ambiental”, que & definido
como sendo um valor fixo igual a 100% do custo de
recomposi¢cdo do meio ambiente.

O Fator Ambiental tem como objetivo valorar a importancia
ecologica e ambiental. O calculo para se chegar ao valor do dano
ambiental torna-se mais objetivo, sendo semelhante

indiferentemente de quem o aplica.

Conforme equacao a seguir:

AV = CRA + FA ©)

66



Onde:

AV = Avaliagdo do dano ambiental;

CRA = Custo de recuperacao da area - somatério dos custos
de todas as atividades necessérias para recompor 0 meio
ambiente;

FA = Fator Ambiental (= 100% do somatério do custo de

recomposicao).

Segundo a autora, a partir dessa proposta pode-se obter o
valor do dano ambiental indiferentemente da atividade
degradadora. Como por exemplo, para poluicdo de rios através
de lancamento de efluentes, considera-se o custo de implantacdo
dos sistemas de tratamento de efluentes, contratacdo de técnicos
habilitados, andlises fisico-quimicas, e 0 custo para implantacdo

de projeto de despoluicéo, entre outros.

3.3.2.5 Método DEPRN

Esta metodologia foi elaborada pelo extinto Departamento
Estadual de Protecdo de Recursos Naturais (DEPRN) da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo e
apresentada inicialmente em um Seminario promovido pelo
proprio 6rgdo em 1992 (GALLI, 1996). Tem como objetivo
atender duas premissas basicas: ser de aplicacdo pratica e ser

aplicavel as condicfes brasileiras.
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A aplicacdo da metodologia € bastante simples, sendo que
consiste basicamente no uso de uma tabela e de um quadro
(Tabela 2 e Quadro 2).

O Quadro 2 divide o meio ambiente em seis aspectos
ambientais: ar, agua, solo/subsolo, fauna, flora e paisagem. Para
cada aspecto ambiental sdo descritos dois tipos de dano e, para
cada tipo de dano sdo considerados e qualificados diversos
agravos. Durante a vistoria do local impactado definem-se os
aspectos ambientais afetados e, para cada um deles, os tipos de
danos. Posteriormente, analisa-se 0 agravo conforme citado no
Quadro 2, qualificando-os de acordo com critérios pré-
estabelecidos no Apéndice A.

A definicdo do tipo de dano e os critérios de qualificacdo dos
agravos indicados no Quadro 2 sdo descritos no Apéndice A
separadamente para cada um dos aspectos ambientais. Com
base nos critérios de qualificagdo dos agravos, eles recebem um
ndmero que varia na faixa de 0 a 3 unidades.

Desta forma, ao finalizar a analise do Quadro 2, o técnico-
avaliador tera, para cada um dos seis aspectos ambientais, um
indice numérico correspondente a qualificacdo dos agravos e,
assim, relacionado ao dano ambiental que esta sendo avaliado.

Para cada indice numérico, referente a cada aspecto
ambiental, é atribuido um fator de multiplicacdo indicado na
Tabela 2. Portanto, o técnico-avaliador obtém o valor do dano
ambiental através do somatério dos fatores (de multiplicacdo)

multiplicado pelo valor de exploracédo, conforme equacéo abaixo:
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INDENIZACAO = [5(Fator de multiplicagdo)] x Valor de Exploragdo (4)
O valor de exploracdo é o valor de mercado dos bens
apropriados ou lesados, objetos da acédo civil ou criminal. Como
por exemplo: valor de mercado da tora ou da lenha provenientes
de um desmatamento irregular, ou ainda, o valor da areia
proveniente da exploracgéo irregular.

Nos casos em que os bens degradados ndo tém valor de
mercado estabelecido (como por exemplo: ar, ecossistema
aquatico, lencol de &gua subterrdneo, entre outros), a
metodologia propde a utilizacdo do valor de recuperagdo do bem
ou recurso lesado para o calculo do valor do dano ambiental,

conforme equacédo abaixo:

INDENIZACAO = [3(Fator de multiplicagdo)] x Valor de Recuperagéo (5)

Cabe ao técnico-avaliador estudar e indicar qual o método de
recuperacdo mais adequado para a situacao analisada (como por
exemplo: controle da poluicdo atmosférica, recuperacdo da area
desmatada, terraplanagem, etc.) e, a partir disso estimar o Valor
de Recuperagao.

A seguir o Quadro 2, o qual apresenta 0s seis aspectos
ambientais considerados pela metodologia, os dois tipos de dano
atribuidos para cada um dos aspectos ambientais e os tipos de

agravos para cada tipo de dano e aspecto ambiental
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considerado. J4 a Tabela 2 apresenta os indices numéricos
correspondentes a qualificacdo dos agravos, segundo o aspecto

ambiental e o fator de multiplicacao.
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Quadro 2. Descri¢o e qualificacdo dos agravos, segundo o aspecto do ambiente e tipo do dano. Fonte: Galli, 1996. (continua)

Aspecto Tipo de dano Descricdo e qualificacdo dos agravos
Impacto causado Dano a0
pela emissdo de Proximidade < Patriménio
gases, particulas, Toxicidade de centros Areas Comprometimento Morte ou dano a Morte ou ou
agentes da emissao Protegidas do aquifero Fauna dano a Flora
biologicos urbanos Monumento
Atmosfera energia ' Natural
A Alteracédo
A?r;lncir;qcélﬁia ’\f;;rrt]i %u Morte ou da Previséo do
(x1,5) Fauna dano a Flora qualidade reequilibrio
' do ar
Impacto causado Dano ao
por pompg;tos Toxicidade Comprometi- Areas Danos ao Solo e ou Morte ou dano a Morte ou Patrimonio
quimicos, fisicos, SN mento do . N ou
L da emissdo . protegidas subsolo Fauna dano a Flora
) bioldgicos, aquifero Monumento
Agua energia Natural
Alteracéo
h'&%%?;%;??a N(I;;rrgi c;u Morte ou da Classe | Alteracdo da vazao/ Previsdo de
(x1,5) Fauna dano a Flora do corpo volume de agua reequilibrio
’ hidrico
Impacto causado Dano ao
qﬁ?{;; %2%?;?;5 Toxicidade C%n;ﬁzgn;gtl- Areas Assoreamento de Morte ou dano a Morte ou Patrgrl]onlo
biolégicos, da emissao aquifero protegidas corpo hidrico fauna dano a flora Monumento
Solo energia Natural
/Subsolo Impactos na Alteracéo
dinamica Morte ou Morte ou na Previséo de
solo/subsolo dano a dano a Flora capacidade Dano ao relevo reequilibrio
(x1,5) Fauna de uso da q
terra
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Quadro 2. Descricao e qualificagdo dos agravos, segundo o aspecto do ambiente e tipo do dano. Fonte: Galli, 1996.(Concluséo)
Aspecto Tipo de dano Descricdo e qualificacdo dos agravos
Danos aos Areas Espécies Espécies A Objetivando
. ; ameacadas - Fémeas o
individuos protegidas de extingdo endémicas comercializacdo
Fauna Impacto na %
dindmica da Importancia N(';;rrt]i (;u (ﬂ;e;?gﬁgs Previséo de
COIT(];J]I:]ISd)ade relativa flora ecolégicos reequilibrio
Danos aos Areas Espécies Espécies Favorecimento da Dano ao patrimonio Ob]et|yaqdo
individuos protegidas ameagadas endémicas erosdo ou monumento comercializag
de extincdo natural do
Flora 'T"Eac.“’ na Morte ou A Alteracé@o o
dindmica da Importanci : Previsao de
; dano a . dos nichos PR
comunidade a relativa P reequilibrio
(x1,5) Fauna ecolégicos
Areas ou Proximidad
Dano a municinios e de Reversao Comprometimento Comprometimento Morte ou Morte ou
paisagem rote i%os centros do dano do aquifero do Solo ou subsolo | dano afauna dano a flora
proteg urbanos
Dano ao
Paisagem patriménio Proximidade
cultural, Reversao Comprome Comprometimento Morte ou dano a Morte ou
de centros
histérico, urbanos do dano timento do do solo-subsolo fauna dano a Flora
turistico, arquit. aquifero
e artistico
(x1,5)
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Tabela 2. indices numéricos correspondentes a qualificacdo dos
agravos, segundo o aspecto do meio ambiente e o fator de
multiplicagcéo. Fonte: Galli, 1996.

Aspectos Ambientais Intervalo do indice de qualificacdo dos agravos
Ar <6,8 <13,6 <204 <27,2 <34,0
Agua <72 <144 <216 <288 <36,0
Solo-Subsolo <75 <15,0 <225 <30,0 <375
Fauna <64 <127 <19,2 <256 <32,0
Flora <6,6 <132 <19,8 <264 <33,0
Paisagem <8,0 <16,8 <240 <32,0 <40,0

Fator Multiplicador 1,6 3,2 6,4 12,8 25,6

No apéndice A sdo apresentados, separadamente, 0s
aspectos ambientais que envolvem o dano ambiental com seus
respectivos agravos.

A utilizacdo deste método é sugerida no calculo do valor do
dano ambiental, tanto em acdes civis como criminais,
ocasionados nos diferentes tipos de aspectos compreendidos no

quadro 2.

3.3.2.6 Método VERD (Valor Estimado de Referéncia para a
Degradacdo Ambiental)

O método VERD é proposto por Cardoso (2003), sendo que
sua ideia central é sugerir uma alternativa simplificada para a
valoragdo econdmica do dano ambiental, partindo de operacdes
elementares da matematica.

A quantificacdo econémica do dano causado pode ser vista a
partir de duas variaveis identificaveis - quantificaveis e

intangiveis - representadas respectivamente por g € .
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Quantificaveis (g) sao todas aquelas variaveis que, de alguma
forma, s&@o economicamente mensuraveis e que estdo
associadas aos danos ambientais, como por exemplo, 0s
investimentos néo realizados pelo causador, necessarios para
prevenir a poluicdo gerada, assim como, 0s custos de
licenciamentos ambientais ndo recolhidos em favor do Estado.
Ou também, essa variavel pode ser considerada como sendo o
total dos custos de recuperacéo da area degradada.

Ja as variaveis intangiveis (i), sdo os danos e 0s riscos
efetivos ou potenciais praticados contra os ambientes fisico,
biético e antropico, em que ndo ha como associar um valor
econdmico. Assim como: incdmodos a salde, desgastes
psicologicos, danos ao patrimdnio histérico e cultural, impacto
visual, danos aos representantes dos diferentes reinos.

Cada valor de i sera representado por um quantificador que
ird variar de 0 a 4, proporcional a intensidade e duracdo do
impacto causado sobre o meio e seus componentes, assim como

a seqguir:

- Impacto de curto prazo (dias):
* Sem impacto: 0

* Baixo impacto: 1

* Médio impacto: 2

* Alto impacto: 3

- Impacto de médio e longo prazo (meses e anos): 4
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Assim sendo, o valor total de i é representado pela soma dos
guantificadores de cada variavel intangivel identificada no dano
ambiental, o qual é multiplicado pela soma total dos valores de q,

conforme representado pela férmula a seguir:

VERD = Y5_-1GQn X Xn=1in (6)

Onde:

VERD = valor econémico de referéncia do dano ambiental;

> gn = somatério de todas as varidveis economicamente
guantificaveis;

2 in = somatério dos valores numéricos correspondentes as
variaveis economicamente intangiveis, com peso que varia na
escalade 0 a4;

n = variaveis consideradas no calculo, variando de 1.....qa.

Para determinar as variaveis intangiveis, o autor divide o
meio ambiente em abidtico (fisico), biético e antropico. De forma
resumida, considera como caracteristicas dos componentes do
meio bidtico:

* Reino Monera: representantes: bactérias e cianobactérias;

* Reino Protista: representantes: protozoarios (amebas,
protozoarios);

* Reino Fungi: representantes: cogumelos, musgos;
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* Reino Animal: Vertebrados (peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos) e Invertebrados (besouros, minhocas, lesmas,
caramujos, centopeias, aranhas e acaros);

» Reino das Plantas: extrato arbéreo, arbustivo e herbaceo.

Com o intuito de facilitar a determinacdo das variaveis

intangiveis o autor propde a utilizacdo do quadro 3.
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Quadro 3. Determinagao das variaveis intangiveis. Adaptado de
Cardoso (2003).

Impacto Ambiental
Curto Prazo* Médio e longo
prazos/risco**
Ambiente in Sem - Baixo Médio | Alto - 4
0 -1 -2 3
Fisico Ar il
Agua i2
Solo/ i3
sedimento
Bidtico: Bactérias e i4
Reino cianobactérias
Monera
Reino Protozoarios i5
Protista (ameba,
paramécio)
Reino Cogumelos i6
Fungi
Reino Invertebrados i7
Animal Vertebrados i8
Reino das | Extrato i9
Plantas arbéreo
Extrato i
arbustivo 10
Extrato i
herbaceo 11
Ambiente Social i
Antropico 12
Paisagistico i
13
Perdas i
econdmicas 14
intangiveis
Bem-estar i
15
Total

*duracao de dias

**duracdo de meses a anos

E sugerida a aplicagdo do método VERD no célculo do valor

do dano ambiental, tanto em acgbes civis como criminais,
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ocorridos nos diferentes tipos de ambientes detalhados no
quadro 2.

3.3.2.7 Método Almeida

Segundo Almeida (2010), o principio basico que se deve ter
sempre em mente na valoracdo econdmica do dano ambiental é
0 da proporcionalidade, ou seja, quanto maior for a degradacéo,
maior deve ser o valor apurado. Desta forma, o0 modelo proposto
tem o objetivo de reforcar esse principio.

A avaliagdo do dano ambiental pode ser divida em duas
parcelas: uma parcela objetiva de observacdo direta e outra
subjetiva, decorrente dos impactos ocasionados pelo dano, de
dificil mensuracéo.

A parcela objetiva é representada pelo custo minimo de
reparacdo imediata do dano, utilizando-se técnicas praticas e
factiveis. Porém, o conceito aqui ndo é retornar ao statu quo
ante, mas sim o0 mais proximo pelo menor custo possivel.

Ja a parcela subjetiva tem como finalidade atingir um alvo
ainda pouco conhecido, que é o “estado do ecossistema e todas
as suas propriedades e processo de ordem quimica, fisica e
bioldgica, que garantem a sua complexidade e equilibrio. Esse
alvo ndo é conhecido e talvez nunca seja” (ALMEIDA, 2010,
p.220). Com o intuito de tentar uma aproximacao dessa parcela
subjetiva foram criados indices que procuram qualificar e

hierarquizar um determinado ecossistema em funcdo dos mais
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diversos parametros possiveis. Esses fatores levam em conta a
complexidade do ecossistema.

O modelo proposto € baseado em uma escala hierarquica de
categorizacdo dos ecossistemas em fungdo da sua situacdo em
relacdo aos diversos tipos de uso do solo (Lei Complementar n.
17, de 28.01.97), Unidade de Conservacdo (Lei 9985 de
18.07.00) e Area de Preservacédo Permanente (Res. CONAMA n.
303 de 20/03/02). Dessa categorizagdo, foram definidos os
fatores constantes das Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Fatores para uso e ocupacado do solo (continua).

Macrozoneamento Fator
Zona Urbana de Dinamizacao 1,0
Zona Urbana de Consolidacao 1,0
Zona Urbana de Uso Controlado 1,1
Zona Rural de Dinamizacéo 1,2
Zona Rural de Uso Diversificado 1,2
Areas Rurais Remanescentes 1,2
Zona Rural de Uso Controlado 1,5
Areas de Lazer Ecol6gico 2,0
Zona de Conservacao Ambiental 2,0
Area de Protecdo de Mananciais 2,0
Areas com Restricdes Fisico- 2,0

Ambientais
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Tabela 4. Fatores para as Unidades de Conservacéo e Area de

Preservacdo Permanente.

Unidade Fator
Fora de qualquer unidade 1,0
Area de Protecio Ambiental 1,2
Area de Relevante Interesse Ecoldgico 15
Floresta Nacional 2,0
Reserva Extrativista 2,0
Reserva de Fauna 2,0
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 2,0
Reserva Particular de Patrimbnio Natural 3,0
Estacdo Ecoldgica 5,8
Reserva Bioldgica 6,0
Parque Nacional 6,0
Monumento Natural 6,0
Refligio da Vida Silvestre 6,0
Area de Preservacédo Permanente 6,0

Desta forma, a parcela subjetiva € o equivalente ao custo

objetivo multiplicado pelo fator correspondente ao uso e

ocupacdo do solo (Tabela 3) e ao fator correspondente a

Unidade de Conservagdo ou Area de Preservagdo Permanente

(Tabela 4), conforme equacgéo a seguir:

CR=CRO xFMx FUC

Onde:
CR — Custo de Restauracao;
CRO - Custo de Restauracéo Objetiva;

FM — Fatores de Macrozoneamento (tabela 3)

(7)
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FUC — Fatores de Unidades de Conservacdo e Areas de

Preservacdo Permanente (tabela 4)

Além disso, o custo de restauracdo pode ser adicionado ao
lucro cessante, que € o periodo entre a data que ocorreu o dano
e a data em que area for reparada ou a data dos exames, tempo
esse que a area ficou sob efeito da degradacao.

O equacionamento do lucro cessante ira depender de como
se deu a degradacdo — se instantanea ou se progressiva. E,
ainda, se ap6s a degradacdo ocorreu uma recuperacdo natural
parcial ou total. Para a equacdo abaixo, considera-se que a
recuperacdo ou degradacdo ocorreu de forma linear. Contudo se
h& informacdes de que a recuperacédo ou degradacdo ocorreu de
forma ndo linear, ainda € necessario desenvolver novas
equacoes.

Para o célculo do lucro cessante o autor divide em 04 (quatro)
tipos de degradacdo: degradacdo instantdnea sem recuperacao
natural, degradacdo progressiva linear, degradagéo instantanea
com recuperagcdo progressiva e restauracdo incompleta. Para
cada tipo de degradacdo, sugere-se a aplicacdo de diferentes
férmulas, conforme detalhado em Almeida (2010).

No presente trabalho sera utilizada a formula para o caso de
degradacado instantdnea sem recuperacdo natural, conforme a

seguir.

Degradacédo Instantanea sem recuperacgao natural
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Caso em que a degradacdo ocorre praticamente de forma

instantanea e a area permanece degradada por um periodo de

tempo até a data dos exames ou a restauracdo (Figura 1).

Célculo do custo de restauracao por meio da equacgéo abaixo.

T / Ocorre a degradagdo
AA A A

Situagao

SRS S00 ¥
o X
Data dos exames

—b
-

A

\

10 Tempo I

Figura 1. Degradagdo instantanea sem recuperagao natural.

CRP=CR (1 +i)'

Onde: CRP = Custo de Restauracéo Presente;
CR = Custo de Restauracao;
i = indice de correcao (taxa de juros ao ano);

(8)

t = periodo entre o inicio da degradacédo e a data dos

exames.
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O autor sugere a utilizacdo deste método no calculo do valor
do dano ambiental ocasionado por desmatamento,

principalmente em processos penais.

3.3.2.8 Método CATE

O método CATE (Custos Ambientais Totais Esperados) foi
desenvolvido pelo Engenheiro Florestal Luiz Cesar Ribas em sua
tese de doutorado apresentada, em 1996, a Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo.

Esta metodologia € voltada inicialmente para a avaliagdo de
danos ambientais na &rea florestal, sendo basicamente o célculo
da renda perpétua que a sociedade estaria disposta a receber
em detrimento da indenizacdo (pecuniaria ou n&o) de
determinado tipo de degradacdo ambiental (RIBAS, 1996).

Ha a possibilidade da existéncia de duas variacdes/vertentes:

a) Custos Ambientais Totais Esperados/Dano Ambiental
Intermitente (CATE I), €;

b) Custos Ambientais Totais Esperados/Dano Ambiental
Continuo (CATE ).

O CATE | é utlizado nos casos da existéncia de danos
ambientais intermitentes, sendo aqueles danos ambientais ndo
continuos, sem riscos ambientais continuos, oriundos de uma
acdo degradadora nédo repetitiva, Unica, nao periddica.

O célculo de CATE | se da a partir da equacgéo abaixo:
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(Ve+Cd.Fi/d).(1+)™

CATE I = -
(1+)m-1

(9)

Onde:

CATE | = Custos ambientais esperados para danos
ambientais intermitentes

V¢ =Valor comercial da propriedade;

Cd = Custos de reparacado do dano ambiental;

Fi/d = Fator que relaciona os danos diretos e indiretos;

j = Taxa de juros (% ao ano);

n = Periodo de duracgdo dos efeitos dos impactos adversos.

J4 o CATE Il é utilizado na valoragdo de danos ambientais
continuos, sendo aquele tipo de degradacdo ambiental periddico,
repetitivo, com riscos ambientais vinculados de maneira
continua, a exemplo do lancamento sistematico (diario / mensal /
anual) de poluentes atmosféricos ou, ainda, de aguas residuais.

O célculo de CATE Il se da a partir da equacéo a seguir:

CATE 1] = Ye+ear/a) (10)
Onde:
CATE Il = Custos ambientais esperados para danos

ambientais continuos
V¢ =Valor comercial da propriedade;
Cd = Custos de reparacado do dano ambiental;

Fi/d = Fator que relaciona os danos diretos e indiretos;

84



j = Taxa de juros (% ao ano);

Em ambas as equacdes o item Vc deve apenas ser utilizado
no célculo quando ficar entendido que o infrator obteve vantagem
econdmica em funcdo do dano ambiental.

Ja4 o fator de relacdo Fi/d relaciona os danos diretos e
indiretos decorrentes de um impacto ambiental negativo em uma

escala de 1 a9, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Fator de relagdo entre os danos ambientais diretos e
indiretos. Onde (d) danos ambientais diretos e (i) os indiretos. Fonte:
Ribas (2006, pag. 136)

Fator (Fi/d) Significado

1 Relacdo de predominancia inexistente de i sobre d

3 Pequena predominancia de i sobre d

5 Significativa predominancia de i sobre d

7 Predominancia forte de i sobre d

9 Predominancia absoluta de i sobre d
2,4,6,8 Valores intermediérios

Posteriormente a seu tese, 0 autor complementou a
metodologia com o calculo da irreversibilidade do dano ambiental
para determinado periodo - Almeida (2010) nomeia este periodo
como lucro cessante. Ribas (2010) entende que o carater de
irreversibilidade dos danos ambientais dar-se-ia durante o
periodo decorrido entre o estabelecimento do cenério de danos
ambientais em determinada area e a implementacdo das
medidas ambientais de mitigacdo, corre¢do, prevencgdo, controle,

compensacao e/ou eventual indeniza¢do ambiental.
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Para o céalculo do dano ambiental irreversivel utiliza-se a

seguinte formula:

DAI = CATE [(1+))'- 1] (11)

Onde:

DAl = Dano ambiental irreversivel,

t = tempo, em anos, decorrido entre o estabelecimento dos
danos ambientais e a implementacdo das medidas ambientais;

j = taxa de juros ao ano (%);

CATE = CATE |l ou CATEII.

Observa-se que o raciocinio matematico de dano ambiental
irreversivel é semelhante ao empregado no sistema financeiro -
no caso de periodo de inadimpléncia de uma divida acresce-se
0s juros para o periodo correspondente ao atraso.

Apesar do enfoque florestal empregado nesta metodologia, o
autor defende a possibilidade e a viabilidade de utiliza-la,

também, em casos ambientais ndo somente florestais.

3.4 RECOMENDACOES E COMPARACAO DO USO DAS
DIFERENTES METODOLOGIAS PELA PERICIA AMBIENTAL

Independentemente da metodologia de valoracdo econdmica
ambiental escolhida, é imprescindivel que se possa reunir, ao

longo das investigagbes sobre o dano ambiental, 0 méximo de
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informacdes possiveis sobre a extensdo e gravidade dos danos
causados, o0 que envolve conhecer o estado do meio ambiente
antes da degradacdo e quais 0S servicos ambientais que o
recurso ambiental lesado proporcionava, com vistas a
identificagdo dos valores de uso direto e indireto (STEIGLEDER,
2011).

Cada método apresenta suas limitacdes, tanto metodoldgicas
como das informacdes disponiveis sobre a metodologia. E
essencial ter claro conhecimento do objetivo e fundamentacéo da
valoracédo, as hip6teses sobre o comportamento do consumidor e
aos efeitos do consumo ambiental em outros setores da
economia (ABNT, 2009). Por esse motivo é importante explicitar
claramente no laudo os limites dos valores estimados e o grau de
validade de suas mensuragfes para o fim desejado (MOTTA,
1997).

Na aplicagdo dos métodos € sempre importante que o
analista tenha em mente os fatores que podem influenciar no
resultado da pesquisa, assim como nivel de renda e instrugéo
dos entrevistados. Como no exemplo descrito por Gisi, Balbinot e
Lima (2013), a valoracdo do dano procedente do corte ilegal da
Floresta Ombrdfila Mista no municipio de Passos Maia em Santa
Catarina obteve como resultado que 84% dos 239 entrevistados
ndo estavam dispostos a pagar qualquer valor financeiro pela
conservacdo da flora afetada. Esse resultado demonstra o
desconhecimento da populacdo a respeito da importancia e do

valor econémico dos recursos naturais.
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Segundo Maia (2002), cada metodologia apresenta uma
eficiéncia especifica para determinado caso, contudo a maior
dificuldade reside na estimativa de valores relacionados a propria
existéncia do recurso ambiental, sem considerar sua utilidade
atual ou futura.

Quando da ocorréncia de um desmatamento, por exemplo, é
muito importante que o método de valoracdo do dano ambiental
seja capaz de mensurar ndo apenas aspectos objetivos,
captados pelo mercado consumidor, que repercutem no preco do
bem ou do servico lesado, mas também o valor das funcdes
ecossistémicas degradadas, tais como as funcfes de abrigo para
fauna, dispersdo de sementes, regulagdo do clima, etc. Essa
parcela “subjetiva” do dano corresponde as funcbes
ecossistémicas, ao valor de opgdo e ao valor de existéncia, e seu
célculo consiste em um desafio a ser enfrentado pelos
estudiosos do tema. (STEIGLEDER, 2011).

Conforme bibliografia sobre o tema, observa-se que os
métodos diretos ou com curva de demanda (Método Valoracdo
Contingente, Método Custo Viagem e Método Precos Hedonicos)
tendem a abranger um maior nimero de subitens da férmula
VERA (detalhada no item 3.1). Contudo, os métodos diretos sao
considerados dispendiosos e demorados, o que para a realidade
da pericia criminal brasileira no calculo do valor do dano
ambiental, devido as dificuldades relacionadas ao tempo, nimero
de profissionais capacitados e gastos financeiros, a aplicacdo

desses métodos torna-se praticamente invidvel. Por esse fato,
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em ag0es civis e criminais ocorre o uso geralmente dos métodos
indiretos ou sem curva de demanda (Método Dose-Resposta,
Método Custos Evitados e Método Custo de Reposicéo) (NETO,
2011).

Segundo Magliano (2012), a valoracdo aplicada nos laudos
periciais da Policia Federal apresenta a ressalva de ser um valor
parcial e inferior ao valor total dos prejuizos causados pelo crime
ambiental. Isso como conseqiiéncia da dificuldade em se aferir
com precisdo o0s servicos ambientais (uso indireto), o valor de
usos alternativos futuros (ou de opcao), e o valor de existéncia
das espécies e processos ecoldgicos.

O importante é que o valor calculado indique ao Poder
Judiciario que eventuais penas atribuidas aos responsaveis nao
devem ser inferiores ou desproporcionais ao valor minimo
apresentado nos laudos (MAGLIANO, 2012).

Nesses casos de pericia ambiental criminal ou para efeito de
aplicacao de multas devem ser preferidos métodos que permitam
0 atendimento de prazos legais e administrativos e que estejam
dentro do orcamento das instituicbes de pericia e fiscalizagéo.
Contudo, esses métodos devem sempre obedecer aos critérios
de simplicidade, reconhecimento legal, transparéncia e
proporcionalidade (TONIETTO, 2011).

Com o intuito de estimar o valor do dano ambiental, de forma
mais rdpida e objetiva, foram criadas metodologias que se
utilizam do método custo de reposicdo (método direto) conjugado

com diferentes indices e fatores em férmulas matematicas, com
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0 intuito de se aproximar ao Valor Econbémico do Recurso
Ambiental (VERA). Nestes termos podem ser destacadas as
seguintes metodologias: Método Fator Ambiental, Método
DEPRN, Método VERD, Método Almeida e Método CATE.
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4 MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foi utilizado um estudo de caso em que
a pericia ambiental foi realizada pelo IGP/SC, caso esse objeto
de uma acéo judicial de crime ambiental.

A infracdo penal ocorreu, segundo o Relatério de Vistoria e
Inspecdo da Policia Militar do Estado de Santa Catarina, em 01
de junho de 2007.

Inicialmente, utilizou-se como base o0s exames periciais
realizados no local dos fatos em 16 de setembro de 2010 e
detalhados no Laudo Pericial emitido pelo Instituto Geral de
Pericias em 20 de setembro de 2010, e tendo como uma das
peritas signatarias a autora do presente trabalho.

Na solicitacdo do Laudo Pericial emitido pelo IGP/SC néo
havia quesitos quanto a valoracéo econdmica do dano ambiental.
Contudo, conforme detalhado e discutido no Capitulo 2, o valor
econdmico do dano ambiental poderia ter sido solicitado nesse
caso. Na esfera penal, assim como determina a Lei de Crimes
Ambientais, a pericia sempre que possivel deve realizar o calculo
do valor econdbmico do dano ambiental. J& na esfera civil, apesar
de se tratar de um caso de um dano ambiental recuperavel,
existe o que se chama de lucro cessante (dano interino ou
intercorrente), em que o infrator deve reparar, também, a perda
ou diminuicdo das funcdes ecoldgicas do ecossistema no periodo
do dano até sua efetiva recuperacao. E uma das formas indiretas

de sua reparacdo é a compensacao financeira.

91



Apds a revisao bibliogréafica sobre valor do dano ambiental e
valoracdo econdmica ambiental, estudou-se o Laudo Pericial
emitido pelo IGP/SC e realizou-se um novo levantamento de
local, para posteriormente aplicar as diferentes metodologias de
valoracdo do dano ambiental. A aplicacdo desses métodos teve o
intuito de comparar e levantar as dificuldades, os pontos fortes e
fracos de cada modelo, e aplicar as metodologias em uma area
menor do que normalmente séo utilizadas, assim como também

fomentar a discusséo para novos estudos.

4.1 AREA DE ESTUDO

A area utilizada nesse estudo de caso encontra-se situada no
final da Rua Inés Maria de Jesus, Bairro Guarda do Embad,
Municipio de Palhoca, Estado de Santa Catarina, mais
precisamente no ponto de coordenadas geograficas
27°54'11.71"S 48°35'53.63"0. Para localizar as coordenadas
geogréficas foi utilizado o datum horizontal WGS84 e o aparelho
GPS marca Garmin, modelo Etrex Vista HCx.

A area em estudo encontra-se a aproximadamente 500m
(quinhentos metros) fora do limite do Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro (poligono estabelecido no anexo Il da Lei n°
14.661, de 26 de marco de 2009) (SANTA CATARINA, 2009).

A seguir as figuras 2 a 6 localizam a &rea em estudo em
relacdo ao Estado de Santa Catarina, ao municipio de Palhoca,

ao Bairro e Localidade.
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Figura 2. Localizacdo do Estado de Santa Catarina e do Municipio de
Palhoca. Em azul retangulo aproximado da préxima imagem aérea.

Google earth
Figr 3. Imagem ilustrativa capturaa do prgrama “Google Earth”
com a localizagcdo aproximada do local de estudo no Municipio de
Palhoca (seta).
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Figura 4. Imagem ilustrativa capturada do programa “Google Earth”

com a localizacao aproximada do local de estudo (seta).
e, G X I r

Figura 5. Imagem ilustrativa capturada do programa “Google Earth”
com a localizag&o aproximada do local de estudo no Bairro (retangulo).

94



Fiu 6. Imagem ilustrativa ap do programa “Gol Earth”
datada de 14/09/2009 com a delimitagdo aproximada no retangulo do
local em estudo.

4.2 METODOS DE VALORACAO ECONOMICA
AMBIENTAL APLICADOS

A escolha dos métodos de valoracéo econémica ambiental foi
feita com base naqueles que mais atendiam aos seguintes
critérios: objetividade, simplicidade, transparéncia, aplicabilidade
ao estudo de caso e para a realidade da Pericia Criminal do
Estado de Santa Catarina.

Por esse motivo ndo foram utilizados os métodos diretos com
curva de demanda (Método Valoragdo Contingente, Método
Custo Viagem e Método Precos HedOnicos), por serem
considerados dispendiosos e demorados.

No presente trabalho, optou-se pela aplicacdo de
metodologias que se utilizam do Método (Indireto) Custo de

Reposicéo conjugado com fatores de multiplicacdo em diferentes
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férmulas matematicas, com o intuito de se aproximar ao Valor
Econdmico do Recurso Ambiental (VERA).

Nesses termos, foram aplicadas as seguintes metodologias:
Método Fator Ambiental (ROMANO, 1999), Método do DEPRN
(GALLI, 1996), Método VERD (CARDOSO, 2003), Método
Almeida (ALMEIDA, 2010) e Método CATE (RIBAS,1996).

96



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 LEVANTAMENTO DO LOCAL

O entorno da area examinada era ocupado por edificacdes
(principalmente no sentido leste), vegetacdo exdética e por
vegetacado de restinga. O solo era predominantemente arenoso e
encontrava-se sobre uma area plana e parcialmente alagada, em
que as feicdes geomorfoldgicas s@o caracteristicas de corddes
arenosos (PPMA/SC).

Verificou-se que houve depdsito de aterro com solo argiloso
para a ampliacdo de uma via em um trecho de aproximadamente
100 metros lineares com 7,5 metros de largura, ou seja, sobre

uma area de aproximadamente 750 m? (figuras 7 a 12).
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e S . = -
Figura 7. Ampliacdo da via com depdsito de aterro no Figura 8. Vista da area aterrada no sentido leste-oeste
sentido oeste-leste em 16/09/10. Fonte: autor. em 16/09/10. Fonte: autor

Figura 9. Débésito"dep'étérr'c; atinngdo a margem da Figura 10. Depdsito de aterro na arg
lagoa em 16/09/10. Fonte: autor. 16/09/10. Fonte: autor.

SR 3

em da lagoa em
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Figura 11. Vista geral do local em 03.09.2013 (sentido leste-oeste).
Fonte: autor.

Figura 12. Vista geral do local em 03.09.2013 (sentido leste-oeste).
Fonte: autor.
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Observou-se, também, que o aterro atinge um trecho de
aproximadamente 20 metros da margem de uma lagoa com
dimensdes aproximadas de 1800m” e corta uma area de dunas
fixas, onde em alguns trechos encontravam-se recobertas por
vegetacdo de restinga arbustiva em estagio médio e avangado
de regeneracdo, com fungédo fixadora de dunas, de acordo com
conceitos e definicbes de CONAMA (1999) e CONAMA (2002)
(figuras 13 a 16).

A
s 4

28 ‘.”;/ i By &
N f'y?""é‘;_, | L3

Figura 13. Corte nas dunas para a abertura da via em 16/09/10. Fonte:
autor.
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Figura 14. Remanescentes de dunas recobertas por vegetacao de
restinga em 16/09/10. Fonte: autor.

Figura 15. Vista geral do local em 03.09.2013 (sentido oeste-leste).

Fonte: autor.
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Figura 16. Detalhe da vegetacdo sobre dunas em 03.09.2013
(sentido leste-oeste). Fonte: autor.

Verificou-se, também, que as duas margens da via onde
houve o depésito de aterro foram subdivididas em lotes,
delimitados por cercas, nos primeiros lotes ao sul da rua, e por

piquetes nos demais lotes (figuras 17 a 20).
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Figura 18. Pie demarcando lote no lado norte da
rua em 16/09/10. Fonte: autor.

.

= RN
Figura 20. Cerca delimitando os fundos dos lotes
16/09/10. Fonte: autor. sobre a lagoa em 16/09/10. Fonte: autor.
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As constata¢des observadas no local em estudo em 03 de

setembro de 2013 foram semelhantes as ja observadas em 16 de

setembro de 2010, em que foram detalhadas no Laudo Pericial

emitido pelo IGP/SC. Observou-se que o depdsito de aterro

encontrava-se sobre a mesma area, e que apenas houve o inicio

do crescimento de gramineas e vegetacao rasteira sobre a area

aterrada (figuras 7 a 12).

5.2 LEGISLACAO RELACIONADA

O Novo Cadigo Florestal (Lei n® 12.651/12) (BRASIL, 2012)

determina em seu Artigo 4° quais sdo as Areas de Preservacéo

Permanente (APP):

Art. 4° Considera-se Area de Preservacéo
Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

[.]

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas
naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto
para o corpo dagua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal
sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

[.-]
VI - as restingas, como fixadoras de dunas

ou estabilizadoras de mangues;

[..]

§ 4° Nas acumulag¢des naturais ou artificiais
de &gua com superficie inferior a 1 (um)
hectare, fica dispensada a reserva da faixa
de protegdo prevista nos incisos Il e lll do
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caput, vedada nova supressao de areas de
vegetagdo nativa, salvo autoriza¢do do 6rgéo
ambiental competente do Sistema Nacional
do Meio Ambiente — Sisnama.

Ja a definicdo de restinga encontra-se no Artigo 3°, inciso XVI
dessa mesma Lei (Lei n® 12.651/12):

XVI - restinga: depésito arenoso paralelo a
linha da costa, de forma geralmente
alongada, produzido por processos de
sedimentacdo, onde se encontram diferentes
comunidades que recebem influéncia
marinha, com cobertura vegetal em mosaico,
encontrada em praias, cordfes arenosos,
dunas e depressdes, apresentando, de
acordo com o estagio sucessional, estrato
herbaceo, arbustivo e arbdreo, este ultimo
mais interiorizado;

Nas areas de preservacdo permanente € proibida a
supressao de vegetacdo nativa, exceto nas hipéteses apontadas
no Artigo 8° do Novo Cadigo Florestal (Lei n® 12.651/12):

Art. 8° A intervencdo ou a supressdo de
vegetagcdo nativa em Area de Preservagéo
Permanente somente ocorrerd nas hipoteses
de utilidade publica, de interesse social ou de
baixo impacto ambiental previstas nesta Lei.
§ 1° A supressdo de vegetacdo nativa
protetora de nascentes, dunas e restingas
somente poderd ser autorizada em caso de
utilidade publica.

Ja a Lei n® 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais) (BRASIL,
1998) torna a pratica de supressdo de vegetacdo em Area de
Preservacdo Permanente crime ambiental, conforme determina

seu Artigo 38:
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Secéo Il

Dos Crimes contra a Flora

Art.  38. Destruir ou danificar floresta
considerada de preservagdo permanente,
mesmo que em formagdo, ou utilizad-la com
infringéncia das normas de protec¢éo:

Pena - detencdo, de um a trés anos, ou
multa, ou ambas as penas cumulativamente.
Paragrafo Unico. Se o crime for culposo, a
pena ser4 reduzida a metade.

De acordo com o Art. 4° da Lei 12.651/12 e com as definicdes
expressas acima, o local em estudo é considerado Area de
Preservacdo Permanente por se tratar de uma area de restinga
com a funcdo fixadora de dunas, além de encontrar-se no
entorno de uma lagoa. Apesar da lagoa do local em estudo
possuir superficie menor que um hectare, em que ficaria
dispensada a reserva da faixa de protecdo, contudo é vedada
nova supresséao de areas de vegetacao nativa.

A éarea do local em estudo ndo se trata de um caso de
utilidade publica. Tampouco, no que constava no processo
examinado a atividade ndo foi autorizada pelo poder publico,
desta forma a supressao de vegetacdo e o depdsito de aterro
neste caso sao considerados crimes ambientais.

Por se tratar de um caso da esfera penal, a pericia sempre
gue possivel deve realizar o célculo do valor econémico do dano
ambiental, assim como determina a Lei de Crimes Ambientais.
Por esse fato os danos ambientais causados podem e devem ser

valorados pela pericia criminal ambiental.
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5.3 CUSTO DE RECUPERACAO DA AREA DEGRADADA

Para o célculo do valor do dano ambiental foram utilizadas
metodologias que se utilizam do montante do custo de
recuperacado da area degradada em suas formulas. Ressalta-se
que nédo faz parte dos objetivos do trabalho propor formas ou
acbes de recuperacdo da area degradada, sendo essa
proposicao funcao do 6rgdo ambiental competente.

O custo de recuperacdo da area ser& 0 mesmo para as
diferentes metodologias a serem aplicadas, sendo que a
estimativa calculada somente sera realizada neste trabalho para
o célculo do valor do dano ambiental.

Ha na literatura diversos métodos de recuperagdo da area
degradada, entretanto, neste trabalho utilizou-se como base as
acBes minimas necessdrias para recuperar a area degradada
indicadas pelo manual NBL (2013), isso com o intuito de realizar
0 levantamento dos precos de insumos e Servicos necessarios
para a recuperaréo da area.

Na recuperacdo de uma area degradada é preciso avaliar
inicialmente a situacdo ambiental a ser restaurada para priorizar
a pratica de todas ou de determinadas acfes com o intuito de se
atingir o objetivo final. Desta forma, ndo h4 uma “receita Unica
(“receita de bolo”) para enfrentar todas as situagdes de
degradacao ambiental encontradas. Inicialmente, é preciso
avaliar alguns aspectos das areas-alvo de restauracao, tais como

o0 estado de conservacédo do solo, a existéncia e a abundéancia da
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regeneracdo natural, a localizacdo dessas areas (em area de

preservacdo permanente, em area agricola, etc.) (NBL, 2013).
Para a recuperacdo da area degradada foram elencados

basicamente os seguintes itens (NBL, 2013) para o posterior

levantamento dos precos de insumos e Servicos:

1. Retirada do aterro e a sua remoc¢ao do local. Considerando a

remocéo média de 1m (um metro) de aterro nos 750m?, se teria

750m? de aterro a ser retirado;

2. Controle de formigas com formicida, tanto no pré-plantio,

como no pds-plantio;

3. Limpeza geral da area de plantio;

4. Abertura de covas;

5. Coroamento manual. O coroamento manual deve ser

realizado com enxada, removendo o0 mato em um raio minimo de

cinquenta centimetros e a uma profundidade de cerca de cinco

centimetros no solo, a fim de dificultar e diminuir a rebrota do

mato;

6. Adubacdo de base (nha cova). Recomenda-se a utilizagdo de

cinco a dez litros de esterco de curral bem curtido, que deve ser

misturado com a terra que vai preencher a cova;

7. Plantio;

8. Replantio. O replantio consiste na reposi¢do das mudas que

morreram, devendo ser realizado sempre que a mortalidade for

superior a 5% do total de cada espécie plantada;
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9. Adubacdo de cobertura. Da mesma forma como descrito
para a adubacgédo de base, na adubacgdo de cobertura podem-se
utilizar de 5 a 10 litros de esterco de curral curtido por muda;

10. Manutencdo. A manutencdo das areas de restauracéo deve
ser realizada até 30 meses ap6s o plantio ou até o total
recobrimento do solo pela sombra da copa das arvores.
Basicamente, a manutencdo consiste na limpeza da area de
coroamento, no controle periddico de formigas cortadeiras e na

adubacéo de cobertura.

Para o levantamento dos custos de insumos e servicos
utilizou-se o Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e indices da
Construcao Civil (SINAPI), precos consultados em Julho de 2013
para Florianépolis e o Centro de Socioeconomia e Planejamento
Agricola (CEPA) da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), precos consultados
em Maio de 2013 para o sul catarinense.

Para o célculo do custo da retirada do aterro do local
realizou-se 03 (trés) levantamentos de precos em empresas
desse ramo proximo a localidade da Guarda do Embau em 03 de

setembro de 2013, conforme tabela 6.
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Tabela 6. Consulta de pregos para a retirada de aterro.

Custo por m®
Empresa Endereco para aretirada
de aterro (R$)

Estrada Geral Praia do Sonho,

Materiais de
) 800, Praia do Sonho, 11,67
Construcdo Rodrigues
Palhoca/SC
Silva Materiais de Rua Aderbal Ramos da Silva, 125
Construcéo 980, Pinheira, Palhoga/SC '
Rua Aderbal Ramos da Silva, ao 1333
Terraplanagem Ailton  lado do n. 1390, Pinheira, '
Palhoca/SC
Média (custo
12,5

considerado)

Para o preco das mudas arbéreas realizou-se 03 (trés)
orcamentos em sites que trabalhnam com a venda on-line de
mudas nativas, conforme tabela 7. Nos precos dessa pesquisa
esta incluso o nimero necessario de mudas para a recuperacao

da area e o custo de frete até o local em estudo.
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Tabela 7. Consulta de pre¢cos de mudas nativas.

Custo médio por

Empresa Site
unidade (R$)
Compre Mudas www.compremudas.com.br 2,2
Click Mudas www.clickmudas.com.br 3,00
Matas Nativas www.matasnativas.com.br 35
Média (custo

2,9
considerado)

Com base nos levantamentos de precos e na descricdo dos
insumos e servicos para a recuperacdo da area degradada,
descritos anteriormente, foi preenchida a tabela 8, que
documenta o célculo do custo de recuperacao da area degrada
do local em estudo, a qual se obteve um total de R$ 12.831,62
(doze mil oitocentos e trinta e um reais e sessenta e dois

centavos).
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Tabela 8. Precos utilizados dos insumos e atividades (rendimentos de hora homem por hectare - HH/ha) e célculo para
a &rea. Unid. — unidade. Rend. — rendimento. M&o de obra — diaria de um trabalhador rural (continua).

Atividade  Descri¢do do Insumo Rend. Preco Fonte preco Preco Preco
: parcial para para 750
(R$)  Unid. 750 m2 (R$) m2 (R$)
Retirada de Inclui custo de mao de - 12,5 m’ 3 precos no 8.750,00
750 m® de obra, equipamentos e mercado
aterro deposito final do aterro
Isolamento Construcéo de cerca (4 - 14,5 m CEPA/EPAGRI 3.117,50
da area fios)
Controle de Formicida 3,5 Kg/ha 10,2 Kg CEPA/EPAGRI 2,68 (x2) = 5,35
formigas (2x) “\iz0 de obra 1,5 HH/ha 10 H  CEPAEPAGRI 1,125 (x2)= 2,25
Limpeza Mé&o de obra 40 HH/ha 10 H CEPA/EPAGRI 30,00
geral da 4rea
de plantio
Covoamente Mao de obra 80 HH/ha 10 H CEPA/EPAGRI 60,00
Coroamento M&o de obra 50 HH/ha 10 H CEPA/EPAGRI 37,50
Adubagdo da Adubo organico bovino 7,5 litros por 153 m’ SINAPI 14,34
base (1ha cova
com 1666
covas) Mé&o de obra 18 HH/ha 10 H CEPA/EPAGRI 13,50
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Tabela 8. Precos utilizados dos insumos e atividades (rendimentos de hora homem por hectare - HH/ha) e calculo para
a area. Unid. — unidade. Rend. — rendimento. Mao de obra — didria de um trabalhador rural (conclusao).

Atividade  Descri¢do do Insumo Rend. Preco Fonte preco Preco Preco
parcial para para 750
Plantio  de Mudas arbustivas 1666 2,9 UN 3 prec¢os no 362,50
mudas mudas/ha mercado
Mao de obra 8 HH/ha 10 H CEPA/EPAGRI 6,00
Adubacgdo de Adubo organico bovino 7,5 litros por 153 m° SINAPI 14,34 (x8) = 114,70
cobertura cova
8x
(&) Mé&o de obra 14 HH/ha 10 H CEPA/EPAGRI 10,5 (x8) = 84,00
Replantio Mudas arbustivas 170 mudas/ha 2,9 UN 3 pregos no 36,98
(apos 2 mercado
meses)*
ses) Mao de obra 2 HHha 10 H  CEPA/EPAGRI 1,50
Coroamente M&o de obra 10 HH/ha 10 H CEPA/EPAGRI 7,5 (x12) = 90,00
(x12)*
Combate as Formicida 2 kg/ha 10,2 Kg CEPA/EPAGRI 1,53 (x14) = 21,50
2‘1’22;933 M&o de obra 08 HH/ha 10 H  CEPA/IEPAGR 6 (x14) = 84,00
TOTAL DE 12.831,62
GASTOS

*Manutenc¢éo por 30 meses
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Apds o célculo do custo de recuperagdo da area, foram
aplicadas as seguintes metodologias: Método Fator Ambiental
(ROMANO, 1999), Método do DEPRN (GALLI, 1996), Método
VERD (CARDOSO, 2003), Método Almeida (ALMEIDA, 2010) e
Método CATE (RIBAS, 1996). Para cada metodologia, obteve-se
os valores econdmicos dos danos ambientais para a area em
estudo.

5.4 APLICACAO DOS METODOS DE VALORACAO
ECONOMICA DO DANO AMBIENTAL

54.1 Método Fator Ambiental

Considerando o custo de recuperacdo da area de R$
12.831,62 (detalhado no item 5.3) e a partir da aplicacdo da

equacao abaixo tem-se 0 seguinte:

AV = CRA + FA ®3)

AV =12.831,62 + 12.831,62 = 25.663,2

Segundo o método fator ambiental o valor econémico do
dano ambiental do local em estudo é de R$ 25.663,2 (vinte e
cinco mil seiscentos e sessenta e trés reais e vinte centavos), 0
que representa R$ 34,2 (trinta e quatro reais e vinte centavos)

por metro quadrado.
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5.4.2 Método DEPRN
Primeiramente serda realizado o calculo do fator de
multiplicacdo, de acordo com a Tabela 2 e Quadro 2 e baseado

no exemplo descrito em Galli (1996).

a) Aspecto ambiental “ar”. ndo foi considerado, por ser de baixo

impacto para o caso em estudo.

b) Aspecto ambiental “agua”:. foi considerado o0 impacto na

hidrodinamica da lagoa devido ao depdsito de aterro (todos os

itens nesta linha da tabela devem ser multiplicados por 1,5):
- Morte ou dano a fauna: suposto—1x1,5=1,5
- Morte ou dano a flora: suposto—1x1,5=1,5
- Alteracao na vazéao/volume da agua: significativa—2 x 1,5=3,0
- Previséo de reequilibrio: longo prazo-2x1,5=3,0
indice numérico: 1,5+ 1,5+ 3,0 + 3,0=9,0
Fator de multiplicacéo (tabela 2) = 3,2

c) Aspecto ambiental “solo e subsolo”: foi considerado o impacto na

dinAmica do complexo solo-subsolo devido ao depdsito de aterro

(todos os itens nesta linha da tabela devem ser multiplicados por
1,5)
- Morte ou dano a fauna: suposto—1x1,5=1,5

- Morte ou dano a flora: comprovada -2 x 1,5=3,0
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d)

e)

- Alteracdo na capacidade de uso da terra na mesma classe de
uso:1x15=15

- Dano ao relevo: pequenorisco-1x1,5=1,5

- Previséo de reequilibrio: médio custo -2 x 1,5 =3,0

indice numérico: 1,5+3,0+ 1,5+ 1,5+3,0=10,5

Fator de multiplicacéo (tabela 2) = 3,2

Aspecto ambiental “fauna”. foi considerado o0 impacto na

dindmica das comunidades (fauna) devido ao desmatamento e

deposito de aterro (todos os itens nesta linha da tabela devem
ser multiplicados por 1,5)

- Alteracao dos nichos ecoldgicos: fortes indicios —2 x 1,5 = 3,0

- Previséao de reequilibrio: longo prazo-3x1,5=4,5

indice numérico: 3,0 +4,5=7,5

Fator de multiplicacéo (tabela 2) = 3,2

Aspecto ambiental “flora”. devido ao desmatamento e depdsito
de aterro foram considerados:

Dano aos individuos

- Favorecimento da eroséo: suposta = 1

Impacto na dindmica da comunidade (todos os itens nesta linha

da tabela devem ser multiplicados por 1,5)

- Importancia relativa: area até 10 vezes maior que a area
degradada—-1x1,5=1,5

- Alteracao dos nichos ecoldgicos: suposta—1x1,5=1,5

- Previséo de reequilibrio: longo prazo-3x 1,5=4,5
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f)

indice numérico: 1,0 +1,5+1,5+4,5=8,5
Fator de multiplicacéo (tabela 2) = 3,2

Aspecto ambiental “paisagem”: foi considerado o dano a
paisagem devido ao desmatamento e depdsito de aterro (todos
os itens nesta linha da tabela devem ser multiplicados por 1,5)

- Localizacdo em éarea protegida: dentro — 3,0

- Proximidade de centro urbano: centro urbano distante até 50
Km-1,0

- Reverséo do dano: Médio custo — 2,0

- Comprometimento do aquifero: ndo diretamente relacionado —
1,0

- Comprometimento do complexo solo / subsolo: diretamente
relacionado — 2,0

- Morte ou dano a fauna: ndo diretamente relacionado — 1,0

- Morte ou dano a flora: diretamente relacionado — 2,0

indice numérico:3+1+2+1+2+1+2=12

Fator de multiplicacéo (tabela 2) = 3,2

> Fator de multiplicagdo=3,2+3,2+3,2+ 3,2+ 3,2=16,0
Considerando o custo de recuperacdo da area de R$

12.831,62 (detalhado no item 5.3), e a partir da aplicagdo da

equacao abaixo tem-se 0 seguinte:

Indenizagdo = 3 Fator de multiplicacéo x Valor de recuperagéo (5)
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Indenizacéo = 16 x 12.831,62 = 205.305,9

Segundo o método DEPRN o valor econémico do dano
ambiental do local em estudo é de R$ 205.305,92 (duzentos e
cinco mil e trezentos e cinco reais e noventa centavos), o que
representa R$ 273,74 (duzentos e setenta e trés reais e setenta

centavos) por metro quadrado.
5.4.3 Método VERD

A partir do levantamento do local e utilizando-se o Quadro 3
como referéncia para o calculo dos valores intangiveis (danos e

0s riscos efetivos ou potenciais praticados contra os ambientes

fisico, biotico e antropoldgicos), tem-se o Quadro 4 a seguir:
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Quadro 4. Determinagao dos valores inangiveis para o estudo de caso.

Impacto Ambiental

Curto Prazo* Médio e
longo
prazos/risco**

Ambiente in | Sem | Baixo | Médio | Alto | 4
-0 -1 -2 -3
Fisico Ar i1 X
Agua i2 X
Solo/sedimento | i3 X
Bidtico: Bactérias e i4 X
Reino cianobactérias
Monera
Reino Protozoarios i5 X
Protista (ameba,
paramécio)
Reino Cogumelos i 6 X
Fungi
Reino Invertebrados i7 X
Animal Vertebrados i8 X
Reino das | Extrato arbéreo | i9 X
Plantas Extrato i X
arbustivo 10
Extrato i X
herbaceo 11
Ambiente Social i X
Antrépico 12
Paisagistico i X
13
Perdas i X
econdmicas 14
intangiveis
Bem-estar i X
15
Total 30

*duragéo de dias

**duracdo de meses a anos

Considerando o custo de

recuperacdo da area de R$

12.831,62 (detalhado no item 5.3) e aplicando a equacao abaixo,

tem-se o seguinte:
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VERD = Y5_1qn X Xp=1in (6)

VERD = 12.831,62 x (0+4+4+1+1+1+2+1+4+4+4+0+3+0+1)
VERD =12.831,62 x 30 = 384.948,6

Segundo o método VERD o valor econdmico do dano
ambiental do local examinado é de R$ 384.948,6 (trezentos e
oitenta e quatro mil novecentos e quarenta e oito reais e
sessenta centavos), o que representa R$ 513,2 (quinhentos e

treze reais e trinta centavos) por metro quadrado.

5.4.4 Método Almeida

Para a aplicagdo do método Almeida (2010) foi necessério
adaptar a tabela 3 (fator para uso e ocupagédo do solo), pois essa
foi baseada no zoneamento do Distrito Federal (Lei
Complementar n. 17, de 28 de janeiro de 1997) (DISTRITO
FEDERAL, 1997). Desta forma, pesquisou-se o zoneamento do
municipio de Palho¢a do local em estudo, que foi enquadrado
com 0 macrozoneamento com caracteristicas mais préoximos com
0 indicado na tabela.

De acordo com consulta realizada no Setor de Analise
Técnica do Municipio de Palhoca a area examinada encontrava-
se no zoneamento em Area Turistica Residencial 3 (ATR-3),
sendo que nessa area € proibido o parcelamento de solo e a taxa

de ocupacdo maxima é de 30%. Comparando essas
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caracteristicas do tipo de zoneamento do local com as
caracteristicas de cada macrozoneamento do DF descritos na Lei
Complementar n. 17, de 28 de janeiro de 1997, foi definido que
de acordo com a tabela 4 a &rea em estudo estaria no
macrozoneamento area de lazer ecologico (FM = 2).

Ja de acordo com a tabela 4 (fatores para Unidades de
Conservacéo e Area de Preservacdo Permanente) pelo fato de o
local em estudo encontrar-se em Area de Preservacio
Permanente, considerou-se que esse fator fosse igual a seis
(FUC = 6,0).

Considerando o custo de recuperacdo da area de R$
12.831,62 (detalhado no item 5.3) e, e a partir da aplicacdo da

equacao abaixo tem-se 0 seguinte:

CR = CRO x FM x FUC 7)

CR=12.831,62.6.2 =153.979,4

Somado a isso, tem-se ainda o lucro cessante. Para esse
célculo, sera considerado que o crime ocorreu em 01 de junho de
2007, de acordo com o Relatério de Vistoria e Inspecdo da
Policia Militar do Estado de Santa Catarina.

Sera considerado como indice de correcdo relacionado a
varivel tempo a taxa de juros de 6% ao ano, valor esse utilizado

no mercado financeiro de modo geral (Ribas, 1996).
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O depdsito de aterro na area em estudo dificultou seriamente
a regeneracéo natural do local, por esse fato sera utilizado para o
célculo do lucro cessante a equacdo abaixo (degradacao

instantanea sem recuperacgéao natural):
CRP=CR (1 +i)' (8)

CRP = 153.979,44 (1 + 0,06)°
CRP =153.979,44 . 1,59 = 244.827,31

Segundo o método Almeida (2010), o valor econémico do
dano ambiental do local em estudo até a data dos exames é de
R$ 244.827,31 (duzentos e quarenta e quatro mil oitocentos e
vinte e sete reais e trinta centavos), o que representa R$ 326,44
(trezentos e vinte e seis reais e quarenta centavos) por metro

quadrado.
5.4.5 Meétodo CATE (Custos Totais Esperados)

No local em estudo os danos ambientais foram considerados
como sendo intermitentes, sem riscos ambientais continuos e
provenientes de uma acéo degradadora ndo repetitiva, Unica,

nao periddica. Desta forma, sera aplicada a equacgédo do CATE |.

(Ve+Cd.Fi/d).(1+)"

CATE I = ===

(9)
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O item valor pecuniério da propriedade (Vc) sera utilizado por
ter sido constatado que na area em estudo houve depdsito de
aterro para fins de loteamento e/ou comercializacdo de lotes
(conforme detalhado no item 5.1 Levantamento do local). Sera
considerado que Vc é de R$ 230.000,00 (duzentos e trinta mil
reais). Valor esse obtido através de pesquisa de pregcos de
terrenos com caracteristica ambientais semelhantes e na
proximidade da é&rea em estudo na Imobiliaria Globo

(www.imobiliariaglobo.com.br) e na Imobiliaria Zuleica Iméveis

(www.zuleicaimoveis.com.br), realizada em setembro de 2013.

O custo de recuperacao da area (Cd) seré considerado de R$
12.831,62, conforme detalhado no item 5.3.

Quanto ao fator de relacdo Fi/d, baseado na tabela 5, sera
considerado uma pequena relacdo dos danos indiretos sobre os
diretos, desta forma Fi/d = 4,5.

Sera utilizada a taxa de juros (j) de 6% ao ano, valor esse
utilizado no mercado financeiro de modo geral (RIBAS, 1996).

Quanto ao periodo de duragdo dos efeitos dos impactos
adversos (n) sera considerado o periodo de 25 anos, conforme
sugere Ribas (1996, p. 129).

Com a aplicacédo da formula acima, tem-se o seguinte:

(230.000,00 + 12.831,62.4,5). (1 + 0,06)25
(1+0,06)% — 1
(230.000,00 + 57.742,29). (4,29)
(4,29) — 1

CATE I =

CATE ] =
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(287.742,29). (4,29)
CATE I = T = 375.201,95

Ja para o célculo do dano ambiental irreversivel (DAI) (lucro
cessante segundo o método Almeida), sera considerado que o
crime ocorreu em 01 de junho de 2007, de acordo com o
Relatdrio de Vistoria e Inspecdo da Policia Militar do Estado de

Santa Catarina. Conforme a aplicacdo da equacao a seguir:

DAI = CATE [(1 +j)t — 1] (11)

DAI = 375.201,95[(1 + 0,06)° — 1] = 156.834,4

Segundo o método CATE o valor econbmico do dano
ambiental do local em estudo até a data dos exames é de R$
156.834,4 (cento e cinglienta e seis mil e oitocentos e trinta e
guatro reais e quarenta centavos), 0 que representa R$ 209,1

(duzentos e nove reais e dez centavos) por metro quadrado.
5.5 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

Os valores de dano ambiental obtidos na area em estudo
pelas diferentes metodologias aplicadas encontram-se na tabela

9, assim como a mediana desses valores, desvio padrdo, desvio

absoluto e coeficiente de variagdo.
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Tabela 9. Resultado dos valores do dano ambiental para os diferentes
métodos.

Valor do dano Desvio Absoluto  Desvio relativo

Método total (R$) (R$) percentual (%)
Fator Ambiental 25.663,2 179.642,7 87,5
DEPRN 205.305,9 0,0 0,0
VERD 384.948,6 179.642,7 87,5
Almeida 244.827,3 39.521,4 19,2
CATE 156.834,4 48.471,5 23,6
Mediana 205.305,9
Desvio Padréao 130.803,66
Desvio Absoluto
Médio 89.455,6
Coeficiente de
Variagao 63,71%

O valor da mediana dos resultados obtidos foi de R$
205.305,9, desvio padrdo de R$ 130.803,66 e coeficiente de
variacdo de 63,71%.

Observa-se que o coeficiente de variagdo obtido € um valor
bastante elevado (acima de 25%), o0 que indica que os dados
avaliados ndo sao homogéneos. O alto valor do desvio padréao
obtido, além de sugerir que a distribuicdo ndo seja normal, indica,
também, que isso esteja relacionado ao nimero baixo de dados
analisados. Por esse fato o teste de normalidade ndo é
apropriado nesse caso.

O método DEPRN apresentou o desvio relativo percentual
de 0,0%, porém os métodos Almeida e CATE obtiveram
resultados relativamente proximos a mediana, com desvio
relativo percentual de 19,2% e -23,6% respectivamente.

Observa-se que os métodos Fator Ambiental e VERD

apresentaram desvio relativo percentual bastante alto (-87,5% e

125



87,5% respectivamente). Isso indica que esses dois métodos
obtiveram um valor do dano ambiental bastante abaixo e acima
(respectivamente), em relagdo aos resultados obtidos pelo
restante dos Métodos (DEPRN, Almeida e CATE).

Souza (2011) aplicou e comparou o0s métodos Fator
Ambiental, DEPRN e VERD em uma &rea de 10 hectares de
restinga e banhado, em que houve depésito de 1m?® de aterro no
municipio de Garopaba/SC (aproximadamente 20 km da area em
estudo) e obteve resultados por m? relativamente préximos aos
obtidos no presente trabalho, conforme tabela 10.

Os resultados daquele autor (SOUZA, 2011) indicam essa
mesma tendéncia do Método Fator Ambiental para um baixo
valor de dano ambiental, assim como para o Método VERD para

um alto valor de dano ambiental (tabela 10).

Tabela 10. Comparacao dos valores de dano ambiental obtidos com

Souza (2011).
Método Valor do dano Valor do dano Valor do dano
total (R$) por m? (R$) por m? (R$) -
SOUZA (2011)
Fator Ambiental 25.663,2 34,2 39,6
DEPRN 205.305,9 273,7 3171
VERD 384.948,6 513,3 594,6
Almeida 244.827,3 326,4 -
CATE 156.834,4 209,1 -
Mediana 205.305,9 273,7 317,1
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Ja Cotrim (2012) aplicou diferentes métodos de valoracao
econbmica ambiental, dentre eles os métodos CATE e DEPRN,
em uma area de 7.500m?, em que houve contaminac&o do solo e
agua subterranea devido ao condicionamento inadequado de
residuos toxicos de uma empresa de reciclagem de tinta
industrial. Apesar de o dano ambiental ter abrangido aspectos
ambientais distintos do trabalho em estudo, Cotrim (2012) obteve
resultados para os métodos CATE e DEPRN relativamente
préximos a média, assim como o presente trabalho obteve
(considerando a mediana). Contrim (2012) obteve desvio relativo
percentual de 1,11% para o método CATE e de -5,91% para o
método DEPRN.
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6 CONCLUSOES

Os exemplos geralmente utilizados pelos autores dos
métodos aplicados no presente trabalho sdo em areas maiores
que um hectare. Contudo, sabendo da casuistica da Pericia
Criminal no Estado de Santa Catarina utilizou-se esses mesmos
métodos em uma &rea de 750m’ e obteve-se os resultados
indicados na tabela 9.

O método que mais se aproximou da mediana calculada foi o
DEPRN (desvio relativo percentual de 0,0%), seguido pelos
métodos Almeida e CATE, que obtiveram também resultados
relativamente proximos a mediana (desvio relativo percentual de
19,2% e -23,6% respectivamente).

Os métodos Fator Ambiental e VERD apresentaram valores
de desvio absoluto bastante alto (-87,5% e 87,5%
respectivamente). Isso demonstra o que outro trabalho ja
indicava — uma tendéncia para um baixo valor de dano ambiental
pelo método Fator Ambiental, assim como para o método VERD
para um alto valor de dano ambiental.

Todos os métodos utilizados no presente trabalho empregam
0 modelo de custo de recuperacdo da area como parte do calculo
para a valoracdo ambiental, contudo os fatores de multiplicagédo
sdo calculados de formas distintas.

Observa-se que, tanto na aplicagdo do método Fator
Ambiental como na aplicacdo do método VERD, o fator de

multiplicacdo é obtido de forma simplificada, o que certamente
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influenciou em um baixo e alto valor de dano ambiental
respectivamente.

O fator de multiplicacdo dos métodos DEPRN, CATE e
Almeida consideram um maior nimero de fatores para esse
célculo, assim como: juros financeiro relacionado a variavel
tempo (CATE e Almeida), caracteristicas detalhada do local em
estudo (DEPRN e Almeida), valor pecuniario da propriedade
(CATE), diferencas plausiveis de prazos para recuperacédo do
dano ambiental (DEPRN, Almeida e CATE).

Observa-se, também, que apenas os métodos Almeida e
CATE utilizam no calculo do valor econémico do dano ambiente
0 periodo entre a data que ocorreu 0 dano e a data em que area
foi reparada (ou a data dos exames), tempo esse que a area
ficou sob efeito da degradacdo. Periodo esse denominado pelo
método Almeida de lucro cessante e pelo método CATE de dano
ambiental irreparavel.

O método Fator Ambiental sugere que o calculo do valor
econdmico do dano ambiental seja o0 custo de recompor a area
danificada somado ao valor fixo igual a 100% do custo de
recomposic¢do. Desta forma, ndo diferencia as caracteristicas do
local do dano e do tipo do dano ambiental.

J4& o método VERD sugere o uso de tabela com
caracteristicas do tipo do dano para o calculo da variavel
intangivel (fator a ser multiplicado pelo custo de recuperacéo).
Contudo, para os impactos de longo prazo (meses e anos)

sugere apenas uma opcédo (qualificador 4), sendo que sabemos
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que na pratica ha impactos muito distintos (maiores € menores)
entre os prazos de se recompor entre um més e muitos anos.

As outras metodologias utilizadas apresentaram, também,
vieses em sua aplicacdo. No método DEPRN, sentiu-se
dificuldade em relacionar o dano ao aspecto, sendo que foi
necessario basear-se no exemplo utilizado pelo autor a fim de
aplicar a metodologia.

Ja& o método Almeida utiliza-se do macrozoneamento do
Distrito Federal (tabela 3), o que teve que ser adaptado ao
zoneamento do municipio que se encontrava a area em estudo, 0
que certamente influenciou no resultado final.

Quanto ao método CATE, observou-se certa dificuldade em
determinar o fator de relagédo Fi/d, baseado na tabela 5, sendo
que esse valor tem grande influéncia no resultado final. Para sua
correta aplicacéo seria necessario um estudo mais aprofundado
da bibliografia sugerida pelo autor, contudo esse estudo
detalhado foge da praticidade de aplicacdo do método que busca
o presente trabalho.

Observa-se que os métodos aplicados no presente trabalho
podem ser utilizados em diferentes tipos de danos ambientais
(poluicdo aquatica, desmatamento, extracdo de areia, etc.), com
excecdo do método Almeida que é proposta sua utilizacéo
somente em casos de desmatamento.

De forma geral, ap6s a leitura detalhada de cada método
considerou-se relativamente simples sua utlizacdo. Essa

simplicidade é um principio importante para o método ser
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utilizado pela pericia criminal ambiental, devido principalmente
aos fatores tempo (determinagéo legal) e nimero de profissionais
capacitados disponiveis.

Outro principio importante que se observou nos métodos
utilizados foi o da transparéncia, em que posteriormente é
possivel determinar de forma clara como foi o calculo do valor
econdmico do dano ambiental. Critério esse importante para o
reconhecimento do valor obtido e para ser utilizado pelo
judiciario, tanto na area civil como na esfera criminal.

Comparando os resultados obtidos no presente trabalho com
uma bibliografia em uma &rea com caracteristica ambientais
semelhantes a estudada, observou-se, também, que os
resultados obtidos mantiveram o importante principio da
proporcionalidade — quanto maior o dano ambiental maior o valor
apurado.

Acredita-se que, apds as dificuldades iniciais inerentes ao
aprendizado de cada método, sua aplicacdo se torne mais facil,
principalmente quando aplicada rotineiramente. Por esse fato,
acredita-se que as metodologias utilizadas no presente trabalho
podem fazer parte da rotina da pericia criminal ambiental.

Como a Legislacao Brasileira ndo define critérios especificos
e precisos sobre como proceder a valoracdo econémica do dano
ambiental, entende-se que qualquer metodologia € valida, desde
gue acompanhada com sua descri¢cdo detalhada.

O quesito quanto ao valor econémico do dano ambiental tem

sido cada vez mais frequente dentre as solicitacbes de pericias
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criminais em Santa Catarina, contudo o IGP/SC ndo o tem
respondido devidamente com a justificativa que a aplicacdo dos
métodos de valoracdo do dano ambiental sdo complexas e
dispendiosas. Sabendo do dever legal do Perito Criminal em
responder a esse quesito e a partir dos resultados do presente
trabalho, sugere-se a utilizagdo em casos semelhantes
(desmatamento e/ou aterro da area) a aplicacdo dos métodos
DEPRN, Almeida e CATE.

Sugere-se novos estudos em areas menores de um hectare
com a aplicacdo de métodos que apresentem as caracteristicas
de praticidade, objetividade, transparéncia e proporcionalidade
em casos diferentes de dano ambiental que o IGP/SC recebe
também a solicitacdo de pericia e valoragdo econémica do dano

ambiental, como por exemplo, casos de poluicdo hidrica.
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APENDICE A

METODO DEPRN - CRITERIOS DE QUALIFICACAO DE
AGRAVOS

1) AR

Os agravos descritos na linha Impacto na dinamica
atmosférica da Tabela 1, tém os seus valores multiplicados por
1,5.

* Toxicidade da emisséo (baseada em literatura cientifica):
- Comprovada = 3
- Fortes indicios = 2

- Suposta=1

* Proximidade de centros urbanos (baseado em censo
demografico):

- Centro urbano (populagéo = 60.000 hab) distante até 10km
=2

- Centro urbano (populagéo = 60.000 hab) distante até 25km
=1

* Localizagdo em relagdo a areas protegidas (Unidades de
Conservacéo):
- Dentro da &rea = 2

- Sob influéncia=1
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* Comprometimento do aquifero, decorrente do dano ao ar
(estudar o aspecto agua):

- Comprovado = 2

- Suposto =1

» Morte ou dano a fauna, decorrente do dano ao ar (estudar o
aspecto fauna):
- Comprovado = 2

- Suposto =1

* Morte ou dano a flora, decorrente do dano ao ar (estudar o
aspecto flora):

- Comprovado = 2

- Suposto =1

*Dano ao patriménio cultural, historico, artistico, arquitetdnico
e turistico e/ou monumentos naturais, decorrente do dano ao ar
(estudar o aspecto paisagem):

- Comprovado =2

- Suposto = 1

* Alteracao da qualidade do ar:
- Estado de emergéncia = 3
- Estado de Alerta = 2

- Estado de Atencdo ou péssimo = 1
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* Previsdo de reequilibrio (caso nao haja possibilidade de
previsao de prazo, utilizar o critério custo de recuperacdo ou dos
equipamentos preventivos: baixo custo = 1; médio custo = 2; alto
custo = 3):

-Curtoprazo=1

- Médio prazo =2

- Longo prazo =3

2) AGUA
Os agravos descritos na linha Impacto na hidrodinamica
(alteracdo do fluxo e/ou vazdo) da Tabela 1, tém seus valores

multiplicados por 1,5.

* Toxicidade da emisséo (baseada em literatura cientifica):
- Comprovada = 3
- Fortes indicios = 2

- Suposta=1

* Comprometimento do aquifero:
- Comprovado = 3
- Fortes indicios = 2

- Suposto =1

 Localizagao em relagdo as &reas protegidas (Unidades de
Conservacédo e Areas de Preservacdo Permanente definidas em

legislacéo):
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- Dentro =3
- Na mesma bacia hidrografica a montante = 2

- Na mesma bacia hidrogréfica a jusante = 1

» Dano ao complexo solo/subsolo, decorrente do dano a agua
(estudar o aspecto solo/subsolo):

- Comprovado = 3

- Fortes indicios = 2

- Suposto =1

* Morte ou dano a fauna, decorrente do dano a agua:
- Comprovado = 2

- Suposto =1

* Morte ou dano a flora, decorrente do dano a agua (estudar o
aspecto flora):
- Comprovado = 2

- Suposto = 1

* Dano ao patriménio cultural, historico, artistico, arquitetdnico
e turistico e/ou monumentos naturais, decorrente do dano a agua
(estudar o aspecto paisagem):

- Comprovado = 2

- Suposto =1
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* Alteragdo da classe do corpo hidrico (baseado na
Resolugdo CONAMA n° 20 de 18/06/86):
- Comprovada = 3

* Alteracéo na vazao / volume de agua:
- Significativa = 2

- N&o significativa = 1

* Previsao de reequilibrio na condigdo natural (caso n&o haja
possibilidade de previsdo de prazo, utilizar o critério custo de
recuperacdo ou dos equipamentos preventivos: baixo custo = 1;
médio custo = 2; alto custo = 3)

-Curtoprazo=1

- Médio prazo =2

- Longo prazo =3

3) SOLO E SUBSOLO
Os agravos descritos na linha Impacto na dindmica do
complexo solo-subsolo (movimentagdo de solo, corte ou aterro)

da Tabela 1, tém seus valores multiplicados por 1,5.

* Toxicidade da emiss&o (baseada em literatura cientifica):
- Comprovada = 3
- Fortes indicios = 2

- Suposta=1
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* Comprometimento do aquifero, decorrente do dano ao
complexo solo/subsolo (estudar o aspecto agua):

- Comprovado = 3

- Fortes indicios = 2

- Suposto =1

* Localizagdo em relagao as areas protegidas (Unidades de
Conservacéo e Areas de Preservacdo Permanente definidas em
legislacéo):

- Totalmente inserido = 2

- Parcialmente inserido = 1

» Assoreamento de corpos hidricos (estudar o aspecto agua):
- Grande intensidade = 3
- Média intensidade = 2

- Pequena intensidade = 1

* Morte ou dano a fauna, decorrente do dano ao complexo
solo/subsolo (estudar o aspecto fauna):
- Comprovado = 2

- Suposto =1

* Morte ou dano a flora, decorrente do dano ao solo/subsolo
(estudar o aspecto flora):
- Comprovado = 2

- Suposto =1
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» Dano ao patriménio cultural, histérico, artistico, arquiteténico
e turistico e/ou a monumentos naturais, decorrentes do dano ao
complexo solo/subsolo (estudar o aspecto paisagem):

- Comprovado = 2

- Suposto =1

* Objetivando a comercializagao:

- Atividade principal ou secundaria =1

« Alteracao na capacidade de uso da terra:
- Em mais de uma classe (por ex: classe 1 para 3) =3
- Em uma classe (por ex: classe 1 para 2) =2

- Na mesma classe de uso (subclasses) =1

« Danos ao relevo (alteragbes da declividade,
desmoronamentos, etc) (estudar o aspecto paisagem):

- Ocorrido = 3

- Grande risco = 2

- Pequenorisco =1

* Previsao de reequilibrio na condigdo natural (caso n&o haja
possibilidade de previsdo do prazo, utilizar os critérios de custo
de recuperagdo: baixo custo (menor que o da exploragdo) = 1;
médio custo (equivalente ao da exploracdo) = 2; alto custo (maior

gue da recuperacao) = 3):
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-Curtoprazo=1
- Médio prazo =2

- Longo prazo =3

4) FAUNA
Os agravos descritos na linha de Impacto na dindmica da

comunidade da Tabela 1 tém seus valores multiplicados por 1,5.

* Localizagao em relagdo as areas protegidas (Unidades de
Conservacdo e Areas de Preservacédo Permanente definidas por
legislacéo):

- Dentro =3

- No raio de a¢do do animal =2

* Ocorréncia de espécies ameacgadas de extingao (Baseada
na Portaria do IBAMA N° 1.522 de 19/12/89):
- Comprovada = 3

- Suposta = 2

* Ocorréncia de espécies endémicas (baseada em literatura
cientifica):
- Comprovada = 2

- Suposta=1

* Ocorréncia de Fémeas:

- Prenhas ou ovadas = 3

148



- Comprovada = 2
- Suposta =1

* Objetivando comercializacéo:
- Atividade principal = 3

- Atividade secundaria = 2

* Importancia relativa:
- Espécie que ndo de reproduz em cativeiro = 3
- Espécie que se reproduz em cativeiro = 2

- Espécie criada comercialmente = 1

* Morte ou dano a flora decorrente do dano a fauna (estudar
aspecto flora):

- Comprovado =3

- Fortes indicios = 2

- Suposto =1

* Alterag&o nos nichos ecoldgicos:
- Comprovada = 3
- Fortes indicios = 2

- Suposta =1

* Previsdo de reequilibrio (natural) (caso nao haja

possibilidade de previsdo de prazo, utilizar como critério: outras
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espécies = 1; espécies endémicas = 2; espécies ameacadas =
3):

- Longo prazo =3

- Médio prazo =2

-Curtoprazo=1

5) FLORA

Os agravos descritos na linha Impacto na dindmica da
comunidade da Tabela 1, tém seus valores multiplicados por 1,5.
Para macicos maiores que 0,1ha, deve-se analisar os danos aos

individuos e a comunidade.

* Localizagao em relagdo as areas protegidas (Unidades de
Conservacdo e Areas de Preservacédo Permanente definidas por
Lei):

- Totalmente inserido = 3

- Parcialmente inserido = 2

* Ocorréncias de espécies ameagadas de extingao (Portaria
IBAMA No 1522 de 19/12/89):
- Comprovada = 3

- Suposta = 2

» Ocorréncia de espécies endémicas (baseado em literatura
cientifica):

- Real ocorréncia =2
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- Suposta ocorréncia = 1

» Favorecimento a erosao (estudar solo e subsolo):
- Comprovada = 3

- Fortes indicios = 2

- Suposta=1

» Dano ao patriménio cultural, historico, artistico, arqueoldgico
e turistico e ao monumento cultural, decorrente do dano a flora
(estudar o aspecto paisagem):

- Comprovado = 2

- Suposto =1

* Objetivando a comercializagao:
- Atividade principal = 2

- Atividade secundaria = 1

* Morte ou dano a fauna, decorrente do dano a flora (estudar
0 aspecto fauna):

- Comprovada = 3

- Fortes indicios = 2

- Suposto =1

* Importancia relativa. Possibilidade de ocorréncia na regido
de parcela similar qualitativamente e quantitativamente a area

degradada (estudar o aspecto paisagem):
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- Area maior que 30 vezes a area degradada = 3
- Area entre 10 e 30 vezes a area degradada = 2

- Area até 10 vezes maior que a area degradada = 3

* Alteracéo nos nichos ecolégicos:
- Comprovada = 3

- Fortes indicios = 2

- Suposta=1

* Previsdo de reequilibrio (natural) (caso ndo haja
possibilidade de previsdo de prazo, analisar o estagio de
regeneracao: inicial = 1; médio = 2; avangado = 3)

- Longo prazo =3

- Médio prazo =2

-Curtoprazo=1

6) PAISAGEM

Os agravos descritos na linha Dano ao patrimdnio cultural,
historico, artistico e turistico (legalmente constituido, tombado
pelo CONDEPHAAT ou SPHAN), da Tabela 1 tém seus valores
multiplicados por 1,5.

* Localizagcdo em relagdo a area e/ou municipios protegidos
(Unidade de Conservacido e Areas de Preservacdo Permanete
definidas pela Legislacéo):

-Dentro=3
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» Proximidade de centros urbanos

- Centro urbano (populagdo = a 60.000 hab) distante até
10km =3

- Centro urbano (populagdo = a 60.000 hab) distante até
25km =2

- Centro urbano (populagdo = a 60.000 hab) distante até
50km =1

* Reversao do dano:
- Alto custo = 3
- Médio custo = 2

- Baixo custo = 1

* Comprometimento do aquifero (estudar o aspecto agua):
- Diretamente relacionado = 2

- Nao diretamente relacionado = 1

* Comprometimento do complexo solo / subsolo (estudar o
aspecto solo/subsolo)
- Diretamente relacionado = 2

- Nao diretamente relacionado = 1

* Morte ou dano a fauna (estudar o aspecto fauna):
- Diretamente relacionado = 2

- Nao diretamente relacionado = 1
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» Morte ou dano a flora (estudar o aspecto flora):
- Diretamente relacionado = 2

- Nao diretamente relacionado = 1

* Dano ao patriménio cultural, historico, artistico, arqueoldgico
e turistico, e/ou cultural

- Tombado pelo CONDEPHAAT ou SPHAM =2

- Nao tombado = 1
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