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A tragédia do desmatamento na
Amazobnia, bem como em outros locais nos
trépicos é que os seus custos, em termos
econdmicos, sociais, culturais e estéticos,
superam seus beneficios. Em muitos casos, a
destruicdo das florestas tropicais € motivada
por ganhos de curto prazo, sem considerar a
capacidade produtiva a longo prazo da terra. E,
como resultado, o desmatamento geralmente
deixa para tras paisagens que sao tanto
economicamente como  ecologicamente
empobrecidas.

Anthhony B. Anderson






RESUMO

A valoracao ambiental é tema complexo cada vez disgsitido tanto no
meio académico como nos 6rgaos responsaveis paiasp criminais.
A valoracdo de danos contra o0 meio ambiente desdmppapel de
grande importancia no laudo pericial, pois, alématEnder exigéncia
legal, d& subsidios ao juizo e a sociedade patecenqual é o impacto
monetario ocasionado pelas atividades antropit@asd perniciosas ao
meio ambiente. Este trabalho propde adaptacdo dedategia de
valoracdo baseado no método dos custos de repgsic@ideterminacédo
do valor de uso direto e o método da capitalizagdorenda para
determinacdo do valor de uso indireto. Foi desetdal formula
matematica para agregar esses dois valores a fim dieterminar o valor
de dano ao ecossistema florestal (VDEF). Os cudi®seposicdo
empregados foram baseados nos custos de restadlaigiial para
tipologias vegetais dos trés biomas ocorrentesstadd da Bahia: Mata
Atlantica, Cerrado e Caatinga. Esses custos fonaeridos em planilha
eletrénica e foram atrelados a formula de calcalvBEF, o que permite
sua atualizacdo ao longo do tempo. A utilizagcdondtodo proposto foi
avaliada mediante a aplicagdo de estudos de casorefultados
demonstraram que o método atende aos critérios bjtividade,
simplicidade e justica, pois esta baseado em cdmsceie ecologia
florestal bastante conhecidos pela ciéncia, nagiredd levantamentos
demasiadamente demorados e dispendiosos em carapibw@endo a
florestas em estagios sucessionais mais avancaivevmaiores de uso
direto e indireto.

Palavras-chave: pericia criminal ambiental; valoracdo ambiental,
método do custo de reposicdo; método da capitélivdg renda.






ABSTRACT

Environmental valuation is a complex topic incraght discussed both
in academic circles and in the institutions respmasfor forensic
expertise analysis. The valuation of damage toetmgronment plays
major role in the expert report because, in aduit® meeting legal
requirements, it gives subsidies to the judgmedtarhe society to know
what is the monetary impact caused by the illegahdin activities
harmful to the environment. This project proposeataptation of
environmental valuation based on replacement costhed for
determining the direct use value and the incomé&alaation approach
for determining the indirect use value. Mathemétiftamula were
developed to add these two values in order to ohirterthe damage to
the forest ecosystem value (VDEF). Replacementsomste based on
forest restoration costs for the three biomes oowyrin the state of
Bahia: Mata Atlantica, Cerrado and Caatinga. Thassts have been
entered into an electronic spreadsheet and havdib&ed to the formula
for calculating the damage to the forest ecosystame, allowing
updates over time. The use of the proposed metasdéen carried out
by applying case studies. The results showed ligaitethod meets the
standards of objectivity, simplicity and justices, i is based on forest
ecology concepts well-known to science, it does regjuire time-
consuming and costly field surveys and it assigoests in later
successional stages higher direct and indirecvaises.

Keywords: environmental forensic expertise; environmentalnecaic
valuation; replacement cost method; income capéttin approach.
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1 INTRODUCAO

O rapido crescimento populacional da humanidaderidconos
ultimos séculos pode ser considerado como umaadass principais dos
problemas ambientais existentes no planeta Teratuadidade. Segundo
Ricklefs (2010, p. 197), o surgimento da agricaltbé cerca de 10.000
anos, pelo aumento e constancia no suprimento rlimeoi o primeiro
fator a impulsionar o crescimento da populacdo nalindMais
recentemente, com o advento da Revolugdo Industinal do século
XVIII), ocorreram aprimoramentos na salde publicace bem-estar
material da populagdo, que deram novo impulso rea tsxa de
crescimento demografico, o que fez a populacacapaes300 milhdes
de habitantes em 1700 para 6 bilh6es no ano 2000.

A populagdo mundial atual, em torno de 7,2 bilhdegpessoas,
exerce enorme pressdo sobre o meio ambiente. Seilither Jr (2009,
p. 9), nossa producdo e consumos atuais de recuesms/aveis
ultrapassam em 21% a capacidade ecoldgica do alaeetepor esses
recursos e de absorver os residuos.

Conforme projecdes da ONU (2013), a populagéo naliatihgira
entre 8,3 a 10,9 bilhdes de pessoas em 2050, degu@ndara ainda mais
recursos (renovaveis e nao-renovaveis) para atedslarecessidades
crescentes por alimentos e outros bens de consumo.

Esse aumento na populacdo de mais 15% poderé redoda
mais 0s ja comprometidos ambientes naturais, poé&asaainda
preservadas poderdo ser transformadas em areasultieosc de
mineracdo ou parques industriais, 0 que, por ca@seig, ocasionara

diversos novos impactos negativos ao meio ambieatap aumento da



26

poluicdo, incremento na perda de biodiversidadece&leeacdo dos
processos de eroséo do solo.

Essa degradacédo, contudo, ndo precisa continuannfanidade
pode viver num mundo limpo e sustentavel, dandorsgpara que nossa
prépria populacdo esteja em equilibrio com a pveséio de outras
espécies e com 0s processos ecologicos. A legistagaliversos paises
tem resultado em ar e agua mais limpos, em um @s® @ficiente da
energia e dos recursos naturais, a0 mesmo tempoeggata espécies
ameacadas de um declinio ainda maior (RICKLEFS) 201484).

O legislador brasileiro também contribuiu, ao lortgs Ultimas
décadas, na constru¢cdo de um arcabouco juridico @@acopo de
proteger o meio ambiente. Citam-se como exemplca gue institui a
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.93& 81/08/1981), o
Capitulo VI do Titulo VIII da Constituicdo da Repigh Federativa do
Brasil de 1988, que trata do meio ambiente, a eeCdmes Ambientais
(Lei n° 9.605, de 12/02/1998) e o0 novo Codigo Hitale(Lei n® 12.651,
de 25/05/2012). Esses diplomas legais visam proteggsos recursos da
exploracdo predatoria e tipificar condutas comoesacd@elituosas ou
infracbes contra o meio ambiente, passiveis dedssnpenais e
administrativas.

A pericia criminal ambiental tem ferramenta impnesivel na
materializacdo das provas nos crimes contra o ambnente e, por forca
dos artigos 19 e 20 da Lei de Crimes AmbientaisCA Lpassou a ter
papel importante também na valoragdo dos danaseaesados:

Art. 19. A pericia de constatacdo do dano
ambiental, sempre que possivel, fixara 0 montante

do prejuizo causado para efeitos de prestacdo de
fianga e célculo 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 contraditorio.

Art. 20. A sentenca penal condenatoria, sempre que
possivel, fixara o valor minimo para reparacdo dos
danos causados pela infragdo, considerando os
prejuizos sofridos pelo ofendido ou pelo meio
ambiente.

Paragrafo Gnico. Transitada em julgado a sentenga
condenatéria, a execugdo podera efetuar-se pelo
valor fixado nos termos dmaput sem prejuizo da
liquidacdo para apuracdo do dano efetivamente
sofrido.

Uma das consequéncias mais impactantes das atgidhatnanas
sobre a natureza é a destruicdo de habitats, muetees associado a
extincdo de espécies. O habitat disponivel paradet&minada espécie
pode ser destruido por consequéncia do desenveoltom&bano ou
industrial ou de atividades relacionadas a proddezaimentos ou outro
recurso. A supressdo de vegetacdo é a maior causiestruicdo de
habitats. As florestas temperadas ja foram sever@meduzidas devido
a acdo do homem nos paises desenvolvidos e, misosppelo menos
1% das florestas sdo desmatadas anualmente, costprato mais da
metade do habitat disponivel aos animais selva@edd/NSEND et al
2006, p. 522).

Praticamente todas as areas da zona temperadaauiido
agricola, foram aradas ou cercadas. No mundo tB88% das areas
emersas sao utilizadas para plantacbes ou pastovamqntes
(RICKLEFS, 2010, p. 484).

Como consequéncia, o0 desaparecimento de espédiE®d dm
desmatamento é cerca de 10.000 vezes acima do cibmsiderado

natural. Quando o ecossistema é destruido em 9@¥admdas espécies
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nele contidas é eliminada, sendo que as espéceséqu um grande
dominio vital desaparecem primeiro (DAJOZ, 2005} 131).

No Brasil, as florestas foram e sao sistematicaendatrubadas
principalmente para a implantacdo de lavouras ¢agass ou para
atividades de mineracéo. A legislacdo brasileiranjie a supressdo da
vegetacdo nativa, desde que devidamente autoripattss Orgaos
competentes. No entanto, quando o desmatamentitoédfe maneira
irregular, essa conduta passa a se configurar &ecdo ou crime
ambiental.

Quando o desmatamento é tipificado como crime antddie
caberd ao perito criminal, quando da confeccaauttd, valorar os danos
causados pelo desmatamento ilegal conforme didooamteriormente.
Nesse contexto, este trabalho se propde a adagimdofogia para
valoracdo dos danos a ecossistemas florestaisaisapara subsidiar a
elaboragdo de laudos de pericias criminais de arelniente na Bahia,
uma vez que, nesse Estado, assim como nas ouinlasies da federacao,
0s danos a vegetagdo muitas vezes estdo assogipditicas de crimes
ambientais.

Para definicdo da metodologia de valoracéo, é irapte saber
onde esses crimes ocorrem e a que biomas e tipsleggetais estéo
associados. Assim, para quantificar a frequéndastebuicao espacial
dos crimes ambientais de competéncia federal, ésaéda andlise em
algum banco de dados que contenha essas informagdes

Com esse diagnostico feito, pode-se adotar ou adapt método
de valoracdo que seja adequado a maior parte gos. &xistem diversas
metodologias para valoragéo de recursos ambieAd&dBR 14653-6 —

Avaliacao de bens — Parte 6: Recursos naturaidbeatais classifica os
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métodos de valoracdo em diretos e indiretos. Ndsdué diretos, a NBR
14653-6 traz, como exemplos, o método da prodatilédmarginal, o
método de precos hedbnicos e o método do custdademn e, nos
indiretos, tem-se 0 método de mercado de bensitsibst o método dos
custos de relocalizacdo e o método dos custosrdmlmevitados.

Muitos desses métodos de valoracdo exigem dispoglie
demorados levantamentos de campo, tornando-osgnades para 0s
setores responsaveis pela execug¢do das periciaghas de meio
ambiente que, geralmente, apresentam alta catgabd¢ho com quadros
de pessoal diminutos.

Neste trabalho, ser4 adotado como parametro hgaiam célculo
do valor de uso direto dos recursos florestais thdeédos custos de
reposicdo (MCRep). O MCRep é um método indiretovedmracao
previsto no item 8.6.1.1 da NBR 14653-6.

Para o célculo do valor de uso indireto sera atliz método da
capitalizacdo da renda (MCRen), considerando-salor \anual dos
servicos ambientais fornecidos pelos ecossistelorastais naturais.

Esses métodos foram escolhidos por serem de execucad
relativamente simples, pois o0 primeiro consiste idaasente no
levantamento de custos de insumos e servicos degso de restauracdo
florestal e o segundo, no calculo do valor presdagerendas anuais que
0s ecossistemas florestais fornecem em determperdiodo de tempo.

Esses levantamentos podem ser inseridos em taiaklizaveis
que poderdo ser utilizadas para valoracédo de dangeericias criminais

envolvendo danos a ecossistemas florestais.
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2 JUSTIFICATIVA

A Bahia possui 564.733 km2 e é 0 quinto maior estadsileiro
em extensao territorial, representando 6,6 % dadoé ais. No contexto
ambiental, a Bahia é uma das 4 unidades da fedegagipossuem 3 dos
6 biomas brasileiros mapeados pelo Instituto Brmsilde Geografia e
Estatistica — IBGE, a saber: Caatinga, Cerradota Méntica. A Bahia
também é detentora do litoral mais extenso do Bf@sioximadamente
1.200 km), onde é comum a ocorréncia de ecossistemdormacdes
pioneiras, dentro do bioma Mata Atlantica, notad@aeas areas
estuarinas, com suas extensas areas de manguazadteas de restinga,

ambas severamente ameacadas pelas atividadesaagrop

Essa diversidade ambiental da Bahia deve ser [dateg
preservada para a presente e futuras geracoe€mukireito a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado. A corretastigacdo criminal e
punicdo dos culpados por delitos ao meio ambient®ma das maneiras
que o Estado tem de realizar essa protecdo, puie t@ coibir novos
abusos. Assim, a atuacdo da Policia Federal no atermdmos crimes
ambientais deve estar pautada em trabalhos efigdzasvestigacao
policial e producdo de provas materiais consisteateientificamente

embasadas.

Nesse enfoque, a valoracdo de danos ocasionadasean
ambiente desempenha papel de grande importanaacdmpericial, pois
informa ao juizo e a sociedade qual € o impactoetdoio causado pela

agressdo ao meio ambiente.

Assim, a adaptacdo de metodologia de valoragcdoadesda
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ecossistemas florestais que considere as parittadi®s ecol6gicas dos
ambientes naturais do Estado da Bahia contrib@ panriquecimento

dos trabalhos periciais envolvendo crimes ambigntai
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Adaptar método de valoracdo econdmitea danos a ecossistemas
florestais para utilizagdo em pericias criminaisbemtais, com a
utilizacdo do Método dos Custos de Reposicdo e daodd da

Capitalizagdo da Renda.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Diagnosticar crimes de competéncia federal contraneio
ambiente na Bahia e seus locais de ocorréncia ¢ipios,
biomas e tipologias vegetais).

e Levantar os custos para valoracdo ambiental dosrses
degradados, utilizando-se o Método dos Custos gedRgio e o
Método de Capitalizacdo da Renda.

e Elaborar planilha eletrbnica de valoracdo de darmas

ecossistema florestal.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 DANO AMBIENTAL

O homem, com sua capacidade inventiva, ao longanilésios,
foi capaz de modificar e alterar os ecossistemadaieta para satisfazer
suas necessidades. Nos primordios da humanidada;se da caca e
coletas primitivas. Quando o homem passou a utifje@ndes areas para
o cultivo de lavouras e criacdo de animais, 0s atgsanegativos ao meio
ambiente comecaram a se tornar mais expressivos.

Com o advento da revolucao industrial, no finakéoulo XVII, o
homem aumentou o ritmo de utilizagdo dos recursaturais,
impulsionado pela adocdo progressiva de tecnolegipelo rapido
crescimento populacional. Assim, a pressdo an@lpobre os
ecossistemas cresceu vigorosamente, resultandtieracées deletérias
de suas caracteristicas originais.

Mas quais alteracbes provocadas pelo homem podem se
classificadas como dano ambiental? Primeirameriterrédestacar que a
expressao “dano ambiental” ndo tem definicdo nermachento juridico
brasileiro. Para Phillip Jr e Alves (2005, p. 266}ermo dano é de uso
geral e tem ampla utilizagdo no campo do Direithr8 dano ambiental,
é preciso fazer distin¢cdo entre o dano que é pmufa, planejado e
idoneamente autorizado pelo Poder Publico daquete ngio recebeu
previamente tal autorizacdo, seja de forma voliantar involuntaria.

Assim, no entender desses autores:

A supresséao de vegetacdo nativa para a abertura de
uma estrada, de um loteamento ou para atividades
agropecuarias € permitida pela legislagédo
(inclusive nas areas de Preservacdo Permanente
(APP), definidas no Codigo Florestal (CF), desde
gue respeitadas certas regras. Indubitavelmente,
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toda remocdo de vegetagdo causa um dano
ambiental, mas a legislacdo estabelece as regras
aceitas pela sociedade em determinado momento
gue permitem ou toleram tal dano, em troca de

beneficios econbmicos e sociais esperados.

Amado (2011, p. 347) define o dano ambiental com@tejuizo
provocado ao meio ambiente mediante acdo ou omhas&ana, que
afeta negativamente o direito fundamental ao meiobiente
ecologicamente equilibrado. Para esse autor, contndm toda a
atividade humana impactante ao meio ambiente eastgano ambiental,
somente quando for ultrapassada a capacidade Inaerabsorcao
ambiental. Assim, para caracterizacdo do dano amabje preciso que
ocorra um prejuizo anormal ao meio ambiente, pdssuile minima
gravidade.

A legislacdo ambiental mundial e brasileira, emaljeesta se
tornando mais restritiva com o passar dos anosmAsstolerancia da
sociedade em relagcdo aos danos ambientais autwsizaelo Poder
Pudblico também diminuiu, na proporcdo em que aspresantropica e a
escassez dos recursos ambientais aumentaram.

Para Antunes (1998, p. 146), dano é prejuizo causatuém ou
algo por determinado agente que é obrigado aoroassamto. O dano
implica em alteracdo de uma situacao juridica, ri@teu moral, cuja
titularidade ndo possa ser imputada aquele quedsefjorma voluntéria
ou involuntaria, tenha causado a referida alteraB&se mesmo autor
esclarece que no conceito de dano somente estéaasas alteracdes
negativas, pois nao havera dano quando as cond@®&es modificadas
para melhor.
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Dessa forma, aplicando-se o0s conceitos de danosepae
trazendos-o para o contexto das pericias crimaf@iseio ambiente, os
danos aos ecossistemas florestais sdo alterac§ativas provocadas
pelas atividades antrépicas contra esses ambieatesais. Esses danos
possuem natureza bastante variada, podendo ssifickaios em danos
diretos e indiretos. Como exemplos de danos diretosecossistemas
florestais tem-se: a supressao total de vegeta@ogproveitamento da
madeira ou para mudanga no uso do solo (desmatapenat abertura de
areas agricolas); o corte seletivo de vegetacadrembpela industria
madeireira; o incéndio florestal, que é a queimacdetrolada das
florestas, muitas vezes de forma acidental e antda, que é o uso
controlado do fogo, geralmente utilizado para “in@’ de areas, muitas
vezes também visando alteragcdo no uso do solo.

Como o0s meios bioticos e abibticos dos ecossistdlmaestais
estdo inter-relacionados, varios danos indirett&oeassociados e sao
consequéncia dos danos diretos anteriormente sitatéis como:
liberacdo de carbono para a atmosfera; aumentastzetsilidade a
eroséo dos solos; destruicdo de habitats parana fmsociada, podendo
prejudicar o fluxo génico dessas espécies animaisnento na
probabilidade de extincdo de espécies ameacadasasequente perda
de informacao genética e assoreamento de cursgpisadén decorréncia
do aumento dos processos erosivos do solo.

4.2 VALORACAO ECONOMICA DO RECURSO AMBIENTAL
(VERA)
Segundo a ABNT (2008), entende-se por recurso antathie

0 recurso natural necessario a existéncia e
preservacao da vida, como a atmosfera, as aguas
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interiores, superficiais e subterraneas, os esiari
o mar territorial, o solo, o subsolo, a fauna lemf

Valoracdo ou avaliacdo significa atribuir deterrdmavalor a
alguma coisa. Assim, valoracdo econ6mica do recamsbiental é a
atribuicdo de valor a esse recurso.

A estratégia bésica da valoracdo ambiental é aftlanacdo em
valor monetério dos servicos que 0s ambientes aiatfiornecem as
familias e as empresas (PERMAN et al., 2003, p).48&ra Seroa da
Motta (1997), a valoracdo econdmica de um recursbiental é a
estimativa do valor monetéario deste em relacid@atss bens e servicos
disponiveis na economia.

Na tentativa de estimar “precos” para 0s recursoBientais e
naturais e, assim, disponibilizar subsidios téaijgara sua exploracéo
racional, inserem-se os métodos (ou técnicas) eag@io econémica
ambiental baseados na teoria neoclassica do bam(BKDGUEIRA et
al., 2000).

Diversos métodos podem ser empregados na valosagBiental
e a escolha do mais apropriado dependera do casmé@lise. Nao ha
maneira de se comprovar a eficiéncia de um métodmetacao a outro,
pois nao h& como estabelecer com precisdo o wedbrde um recurso
ambiental (MAIA et al 2004).

Assim, a valoragdo do meio ambiente deve estarapgaugm
procedimentos econbmicos e cientificos, o que perad avaliador
calcular ou estimar quanto vale determinado edess# ou recurso
ambiental. Por meio do uso de técnica apropriantie{se estimar quanto

vale o capital natural de um lago, de um estuarideuma floresta.
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Uma das principais questdes em debate na atualgleatedo se
trata das relagdes entre os sistemas econémicosistemas ecoldgicos
ou ambientais refere-se ao processo de associagdo vdlores
econdmicos aos bens e servigos ecossistémicos (NUFSQ2004).

Os ecossistemas florestais, objeto especial decdiemneste
trabalho, fornecem diversos servicos ecossistémidass como
(COSTANZA, 1997):

a) regulacdo gasosa climética, pela fixacdo de carbono

atmosférico na biomassa da floresta;

b) protecdo do solo, pela cobertura feita pelo dossggtativo e
pela serapilheira, amenizando o efeito erosivoqragto pelo
impacto das gotas da chuva;

c) formacéo do solo;

d) regulacao do ciclo hidroldgico, pela acentuaddtiafido das
aguas pluviais promovida por esse tipo de ecossste
diminuindo o nivel das cheias e contribuindo pasumento
das vazdes dos cursos d’agua nos periodos deesstjag

e) tratamento de residuos e filtragem de produtosddxi

f) melhoria na qualidade das &guas, como consequéacia
diminuic&o da eroséo pluvial e edlica dos solosggidos por
esses ecossistemas;

g) ciclagem de nutrientes, proporcionada pelo sisterdeular
profundo das plantas arboéreas que trazem essésntesra
biomassa subterrédnea e aérea das plantas, seacdaléib nas
camadas mais superficiais do solo (apodreciment@ides,

queda de folhas, frutos, ramos e troncos);
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h) sequestro de carbono atmosférico fixado na biomdasa
plantas que compdem a floresta, inclusive na cotzerorta
(folhas e ramos e troncos) depositada na supediciolo, e
fixado pelo restante da biota existente nessesist@sas;

i) conservacédo da biodiversidade da fauna e da flora;

j) recreacdo, representada pelas atividades de etotuem
pargues e outras unidades de conservacao ou mesmaras
areas florestadas mesmo que sem regime espegiadtdeao
pelo Estado.

Além de contribuir para a formacao do solo, confoaiencado na
alinea “c” anteriormente mencionada, 0os ecossigtdimastais também
exercem papel preponderante na manutencao dauesteuta fertilidade
do solo. Sua influéncia foi diagnosticada com adstlas consequéncias
de cortes rasos realizados em uma floresta no steras Estados
Unidos, que mostrou que, depois de 6 a 9 mesesrtmdas arvores, a
biomassa das populagtes de fungos diminuiu em 8@ de reduzir
bastante a biomassa de nematéides, acaros, cotisrdala populacédo
microbiana (DAJOZ, 2005, p. 396).

A gama de servigos ecossistémicos prestados palastés revela
sua importancia como recurso ambiental que dev@reservado para
beneficio da coletividade e sua valoragdo econgnuoganto, deve
refletir seu papel ecossistémico.

Para Seroa da Motta (1997), é frequente na literafue o Valor
Econdmico do Recurso Ambiental seja desdobrado ator\e Uso
(VU) e valor de nédo-uso (VNU). O VU, por sua vedividido em Valor
de Uso Direto (VUD), Valor de Uso Indireto (VUI)\éalor de Opcéo
(VO).
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O VUD esta relacionado com a utilizacdo de um msstysor
determinada pessoa ou empresa, como por exempiadaira contida
em um fragmento florestal ou a quantidade de ningue possa ser
explotado de uma jazida de forma técnica e ecorameate viavel.

O VUI é a fragdo do VERA que representa o benefitial do
recurso que esta associado aos servicos ecossistemo recurso
ambiental.

O VO segundo a ABNT (2008), é o valor atribuidonarecurso
ambiental, que é desconhecido e realizado no futuesta associado a
uma disposicdo de preserva-lo para uso direto ieetod como por
exemplo, o beneficio de substancias com propriedfai@nacéuticas
produzidas a partir da flora de determinada regiao.

O VNU (ou valor passivo), segundo Seroa da Mote@T):

representa o alor de existéncia (VEjjue esta

dissociado do uso (embora represente consumo
ambiental) e deriva-se de uma posi¢cdo moral,
cultural, ética ou altruistica em relagao aos tisei

de existéncia de espécies nado-humanas ou
preservacao de outras riquezas naturais, mesmo
gue estas ndo representem uso atual ou futuro para
o individuo. Uma expresséo simples deste valor é a
grande atracdo da opinido publica para salvamento
de baleias ou sua preservacéo em regides remotas
do planeta, onde a maioria das pessoas nunca
visitardo ou terdo qualquer beneficio de uso.

Assim, 0 VERA pode ser expresso da seguinte maneira

VERA = (VUD + VUI + VO) + VE

No campo da pericia criminal, a valoracdo econémazdanos
causados aos ecossistemas florestais desempenka dmpgrande
importancia no laudo pericial, pois, além de atermidgéncia legal

(LCA), revela ao juizo e a sociedade qual é o ifgpanonetario
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ocasionado pelas atividades antropicas ilicitamigiesas a esses
ecossistemas.

Uma vez entendido o conceito e a composi¢do do gatmémico
do recurso ambiental, é necessario estabeleceoggalais metodologias
podem ser aplicadas de acordo com as caractesigiogicas dos
locais onde ocorrem crimes ambientais aos ecossistdlorestais no
Estado da Bahia.

A literatura traz diversas metodologias aplicay@EROA DA
MOTTA, 1997). Por razfes ja explicitadas, esteditab se restringira a
utilizacdo do Método dos Custos de Reposicdo (MEReara
determinacao do valor de uso direto e do Métod€@alaitalizacdo da
Renda (MCRen) para determinacdo do valor de usaetoddos
ecossistemas florestais, 0s quais serdo discutmosmais detalhes nos

préximos itens.

4.2.1 Método dos Custos de Reposicdo (MCRep)
O MCRep é um dos métodos indiretos de valoracandeadizca
dos recursos ambientais. Segundo a ABNT (2008):

O método dos custos de reposi¢ao estima o0s gastos
necessarios para restaurar a capacidade produtiva e
as funcdes ecossistémicas de um recurso ambiental
degradado. O método estima que as perdas de bens
e servicos ambientais serdo corrigidas com
reposicdo da qualidade ambiental. Assim,
estimam-se os custos de reposi¢cdo do ambiente
degradado (gastos de engenharia, implementacéo e
monitoramento) para esta reposi¢ao, incluindo a
perda econdmica relativa ao periodo entre o tempo
inicial da degradacdao e o tempo da total

recuperacdo. Este valor de perda anterior a total
recuperacao seria equivalente ao custo de reposicao
multiplicado por uma taxa social de retorno do
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capital, aplicada ao longo do tempo de reposicéo
(grifo nosso).

O MCRep é um método bastante utilizado para vaéarade
ecossistemas florestais, pois € relativamente ssnm@laborar um
orgamento contendo 0S custos com iNSUMOs e sepagasecompor ou
restaurar uma floresta. Logicamente que, quandmsea a restauracao
de um ecossistema degradado ndo se tem por olgedivtencédo de uma
floresta igual aquela que foi degradada, uma veea SO seria
ecologicamente impossivel. Conforme definicdo dalbeSNUC (Lei n°
9.985, de 18/07/2000), a restauracao visa a restitule um ecossistema
degradado o mais préximo possivel da sua condiggmal, ou seja, o
processo de restauracdo tem por escopo a sulstitula floresta
degradada por uma com fung¢éo ecoldgica equival@mea que em
época futura.

Nessa linha de raciocinio, Magliano (2013) assegeea

Quando solicitada a valoracdo ambiental, €
possivel elencar etapas da recuperagao ambiental e
seus custos aproximados, a partir da premissa de
retorno a um padrdo ambiental anteriormente
verificado ou legalmente estabelecido. As etapas
podem representar a readequacdo topografica, a
operacdo de plantio de mudas, a construcdo de
estruturas de drenagem, a demolicao de edificagbes
irregulares, a remocao de entulhos ou a utilizagéo
de infraestruturas alternativas em decorréncia da
degradacdo. Considerando que os métodos de
reparacdo ou reposicdo podem  variar
substancialmente, em determinados casos a
definicdo de etapas pode exigir a prévia escolha de
método de recuperagao especifico, em detrimento
de outros com custos e beneficios diversos.

! Taxa social de retorno do capital: taxa de juros ou taxa de capitalizacdo (vide
capitulo 5.1).
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Para a utilizagcdo do MCRep em um caso de degradiagéstal,
a titulo de exemplificacdo, deve ser feito o orgamedos custos
envolvidos na reposi¢cdo da vegetacéo original, ¢airo o valor do
projeto, das mudas, da construcdo de cercas, tledefo, da mao-de-
obra e do monitoramento (VIEIRA, 2013).

O MCRep (conjugado ou ndo com outras metodologges)sido
utilizado por profissionais da area de meio ambkient diferentes 6rgaos
federais e estaduais, principalmente para o caldalwalor do dano
ambiental (CORDIOLI, 2013).

Um aspecto importante a ser considerado € a taial do retorno
do capital a ser aplicada ao longo do tempo desigfim Quando se
restaura uma floresta, esta levara determinadedmerde tempo para
atingir o estagio que se encontrava quando sofargeadacdo. Assim,
espera-se que uma floresta em estadgio avancadegdeeracdo, que
esteja ha 50 anos sem sofrer intervengdes antsdigaortantes tenha
um valor ambiental superior a uma floresta em @staégjcial de
regeneracdo com 10 anos de idade.

Dessa forma, 0s custos envolvidos no processcstiuracéo das
florestas degradadas nos dois exemplos acima pselens mesmos, mas
como o tempo a ser considerado é diferente, o MG@R#uir4 um valor
maior a floresta em estagio avancado em relacdelagm estagio
inicial. Esse efeito da capitalizacdo dos jurosbaindo maior valor a
floresta em estagio avancado de regeneracdo esttaldo com a
diferenca entre o0s servigcos ecossistémicos prespadoesses dois
ecossistemas florestais, pois a floresta madura éstocado mais

biomassa (maior sequestro de carbono), tera madivbrsidade, tera
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maior poder de ciclagem de nutrientes e agua, entras diferencas, do

que a floresta jovem.

4.2.2 Método da Capitalizagdo da Renda (MCRen)

O método de valoracdo pela capitalizacdo da remelatifica o
valor do bem calculando-se o valor presente (VP3u#erenda liquida
prevista, considerando-se cenarios viaveis. E utodoéque pode ser
utilizado em avaliacdes de empreendimentos deibad@liaria (hotéis,
shopping centerg outros), mas também em qualquer outro tipo de
negdcio ou empreendimento (ESPIRITO SANTO, 20131p.

Para a utilizagdo deste método, é preciso determipariodo de
capitalizacdo e a taxa de desconto (ou taxa ds)jarser utilizada. Para
diversos autores, o método da capitalizacdo dearemtiamenta-se no
principio de que o valor de um determinado bem & funcéo de sua
capacidade de gerar renda, o que no caso de im@esEmente é o
aluguel. O imodvel constitui o denominado “capitabiel”, que deve ser
rentabilizado a uma taxa de atratividade varidvel fincdo da
localizacéo, do tipo de imdvel e da conjuntura écgina do momento da
avaliagdo (MACANHAN et al., 2000, p. 1-2).

O Valor Presente (VP) de uma renda futura é daldegp@iacéo:

VP = 1)

a+imn
onde:
R =renda
i = taxa de juros em decimal

n = n° de periodos
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Pela analise da equacéo (1), fica claro que quanadkdistante do
presente estiver a renda, ou seja, quanto maioft, arfenor sera seu VP.
Por exemplo, uma renda futura de R$ 1.000,00 aesebida daqui um

ano, utilizando-se taxa de capitalizacéo de 6%teré um VP de:

1.000
= Tro06) R$ 943,40

A mesma renda de R$ 1.000,00, porém com n = 3 &@dsum

VP de:

1.000
VP = 130,067 R$ 839,62

Assim, quanto maior o valor de “n”, menor sera qQ #® maneira
que, quando o “n” tende ao infinito, 0 VP tendeeoz

Entretanto, o VP de uma renda constante no tengm, ‘©”
tendendo ao infinito, € 0 somatdrio de cada umaetadas periddicas e

pode ser calculado pela equagéo:

vp=2 @)

l
Onde i é a taxa de capitalizacdo em namero decimal.
Assim o valor de um bem que gere renda anual iafidé R$

1.000,00 a uma taxa de capitalizacao de 6% a&. ser

vp =122 _ R$ 16.666,67
0,06

De acordo com Macanhan et al. (2000, p. 3), aciders-se que
0 nimero de periodos seja finito e dado por “n"sagoie a renda anual
de determinado bem ou recurso seja dada por “RlUee ajtaxa de
capitalizacdo seja “i” (nimero decimal), o valosske bem ou recurso é

calculado pela equacéao:

VP =R (1— L ) A3)

ii@a+n
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ou
o (+D™-1
VP = R( (1+)ni ) (4)
ou ainda
_ Q+i)™i
R=VP ((1+i)"—1) ()

Utilizando-se a equacao (4) para valorar bens gqueng renda
anual de R$ 1.000,00 durante 30 e 90 anos a uaaéssapitalizagao de

6% a.a., tem-se:

30_
VP30 anos= R$ 1.000,00. ( (140,06)3°—1 )

VP3O anos— R$ 13764,83

90 _
VPgo anos= R$ 1.000,00. ( (140,06)9°—1 )

VP anos= R$ 16.578,70

Verifica-se que, embora o segundo bem tenha gewsdia por
periodo “n” 3 vezes maior que o primeiro, o valagqdele é apenas 20,4%
maior do que o valor deste e seu VP correspon@edd@% de um bem ou
recurso que gere renda anual de R$ 1.000,00 p@oterfinito (calculo
feito com o uso da equacéo (2)).

Como a férmula de célculo do Valor Econdmico do Rex
Ambiental (VERA) considera também o valor de ughri&to do recurso
ambiental, que, no caso das florestas, é enteratid o valor dos
servigos ambientais fornecidos por esses ecossisi@MCRen pode ser
utilizado, desde que se saiba qual é o valor dessedgcos em
determinada periodicidade (mensal, anual etc.).

Ribas (1996) desenvolveu o método CATE (Custos Anthis
Totais Esperados), também baseado no MCRen. O Qgdie ser

entendido como o calculo de uma renda perpétua goeiedade estaria
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disposta a receber em detrimento da indenizac@eteminado tipo de
degradacdo ambiental.

Ribas (1996) desenvolveu duas variagbes do seudméle
valoracdo: CATE | e CATE Il.

O CATE | € o método para valorar custos ambierdsferados
para danos intermitentes, como, por exemplo, o d@@snento de uma

area para fins imobiliarios e € calculado por:

CATE | = (Vc+Cd.I~Tc).(1+j)" (6)
(1+j)m-1

Onde:

V¢ = valor comercial da area, beneficio direto rmaaderido por
motivo econémico, etc.;

Cd = custos de reparacdo do dano ambiental;

Fc = fator de converséo de custos ambientais diegioindiretos;

j = taxa de juros (% a.a.)

n = periodo de duracdo dos efeitos ambientais mapde

(normalmente, uma geragédo — 25 anos).

O CATE Il foi desenvolvido para valorar danos amiaés
continuos, com degradagcdo ambiental periddica, rtsros ambientais
vinculados de maneira continua, como, por exemplmamentos de
efluentes téxicos em determinado curso d'dgua camogicidade
definida (diaria, semanal ou mensal). O CATE Il &ceclado pela
equacgao:

CATE || = ¥etcdro)

(7)
Onde:

V¢ = valor comercial da area, beneficio direto maaderido por

motivo econdmico, etc.;



49

Cd = custos de reparacdo do dano ambiental;

Fc = fator de converséo de custos ambientais diegioindiretos;

j = taxa de juros (% a.a.)

Percebe-se que, enquanto a equacdo (6) (CATE I)foem
correlacdo com a equacéo (5), a equacao (7) (CATEM correlacédo
com a equagao (2).

A escolha de qual taxa de juros (ou taxa de caga@tgo ou taxa
de desconto) utilizar € muito importante para pt@io da metodologia
de valoracao proposta neste trabalho. Ribas (129&2) entende que a
taxa de juros, dentro do caso especifico, devéisa s10 redor de 6%

a.a..

Macanhan et al. (2000, p. 2) asseveram que o alteentre 0,7%
e 0,8% para a taxa de juros mensal, equivalenteiatarvalo entre 8,7%
e 10% ao ano, vem sendo largamente utilizado cax® minima de
atratividade nas avaliagbes de imdveis pelo métied@nda sem que os

célculos que a justifiguem sejam demonstrados.

H& quem defenda que os 0,5% de juros mensais @aneta de
poupanca, equivalente a taxa anual de 6,17%, sggataxa minima de
atratividade para qualquer calculo financeiro. Ndamsto, a Taxa
Referencial (TR) que poderia ser entendida coméngiice de correcéo
monetéria das aplicacbes na caderneta de pougangailito tempo ja
ndo acompanha os indices inflacionarios. A titidoegemplificacdo, a
remuneracdo da caderneta de poupanca de 1° dedmlB614 a 1° de
julho de 2015 foi de 7,93%, calculada com base owaregra de
remuneracdo, que passou a vigorar a partir de 2008. A TR no

mesmo periodo foi de 1,66%, muito inferior ao ledide Precos ao
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Consumidor Amplo (IPCA) de 01/07/2014 a 30/06/2046¢ foi de
8,89%.

Na verdade, quem aplicou na caderneta de poupassea periodo
néo teve ganho algum; ao contrario, o poder de adgpseu capital foi

diminuido e passou a valer 99,12% do que valianoreates.

Por fim, vale ressaltar que a definicdo de quad e juros a ser
utilizada nos trabalhos de valoracdo ambiental éedensabilidade do
perito, que escolherd uma taxa de capitalizacasejaecondizente com
a metodologia adotada e adequada a realidade emandonPais a época
da valoragéo.

4.3 CARACTERIZACAO DA VEGETAGCAO DA BAHIA

O Estado da Bahia possui 564.733 km?, o0 que cametgpa 6,63%
da area do Pais. Para a confec¢ao do Mapa de Bitm&rasil — Primeira
Aproximacdo (IBGE, 2004a), foram considerados sde@s biomas
continentais do Pais, que foram assim denominaBasma Amazoénia,
Bioma Mata Atlantica, Bioma Caatinga, Bioma Cerrdgioma Pantanal
e Bioma Pampa. Desses biomas, 3 ocorrem no t@rhéiano: Bioma
Caatinga (53%), Bioma Cerrado (27%) e Bioma Matériica (20%)
(Figura 1).
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Figura 1. Biomas de ocorréncia no Estia8ahia
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Fonte: Mapas de Biomas do Brasil (IBGE, 2004a)

Esses trés biomas ocorrentes na Bahia sdo preduenimente
formados por ecossistemas florestais, adotandoesaarito de floresta
do Servico Florestal Brasileiro (SFB), que tem c¢desado como
floresta as tipologias de vegetacdo lenhosas qug seaaproximam
da definicdo da Organizacdo das Nacdes Unidas Agraultura e
Alimentacéo (FAO):

area medindo mais de 0,5 ha com arvores
maiores que 5 m de altura e cobertura de copa
superior a 10%, ou arvores capazes de alcancar
estes parametras situ. Isso ndo inclui terra que
esta predominantemente sob uso agricola ou
urbano (FAO, 2015).

Para o SFB, estdo compreendidas no conceito desfboras

seguintes categorias de vegetacdo do Sistema dsif@lacdo do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica GIB): Floresta
Ombréfila Densa, Floresta Ombroéfila Aberta, Floae€@mbroéfila
Mista, Floresta Estacional Semidecidual, Florestata&onal
Decidual, Campinarana (florestada e arborizadayasa (florestada
e arborizada) - Cerraddo e Campo-Cerrado, SavatégiEa
(florestada e arborizada) - Caatinga arbérea, Est{epborizada),
Vegetacdo com influéncia marinha e fluviomarinhabgaeas),
Vegetacdo remanescente em contatos em que pelosmema
formacéo seja florestal, Vegetacdo secundaria exasaflorestais e
Reflorestamento (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2015
Como serd discutido a seguir, a grande maiorigdatasacbes
vegetais nativas originais da Bahia € composta gategorias de

vegetacdao florestal.

4.3.1 Bioma Caatinga

A palavra caatinga, de origem indigena, significatarnclara e
aberta. O termo é aplicado ao conjunto paisagidticeertdo nordestino
brasileiro (IBGE, 2004b). Mais de um terco do bioemontra-se em
territério baiano.

A Caatinga é o Unico dos biomas brasileiros cujoitds estéo
totalmente restritos ao territério nacional e cwmi passando por um
longo processo de degradacdo ambiental provocddoupe dos seus
recursos naturais de forma insustentavel, o que lesando a perda
acelerada de espécies endémicas, a extingdo desposcecoldgicos
chaves e a formacéo de nucleos de desertificacéeyidn (LEAL et al.,
2003).

A vegetacdo mais abundante na regido é a Sava@pidzst

(Caatinga), que expressa, em sua fisionomia ddc&l@spinhosa, 0s
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rigores climéaticos provocados pelos baixos indipassiométricos,
associados a altas temperatura e luminosidade (IBGEbD).

As variacdes fisiondmicas séo bastante acentuatiesaeestacao
das secas e a estacdo das chuvas. Na seca, gaaatién desprovida de
folhagem, de coloracdo cinzenta e espinhosa. Neaégas chuvas, a
regido se encobre do verde pela grande quantidadevas folhas, que
se espalham por toda a parte, tanto no estratédewpcomo também na
vegetacdo arbustiva e arbérea (IBGE, 2004b).

Cruzando-se as informa¢cbes do Mapa de VegetacaBrakil
(IBGE, 2004c) com o Mapa de Biomas do Brasil (BRAS1004b),
verifica-se que ocorrem, nos dominios do Bioma i@gatna Bahia, as
seguintes coberturas vegetais: Savana-Estépicatif@aado Sertdo
Arido) com os subtipos Atividades Agrarias, Arbada e Florestada;
Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical @#dlia), com o
subtipos Vegetacdo Secundaria/Atividades Agrarisl®etana; Floresta
Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subciédlia), com os
subtipos Vegetagdo Secundaria/Atividades Agrariemtana; Reflgios
Vegetacionais (Comunidades Reliquias) com o subMipatano; Savana
(Cerrado), com o0s subtipos Atividades Agrarias, oldada (Campo
Cerrado, Cerrado “propriamente dito”), Florestad&erfadao),
Gramineo-Lenhosa (Campo-limpo-de-cerrado) e Pa(Gaenpo-sujo-
de-cerrado e Cerrado de Pantanal) e, por fim, aasAde Tensdo
Ecoldgica (Contatos entre Tipos de Vegetagdo),@osubtipos Savana-
Estépica/Floresta Estacional, Savana/Savana-EatEjmicesta
Estacional e Savana/Floresta Estacional (Figura 2).

A seguir é apresentada descricdo das tipologiastaisgmais

representativas do Bioma Caatinga no Estado daaBAlsi coberturas
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vegetais do tipo Savana serdo descritas quandardaterizacdo do
Bioma Cerrado.

A expressdo Savana-Estépica é empregada para demomi
tipologias vegetais campestres, que, geralmengsypm estrato lenhoso
decidual e espinhoso. O Bioma Caatinga é a areaneiesentativa da
Savana-Estépica brasileira (IBGE, 2012, p. 123).

As tipologias vegetais do tipo Savana-Estépicaadas tipologias
com legenda T) vistas na Figura 2 totalizam 15&mil| o que representa
cerca de 50% da é&rea total de ocorréncia do Bicendir@@a em territdrio
baiano (299 mil krf).

A Savana-Estépica Florestada é estruturada fundahmamte em
dois estratos: um, superior, onde predominam napodéitas
periodicamente deciduas adensadas geralmentegnmosr de grande
espessura, bastante engalhados com presenca deosspil aculeos; e
outro, inferior, gramineo-lenhoso, geralmente detoo e com
pequena expressao fisionébmica (IBGE, 2012, p. 125).

Os individuos possuem 5 m de altura, podendo alésgy os 7 m
em casos excepcionais, apresentando total dedddalina época
desfavoravel. A flora do “sertdo nordestino” cagdigb-se sobretudo
pelos géneros Cavanillesia (barriguda) e Chorisia (paineira),
pertencentes a familia Malvace&ehinopsigbarauna) éyracrodruon
(aroeira-do-sertdo), da familia Anacardiaceésagcia Mimosg Cassia
entre outros, da familia Fabaceae (VELOSO et @81,1p. 91).
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Figura 2. Tipologias vegetais de ocorréncia no danflo Bioma Caatinga no
Estado da Babhia.
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Fonte: Mapa de Vegetacdo do Brasil (IBGE, 2004c)- TSavana-Estépica —
Atividades Agrarias; Ta — Savana-Estépica Arborzadd — Savana-Estépica
Florestada; C — Floresta Estacional Decidual; Cirleresta Estacional Decidual

Montana; F — Floresta Estacional Semidecidual; FnFleresta Estacional

Semidecidual Montana; rm — Reflgios Vegetacionagdno; S — Savana; Sa —
Savana Arborizada; Sd — Savana Florestada; Sgan8asramineo-Lenhosa; Sp —
Savana Parque; TN — Areas de Tensdo Ecolégica SaEmtépica/Floresta

Estacional; STN — Areas de Tens&o Ecoldgica — $d8avana-Estépica/Floresta
Estacional; SN — Areas de Tens&o Ecoldgica — Séviamesta Estacional; ST — Areas
de Tenséo Ecoldgica — Savana/Savana-Estépica. poetithadas estéo relacionadas
a vegetagdo secundaria e/ou atividades agrarias.
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A tipologia vegetal do tipo Savana-Estépica Fl@adatvista na
Figura 2 (legenda Td) totaliza 18,7 mil kno que representa 6,25% da
area total de ocorréncia do Bioma Caatinga entdemibaiano e 12,4%
das areas de Savana-Estépica na Bahia dentroldesse

A Savana-Estépica Arborizada é estruturada em dstisatos
nitidos: um, superior, arbustivo-arbéreo, espagse,em geral possui as
mesmas caracteristicas da Savana-Estépica Flagstaditro, inferior,
gramineo-lenhoso, também com importancia fitofi8iita relevante
(IBGE, 2012, p. 126).

Na depresséo interplanaltica nordestina, ha domiaddas
espécies:Spondias tuberosgumbuzeiro), da familia Anacardiaceae,
endémica da Caatinga do sertdo arid@ymmiphera leptophloeos
(imburana), da familia Burserace@midoscolus phyllacanthuygavela),
da familia EuphorbiaceaB@spidosperma pyrifoliur{pereiro), da familia
Apocynaceae e varias espécies do géméirnosa que caracterizam
muito bem grandes areas da Caatinga (VELOSO €191, p. 92).

A tipologia vegetal do tipo Savana-Estépica Arbadli vista na
Figura 1 (legenda Ta) totaliza 71 mil ko que representa 23,8% da area
total de ocorréncia do Bioma Caatinga em territba@no e 41,6% das
areas de Savana-Estépica na Bahia dentro dessa.biom

A Savana-Estépica Parque apresenta caracterifiicagmicas
bastante tipicas, com arbustos e arvoretas, ger@Enpertencentes a
mesma espécie, com distribuicdo bastante espagpdssenta-se como
uma pseudo-ordenacao de plantas lenhosas sobte tigpeso formado,
principalmente, por plantas herbaceas e gramitB&d&( 2012, p. 129).

Nesta tipologia vegetal, hd dominéncia de variagsigas, com

destaque paraAuxemaoncocalyx (pau-branco-do-sertdo), da familia
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Boraginaceae; Combretum leprosum (mofumbo), da familia
Combretaceae; Aspidosperma pyrifolium (pereiro), da familia
Apocynaceae. Entre esses nanofaneréfitos sempéo gsesentes
espécimes do capim do génekastida (capim-panasco), da familia
Poaceae (VELOSO et al., 1991, p. 92).

A tipologia vegetal do tipo Savana-Estépica Pakigta na Figura
2 (legenda Tp) totaliza 4,7 mil Ko que representa 1,5% da area total
de ocorréncia do Bioma Caatinga em territério bmiar3% das areas de
Savana-Estépica na Bahia dentro desse bioma.

A Floresta Estacional Decidual apresenta estratpersar
composto por macro e mesofaneréfitos predominamerneaducifolios,
com mais de 50% dos individuos desprovidos de dellmano periodo
desfavoravel, que no caso do Estado da Bahia éiadpeseco (IBGE,
2012, p. 100).

A Floresta Estacional Decidual Montana na Caatibgiana é
encontrada quando esta tipologia vegetal estadsitean terrenos com
altitude variando de 600 até em torno de 2.000 arPldnalto de Vitéria
da Conquista (BA), é encontrada vegetacao flordstabrte médio onde
predominam o0s géneroBarapiptadenia (angico) e Anadenanthera
(angico), da familia Fabaceae que estdo associades géneros
Cavanillesia(barriguda), da familia Malvaceddandroanthugipé), da
familia BignoniaceaeCedrela(cedro), da familia Meliaceae, entre tantos
outros (IBGE, 2012, p. 105).

A Floresta Estacional Semidecidual é caracterizquda
ocorréncia de clima estacional que determina semddielade da
folnagem do dossel florestal. Na Bahia, estd asdacias regides

marcadas por acentuado periodo de seca e por @edoavoso
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abundante. Apresenta fanerdfitos que possuem deli@ss protegidas
da estiagem por escamas e cujas folhas adultasssderdfilas ou
membranaceas deciduais. A porcentagem das arvaresomjunto
florestal que perdem as folhas na estacdo seeasgtantre 20% e 50%
(IBGE, 2012, p. 97).

A Floresta Estacional Semidecidual Montana, asssmoc na
Floresta Estacional Decidual Montana, na Caatiragank € encontrada
guando esta tipologia vegetal esta situada emntesreom altitude
variando de 600 até em torno de 2.000 m (IBGE, 2@12100). A
formagédo Montana geralmente é dominada pelo géheadenanthera
(angico), da familia Fabaceae (VELOSO et al., 1999?).

Os reflgios vegetacionais ocorrem quando sua \@ipetae
apresenta diferenciada nos aspectos floristicaienimico-ecolégico,
constituindo, muitas vezes, a chamada “vegetatifpias’, apresentando
espécies endémicas, que persistem em situacdes especiais, a
exemplo das comunidades situadas em altitudes esajoie 1.800 m. Os
refligios ecoldgicos sao, geralmente, altamenteva@as qualquer tipo
de intervencdo, uma vez que sdo condicionados poanmetros
ambientais bastante especificos (IBGE, 2012, p. 149

O Refugio Vegetacional Montano da Caatinga baiast e
localizado principalmente nos campos rupestres, cqompdem a
vegetacdo mais caracteristica da Chapada Diamamjparecem em
altitudes acima de 900 metros e caracterizam-sadaotente pelos
afloramentos rochosos que estdo associados a disianherbaceo-
arbustiva sobre solos tipicamente quartziticos, aomiente aberto onde

a floracdo de plantas das familias Velloziaceaeladt@mataceae e
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Xyridaceae fornecem um colorido particular & pasagCONCEICAO
et al., 2005, p. 155).

As Areas de Tens&o Ecoldgica aparecem quandoras fle duas
ou mais regides fitoecoldgicas ou tipos de vegetagiram em contato,
apresentando transicbes floristicas ou contatoficed4E importante
ressaltar que a cartografia da “Tenséo Ecoldgioaaso dos encraves €
uma questdo de escala, pois nas escalas semidetalbadetalhadas,
podem ser detectados e, assim, devem ser sepa& adageados como
entidades independentes (IBGE, 2012, p. 145).

O Gréfico 01 compila os dados das tipologias végeata tipo
Savana-Estépica na Bahia, indicando que a de nogimmréncia é a
Savana-Estépica Arborizada, que representa 23,818ed desse bioma
dentro do estado.

Gréfico 01. Ocorréncia de tipologias vegetais dona Caatinga na
Bahia, com enfoque na Savana-Estépica (tipologmbab do
bioma).

49,72%
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Fonte: Mapa de Vegetacao do Brasil (IBGE, 20043, —TSavana-
Estépica Arborizada; T — Savana-Estépica Atividaspsrias; Td —
Savana-Estépica Florestada; Tp — Savana-Estépiqada Outras —
outras tipologias vegetais dentro do Bioma CaatiragBahia.
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4.3.2 Bioma Cerrado

O bioma Cerrado é a mais extensa savana tropicahsericana,
que inclui grande parte do Brasil Central, fazefidite com outros
guatro biomas brasileiros: ao norte, com a Amazénieste e a nordeste
com a Caatinga, a leste e a sudeste com a Matatidtlée a sudoeste,
com o Pantanal. Nas areas de contato, existemsfaigatransicao ou
ecotonos. Nenhum outro bioma da América do Sulttartas zonas de
contatos biogeogréficos tdo distintos, o que cenfas Cerrado um
aspecto ecoldgico unico (BRASIL, 2009, p. 19).

O cerrado é um complexo vegetacional que tem retacd
fisiondmicas e ecoldgicas com outras savanas daordgppical das
Américas e de continentes como Africa e Oceaniarrendo, no Brasil,
em altitudes de 300 m a 1.600 m. Além do clima, tefluéncia na
distribuicao floristica efeitos devido a fertilida@ propriedades fisicas
do solo, o relevo e a geomorfologia, a latitudefrequéncia das
gueimadas, a profundidade do lencol freatico, emiteos (SANO et al.,
2008, p. 39).

O Cerrado compreende um mosaico de diversos tigos d
vegetacdo, incluindo savanas, matas, campos, angdsis e matas de
galeria. Tamanha diversidade de fitofisionomiasodecda diversidade
de solos, de topografia e de climas que ocorrentegéio de sua
ocorréncia (BRASIL, 2009, p. 20).

A vegetacao do Cerrado é composta por fisionomiasigrangem
florestas, savanas e campos. O termo savana kestémado a areas com
vegetacao arbdrea e arbustiva espalhada sobrenato ggaminoso, sem

gue haja formacdo de dossel continuo. Nos campedpminam as
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espécies herbaceas e algumas arbustivas, faltzpédcies arbéreas na
paisagem (RIBEIRO e WALTER, 2008, p. 156).

Cruzando-se as informa¢cbes do Mapa de VegetacaBrakil
(IBGE, 2004c) com o Mapa de Biomas do Brasil (BRAS1004b),
verifica-se que ocorrem, nos dominios do Bioma &frma Bahia, as
seguintes coberturas vegetais: Savana (Cerrado, subtipos
Atividades Agrérias, Florestada (Cerrad&o), Artadz (Campo Cerrado,
Cerrado “propriamente dito”), Gramineo-Lenhosa (faitimpo-de-
Cerrado) e Parque (Campo-sujo-de-cerrado); Flordsstacional
Decidual (Floresta Tropical Caducifélia), com odtfuos Vegetacao
Secundéria/Atividades Agrarias, Submontana e MaentaRloresta
Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subciédlia), com os
subtipos Vegetacdo Secundaria/Atividades Agrariasras Baixas e
Montana; Savana-Estépica (Caatinga do Sertdo Addm) os subtipos
Atividades Agrérias Florestada e Arborizada e, fior as Areas de
Tensédo Ecoldgica (Contatos entre Tipos de vegetagdim os subtipos
Savana/Savana-Estépica/Floresta Estacional, S&stépica/Floresta
Estacional e Savana/Savana-Estépica (Figura 3).

A seguir sera feita descricdo das tipologias végetrrentes no
Bioma Cerrado no Estado da Bahia que néo foranritbessquando da
caracterizacdo do Bioma Caatinga.

A Savana (Cerrado) é uma vegetacdo xeromorfa, exuorem
diferentes tipos de clima. Apresenta solos lixiggdicos em aluminio,
apresentando sindsias de hemicriptéfitos, geofitoaméfitos, e

fanerofitos oligotréficos de pequeno porte (IBGEL2, p. 113).
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Figura 3. Tipologias vegetais de ocorréncia no dardo Bioma Cerrado no Estado
da Bahia.
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As tipologias vegetais do tipo Savana vistas nargi@ (todas as
tipologias com legenda S) totalizam 83 mil*%kim que representa 55%
da éarea total de ocorréncia do Bioma Cerrado eritdigo baiano (151
mil km?).

A Savana Florestada, também conhecida como Cefradasui
dossel continuo com cobertura das copas das anaciasndo entre 50%
e 90%. Essa cobertura varia com a estacdo doerdn saior na estacao
chuvosa (novembro a abril) do que na seca (maiotebm). A altura
média dos espécimes arboreos pode variar de &ad fue proporciona
condi¢cbes de luminosidade para a formacao dostasthrerbaceo e
arbustivo diferenciados (RIBEIRO e WALTER, 2008132).

O Cerradéo apresenta fisionomia tipica e caratiterigestrita a
areas areniticas lixiviadas com solos profundog ogorrem em um
clima tropical estacional. Possui sinusias lenhosas micro e
nanofanerdéfitos, com caules tortuosos de ramifagéegular. Em
alguns locais, onde a altura das arvores é mai@ersaddo é muito
semelhante fisionomicamente a Florestas Estacion&isbora
apresentando composicdo floristica diferente. Agmiss relvado
hemicriptofitico, permeado com plantas lenhosasit@qs e palmeiras
ands (IBGE, 2012, p. 113).

A composicao floristica do Cerraddo € extremamespetitiva,
caracterizada pela dominancia de espécies fanieastiipicas, tais
como: Caryocar brasiliensis (pequizeiro), da familia Caryocaraceae;
Salvertiaconvallariodora (pau-de-colher)Qualea grandiflora(pau-de-
terra-de-folhas-grandes) @ualea parviflora (pau-de-terra-de-folhas-
pequenas), da familia Vochysiace8swdichia virgilioides(sucupira-

preta), Dimorphandra mollis (faveiro) e Anadenanthera peregrina
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(angico-vermelho), da familia Fabacea&yelmeyera coriacedpau-
santo), da familia Clusiaceae (VELOSO et al., 19987).

A tipologia vegetal do tipo Savana Florestada vistaFigura 3
(legenda Sd) totaliza 439 Kno que representa 0,3% da area total de
ocorréncia do Bioma Cerrado em territorio baiarth58% das areas de
Savana na Bahia dentro desse bioma.

A Savana Arborizada (Cerrado sentido restrito) seta arvores
de pequeno porte, inclinadas e tortuosas, com iapifes irregulares,
geralmente submetida periodicamente a acdo do fAgwegetacdo
arbustiva e subarbustiva encontra-se espalhadaisagpm, sendo que
algumas espécies possuem 6rgaos vegetativos suletest que rebrotam
apos as queimadas. De acordo com a densidade elag@g, o cerrado
sentido restrito pode apresentar cobertura das@iee 50% e 70% com
altura média entre 5 m e 8 m no Cerrado DensoQ#ee250% com altura
média entre 3 a 6 m no Cerrado Tipico e de 5% a@f®oaltura média
de 2 m a 3 m no Cerrado Ralo (RIBEIRO e WALTER, 08 174 e
176).

A composicao floristica da Savana Arborizada, embemelhante
a da Savana Florestada, apresenta espécies dosiimet caracterizam
0s ambientes em funcdo do espaco geogréafico ocupaidocomo:
Salvertia convallariodora (pau-de-colher), da familia Vochysiaceae;
Curatella americana(lixeira), da familia DilleniaceaeHimatanthus
sucuuba (sucuuba), da familia Apocynacea&tryphonodendron
adstringensis (barbatiméo-verdadeiro), Parkia platycephala e
Dimorphandra molligfaveiro), da familia FabaceaePétonia insignis
(bacurizeiro), da familia Clusiaceae (VELOSO etH91, p. 87-88).
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A tipologia vegetal do tipo Savana Arborizada vistaFigura 3
(legenda Sa) totaliza 52 mil Kno que representa 34,8% da area total de
ocorréncia do Bioma Cerrado em territério baiar®3& das areas de
Savana na Bahia dentro desse bioma.

A Savana Parque € essencialmente constituida poestrato
graminoide, composto por hemicriptéfitos e gedfiemgremeados por
nanofanerdfitos isolados, com aparéncia tipica me‘Rarque Inglés”
(Parklang. Algumas vezes, ocorre naturalmente com feicdo dgoa
litossolicos e/ou rupestres (IBGE, 2012, p. 117).

A Savana Parque caracteriza-se por apresentaedragrupadas
em pequenas elevacgdes do terreno, conhecidas commaridus” ou
“monchdes”. Nesses agrupamentos arboreos, os dodisi possuem
altura média entre 3 m e 6 m, com cobertura de 8@@%. Como nas
depressofes, a cobertura cai para praticamente 6€8bgeatura arborea no
total da paisagem desta tipologia vegetal ficaeehie 20% (RIBEIRO e
WALTER, 2008, p. 178-179).

A Savana Parque possui as seguintes espécies ddesina
Hanchornia speciosgmangaba), da familia Apocynaceaegbebuia
aurea(paratudo), da familia BignoniaceaByrsonima serice@murici),
da familia Malpighiaceae (VELOSO et al., 1991, §). 8

A tipologia vegetal do tipo Savana Parque vistaFmgura 3
(legenda Sp) totaliza quase 18 mil%m que representa 11,7% da area
total de ocorréncia do Bioma Cerrado em territdrddano e 21% das
areas de Savana na Bahia dentro desse bioma.

A Savana Gramineo-Lenhosa (Campo-limpo-de-cerrado)
constituida predominantemente por estrato graméneistremeado de

plantas lenhosas raquiticas, ocupando areas extenda predominam
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hemicriptofitos que, quando manejados por queinmadpastoreio, vao
sendo substituidos por gedfitos que se diferengiampossuir colmos
subterrdneos que s&o mais resistentes ao pisaeifogo (IBGE, 2012,
p. 118).

O Campo Limpo pode ser encontrado em diferentesqess
topograficas, com variagdes quanto a umidade eodumgidade e
umidade do solo. No entanto, € mais facilmente mma@do nas encostas,
nas chapadas, nos olhos d’agua e no entorno dadagicomumente em
Neossolos Litélicos, Cambissolos ou em PlintossBlasicos (RIBEIRO
e WALTER, 2008, p. 185).

A composicéo floristica da Savana Gramineo-Lenkdsastante
diversificada, sendo suas espécies mais repreisastss seguintes
plantas arbéreasiAndira humilis (angelim-do-campo)Bauhinia spp e
Cassiaspp (fedegoso-do-cerrado), da familia FabacBgesonimaspp
(murici-rasteiro), da familia Malpighiaceadllagoptera campestris
(coco-de-raposairbignya eichler{babacu) éttaleaspp (palmeirinha-
do-cerrado), da familia Arecaceae. Do estrato ltedydsdo comuns as
seguintes plantas gramindides da familia Poadeamopuspp (grama-
do-cerrado), Andropogon spp (capim-do-cerrado)Aristida pallens
(capim-barba-de-bode) @ristachya spp (capim-flechinha). Também
ocorrem Varias espécies nanofanerdfitas raquitidas familias
Asteraceae, Myrtaceae, Melastomatacea, Malvaceaeder expressao
fisiondmica (VELOSO et al., 1991, p. 88-89).

A tipologia vegetal do tipo Savana Gramineo-Lenhdsta na
Figura 3 (legenda Sg) totaliza 4,7 mil%m que representa 3,1% da area
total de ocorréncia do Bioma Cerrado em territidano e 5,6% das

areas de Savana na Bahia dentro desse bioma.
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O Graéfico 02 compila os dados das tipologias vegeta tipo
Savana na Bahia, indicando que a de maior ocoaéfca Savana
Arborizada, que representa quase 35% da area Hiessa dentro do
estado.

Gréfico 02. Ocorréncia de tipologias vegetais dama Cerrado na
Bahia, com enfoque na Savana (tipologia simbolbidma).

e’

0,3% 3,19

mSa mSp =S =Sg mSd = Qutras

Fonte: Mapa de Vegetacao do Brasil (IBGE, 2004¢),Savana; Sa
— Savana Arborizada; Sp — Savana Parque; Sg — &&m@mmineo-
Lenhosa; Sd — Savana Florestada e Outras — oinésgfias vegetais
dentro do Bioma Cerrado na Bahia.

4.3.2 Bioma Mata Atlantica

A expressdo “Mata Atlantica”, de uso comum na ditera,
simplesmente é um indicativo que a floresta est&ipia ao Oceano
Atlantico. A exuberancia de suas florestas estdcamda a grande
umidade do ar, que é trazida pelos ventos que wéotekano e precipita
sob a forma de chuva na regido litordnea, na megida ar Gmido sobe
para camadas frias das altitudes maiores (GUEDEK @005, p. 42).

A farta disponibilidade hidrica, provocada pelasvatos indices

pluviométricos (na Bahia, existem locais com plesidade acima de
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2.500 mm anuais), e de radiacdo solar favorecenodivbrsidade da
Mata Atlantica conforme foi reportado por Dean @04. 32):

A extraordinéria diversidade de suas arvores, uma
das caracteristicas da floresta — em um local ho su

da Bahia encontraram-se 270 espécies em um
Unico hectare —, € acompanhada pela diversidade
de outras espécies de plantas, principalmente
epifitas, parasitas e saprofitas, e de animais
invertebrados. As condicdes ideais para o

crescimento e a reproducéo — periodos prolongados
de crescimento, radiacdo solar intensa, altas
temperaturas e regimes de chuvas generosos e
levemente sazonais — facilitam a abundéancia das
formas de vida.

Segundo Dean (2013, p. 32-33), as proprias formagidh sao
estimulo ao aumento da diversidade pois fornecehoaiadicionais nos
guais a especializacdo opera com crescente prediséion, uma Unica
copa de espécime arbdéreo pode dar abrigo a mitiespde insetos e a
Mata Atlantica, na sua integralidade, pode ter dadwida a um milhao
delas, das quais somente um porcentual muito pedoénou serd um
dia, conhecida pela Ciéncia.

Essa profusdo de vida na Mata Atlantica faz comogpiema seja
considerado no mundo todo como uma das areas maitfpias da
Terra em termos de sua diversidade biolégica e glmuameaca
(ARAUJO et al., 1998, p. 5). A Mata Atlantica, assstomo o Cerrado,
foi considerada por Myers et al. (2000) como um 2Bshotspots de
biodiversidade do planeta. Es$egspots embora representem somente
1,4% da superficie do globo terrestre, abrigam 4d&6 espécies
existentes de plantas e 35% dos vertebrados.

Além de ser uma das regides de maior biodiversidadglaneta,

a Mata Atlantica também apresenta grande numeroesfeécies
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endémicas. Mais da metade das espécies arbores# sEncontradas
nesse bioma, sendo apenas 8% compartilhados comlorastk

Amazonica. Varios locais da Mata Atlantica sdo merados como
centros de endemismo de passaros, mamiferos,sréptesetos (DEAN,
2013, p. 33).

A posicao geogréfica que fez com que a Mata Aganditingisse
um alto grau de exuberéncia também foi seu algog.mhis de 500 anos
de ocupacgédo da regido litordnea pelos colonizadardleresta sofreu
drastica reducdo na area de cobertura originatjos@aulatinamente
transformada em areas de cultivos agricolas, pastagara criacdo de
gado, rodovias e areas urbanas.

Segundo mapeamento encomendado pelo Ministério dim M
Ambiente (MMA) divulgado em 2006, existiam a épo2@% de
remanescentes, estando inclusos todos os estégiosgdneracdo em
todas as tipologias vegetais associadas ao biomaentanto, apenas
7,26% do bioma era constituido de remanescentes coaservados,
segundo levantamento divulgado em 2008 pela Fund&€S Mata
Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisa EspadBRASIL, 2010, p.
4).

Cruzando-se as informacdes do Mapa de VegetacaBrakil
(IBGE, 2004c) com o0 Mapa de Biomas do Brasil (IB&B)4b), verifica-
se que ocorrem, nos dominios do Bioma Mata Atlantia Bahia, as
seguintes coberturas vegetais: Floresta OmbrofiensB (Floresta
Tropical Pluvial), com os subtipos Vegetacdo SeértiatAtividades
Agrérias e Terras Baixas; Areas de Formacoes Ras¥Sistema Edafico
de Primeira Ocupacao), com os subtipos Vegetacéo lofluéncia

Marinha (Restinga), Vegetacdo com Influéncia  Hémiarinha
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(Manguezal e Campo Salino) e Vegetacdo com InfiaéRluvial e/ou

Lacustre; Floresta Estacional Decidual (Florestapitial Caducifélia),

com o0s subtipos Vegetacdo Secundaria/Atividades arlsgr e

Submontana; Floresta Estacional Semidecidual (§areTropical

Subcaducifélia), com o subtipo Vegetacdo Secunddiéades

Agréarias; Savana (Cerrado), com o0s subtipos AtdédaAgrarias e
Gramineo-Lenhosa (Campo-limpo-de-Cerrado) e, por éis Areas de
Tensao Ecoldgica (Contatos entre Tipos de vegéetacdm os subtipos
Savana/Floresta Ombréfila e Savana/Floresta EsialcjBigura 4).

A seguir sera feita descricdo das tipologias végetrrentes no
Bioma Mata Atlantica no Estado da Bahia que ndanfodescritas
guando da caracterizagdo dos Biomas Caatinga adoerr

A Floresta Ombréfila Densa é caracterizada por maer
mesofanerdfitos, associados a lianas lenhosas féagpém grande
quantidade, diferentemente das outras classesradmgdes florestais.
Sua principal caracteristica ecologica reside moSientes ombrofilos,
condicao presente nas regides tropicais de eletanhgeraturas (médias
de 25° C) e de alta pluviosidade, com boa disg@mianual (de 0 a 60
dias secos), determinando assim uma situacao biggcm de auséncia
de periodo seco prolongado (IBGE, 2012, p. 69).

As tipologias vegetais do tipo Floresta OmbréfilenBa (todas as
tipologias com legenda D) vistas na Figura 4 toaali 62 mil km, o que
representa cerca de 55% da area total de ocorr@ncBioma Mata

Atlantica em territério baiano (113 mil Kin
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Figura 4. Tipologias vegetais de ocorréncia no dardo Bioma Mata Atlantica no
Estado da Bahia.
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Fonte: Mapa de Vegetagdo do Brasil (IBGE, 2004¢}. Bloresta Ombrdfila Densa;
Db - Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas; Pnreaé de Formagdes Pioneiras -
Vegetacéo com Influéncia Marinha (Restinga); Pfeas da Formacdes Pioneiras -
Vegetacéo com Influéncia Flavio-marinha (Manguez&lampo Salino); Pa - Areas
da Formag0des Pioneiras Vegetacdo com Influénciadtle/ou Lacustre; C — Floresta
Estacional Decidual; Cs — Floresta Estacional DedidGubmontana; F — Floresta
Estacional Semidecidual; S — Savana; Sg — SavaamaiGeo-Lenhosa; SO — Areas
de Tens&o Ecoldgica — Savana/Floresta Ombrofilar Bkeas de Tensdo Ecoldgica
— Savana/Floresta Estacional e SEN — Areas de @eRs#logica — Savana
Estépica/Floresta Estacional. Areas pontilhadagoeselacionadas & vegetacéo
secundaria e/ou atividades agrarias.
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A Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas, nadestla Bahia,
esti localizada em éareas de terrenos sedimentddogerciario ou
guaternario (terragos, planicies e depressfesattdamao susceptiveis a
inundacdes) até os 16° de latitude sul, a parirs<dm até em torno de
100 m acima do nivel médio dos mares e, acima tidel Btitude sul, de
50 m até em torno de 500 m (IBGE, 2012, p. 70).

E uma formacdo que geralmente se desenvolve nasip&
litoraneas, capeadas por tabuleiros pliopleist@odmo Grupo Barreiras.
Esses tabuleiros possuem composicao floristicatipéra, caracterizada
por espécies dos génerbius da familia MoraceaeAlchornea da
familia Euphorbiacea&;abebuia da familia Bignoniaceae e pela espécie
Tapirira guianensigcopiuva), da familia Anacardiaceae (VELOSO et al.
1991, p. 66).

A tipologia vegetal do tipo Floresta Ombréfila Dando tipo
Terras baixas vista na Figura 4 (legenda Db) wajuase 3 mil kino
que representa 2,6% da area total de ocorréndgodea Mata Atlantica
na Bahia e 4,8% das areas de Floresta Ombréfiladenm Estado dentro
desse bioma.

As areas de FormagOes Pioneiras estdo localizadésgo do
litoral, nas planicies fluviais e no entorno dagprdssdes aluviais
(pantanos, lagunas e lagoas) em terrenos insZaleésto por vegetacao,
em constante sucessdo, de terdfitos, -criptéfitosmidriptofitos,
caméfitos e nanofanerdfitos. Essas formacdes viegatapam terrenos
gue se renovam pelas constantes deposi¢cdes de@reémicas nas praias
e restingas e pelas deposi¢cBes de aluvibes fluviohms na éarea

estuarina dos rios e nas margens dos rios e |HBB&( 2012, p. 140).
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A vegetacdo das areas com influéncia marinha ({Regs) talvez
seja uma das mais prejudicadas pela ocupacgéo matrGma vez que as
areas litoraneas sao muito requisitadas pelo mefioaabiliario. O termo
Restinga é empregado para designar de maneira agnalanicies ao
longo da linha de costa que, de forma descontisea,estende
aproximadamente desde 4° N a 33° S pela zona @ostei Brasil,
perfazendo cerca de 7.400 km. Essas planicies sagradentram o
interior do continente com extensdes muito variabl@slinha da praia,
encontra-se vegetacdo adaptada a condicbes sadinagenosas,
denominada vegetacdo haldfila-psamofila. Afasteswlada linha da
praia, para o interior, ocorre a chamada restingastiva, que apresenta
frequentemente moitas densas com muitas bromediaoesmmentais.
Mais para o interior, pode ocorrer a mata de rgatium ambiente
florestal, onde predominam espécimes arboreos (|BG&#a, p. 1).

A vegetacdo com influéncia fluviomarinha € domingakelo
Manguezal, que é a comunidade microfanerofiticardbiente salobro,
localizado na zona estuarina dos cursos d'agua, ovd solos lodosos,
desenvolve-se vegetacdo especializada, adaptadembiente salino,
formada pelos génerd’hizophora Avicenniae Laguncularia (IBGE,
2012, p. 141).

A vegetacao com influéncia fluvial é composta pmmanidades
de plantas que ocorrem nas planicies aluviais efletem os efeitos das
enchentes dos rios nas épocas de pluviosidade im@ssa. As
comunidades, nesses locais, podem variar descenpaatcriptofitica até
terracos com alagamento temporario compostos pifitts, gedfitos e
caméfitos (IBGE, 2012, p. 143).
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O Grafico 03 compila os dados das tipologias végeta tipo
Floresta Ombréfila Densa na Bahia, indicando gde maior ocorréncia
€ a Floresta Ombrofila Densa do tipo Vegetacao r@kuia/Atividades
Agréarias, que representa mais de 52% da area O@sva dentro do

Estado.

Gréfico 03. Ocorréncia de tipologias vegetais donta@ Mata
Atlantica na Bahia com enfoque na Floresta Omlaéfilensa
(tipologia simbolo do bioma).
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Fonte: Mapa de Vegetagcdo do Brasil (IBGE, 2004c)- Bloresta
Ombréfila Densa Vegetagdo Secundaria/ Atividadesadas; Db —
Floresta Ombréfila Densa Terras Baixas e Outrastras tipologias
vegetais dentro do Bioma Mata Atlantica na Bahia.

4.4 SUCAESSAO ECOLOGICA EM TIPOLOGIAS VEGETAIS DE
OCORRENCIA NO ESTADO DA BAHIA

As comunidades de determinado ecossistema existamestado
de fluxo continuo. Os organismos que morrem sastisuitolos por outros
gue nascem; a energia e os nutrientes séo tralosfaatravés da cadeia
alimentar. Entretanto, a aparéncia e a composigiandioria das
comunidades parecem nao sofrer alteracfes sighifisaao longo do

tempo. Arvores substituem arvores e animais substitanimais, numa
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autoperpetuacao continua. Mas quando um ecossigtgeaturbado -

uma floresta desmatada, uma savana queimada, uUiradesito de

encosta - a comunidade lentamente se reconstr@spécies pioneiras
adaptadas aos habitats perturbados sdo substiglidassivamente por
outras espécies a medida que a comunidade atirgeesttutura e

composi¢ado originais, num processo denominado s#@icescolégica
(RICKLEFS, 2010, p. 350).

Existem dois tipos de sucessdo ecoldgica: a pr@maria
secundaria. A primeira ocorre quando o ambienter&ugbado de tal
maneira que praticamente ndo restam seres vivosmanidade. A ilha
de Krakatoa é um dos exemplos classicos, pois estagle 1883, 0
vulcao de mesmo nome localizado no Estreito de &werdre as llhas de
Java e Sumatra, na Indonésia, se autodestruiu sémeade 4 explosdes
de proporcdes catastroficas. Assim, bidlogos dewvdrartes do planeta
passaram a acompanhar o processo de sucessadcecpldmaria que
comecou a se desenvolver nas trés ilhas remanesamexploséo que
ficaram praticamente estéreis apdés o0 evento cstECcH
(WINCHESTER, 2004, p. 244).

A sucessao ecoldgica secundaria € um processo lingpastante
aos ecossistemas do que a sucessdo ecologicaigran@ro que mais
interessa a este trabalho. Ela acontece quandonbierte é perturbado,
sem, contudo, eliminar totalmente o0s organismos edossistema
degradado. A sucesséao ecoldgica secundaria é egsmque ocorre, por
exemplo, qguando um ecossistema florestal sofre atesnento a corte
raso ou € atingido por um incéndio. Nesse procesasdloresta
primeiramente é ocupada pelas espécies pioneurasse)desenvolvem

rapidamente em &reas abertas, com abundanciaidedg@dolar.
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A medida que ocorre o aumento da biomassa vegetal n
ecossistema florestal em regeneracdo, as espémeRirps sao
paulatinamente substituidas por espécies secusdéras tolerantes a
sombra e estas, por sua vez, serdo gradualmengtitgiglas pelas
espécies climax que formaréo a floresta madura,prooesso que pode
durar dezenas de anos.

A seguir, é apresentada revisdo bibliografica s@m®ucessao
ecolégica secundaria em tipologias vegetais reptateas dos trés
biomas existentes na Bahia. O que se buscou readésaa sdo parametros
que permitam ao perito estimar com certo grau deigfio qual o tempo
decorrido entre a perturbacdo do ecossistema (&aorréncia do
dano ambiental) e o surgimento do mesmo estagessional em que se
encontrava a floresta na época da degradacdo dsigtema a ser
valorada.

Essa estimativa temporal ser4 um dos componentsmileantes
no método de valoracao idealizado neste trabathie,rpfletira tanto no
valor de uso direto como no valor de uso indiretoddno ambiental

causado a um ecossistema florestal.

4.4.1 Sucessdo Ecologica na Floresta Ombroéfila DengMata
Atlantica)
A resolucdo CONAMA n° 5, de 04/05/1994, define cuastagios

da sucesséo ecolbdgica da Mata Atlantica, a fimr@mtar os processos
de licenciamento de atividades florestais no EstizdBahia:
a) estagio inicial de regeneracdo: apresenta fisicmomi
herbaceo/arbustiva de porte baixo; espécies leahasan
distribuicdo diamétrica de pequena amplitude cor@migtro a

Altura do Peito (DAP) médio inferior a 8 cm paralds as
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formag0es florestais; as trepadeiras, se preses@iegjeralmente
herbaceas; as plantas epifitas, se existentes,enperh
principalmente a categorias de liquens, bridfifatedadofitas, com
baixa diversidade; possui espécies pioneiras abteslaauséncia
de sub-bosque; entre outras caracteristicas;

b) estagio médio de regeneracdo: a fisionomia arbérea
arbustiva predomina sobre a herbacea; a cobertuseea varia de
aberta a fechada; distribuicdo diamétrica apresantplitude
moderada, com DAP médio entre 8 e 12 cm para ad$tor
Ombrdfila Densa; as plantas epifitas sdo em maioneno e
diversidade do que no estagio inicial; serapilhgiresente; as
trepadeiras, quando presentes, sdo predominanteresmitosas;
sub-bosque presente; entre outras caracteristicas;

C) estagio avancado de regeneracdo: a fisionomia earbor
predomina sobre as demais, formando dossel feclasdoppas
superiores sdo horizontalmente amplas; as plangdStae
aparecem em grande numero de espécies e séo atasndan
apresenta distribuicdo diamétrica de grande andglitom DAP
médio maior que 18 cm para a Floresta Ombréfilas@pms
trepadeiras sdo geralmente lenhosas; a serapithabandante; as
florestas neste estagio podem apresentar fisionsemeelhante a
vegetacao primaria; entre outras caracteristicas;

d) vegetacdo priméria: é aquela de maxima expressa mm
grande diversidade biolégica, com efeitos minimas atdo
antropica, sem afetar consideravelmente suas edsditias

originais de estrutura e de espécies.
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Esses quatro estagios de sucesséao ecoldgica seawhefinidos
pela legislagdo nem sempre sdo os mesmos utilizaelas literatura
cientifica, conforme serd apresentado neste capifub entanto, é
possivel estabelecer correlacao entre eles.

Como estudos acerca da cronologia da sucesséogieeolo
secundaria da Mata Atlantica dentro da Bahia séasess, procurou-se
buscar na literatura trabalhos que estudaram &ssa lem outros estados
brasileiros e em florestas pluviais tropicais deasuregides do planeta,
uma vez que possuem condi¢des ecoldgicas anatmyas|ta incidéncia
de radiagdo solar, altas temperaturas e elevadmg$pluviométricos.

Uma floresta exuberante e de elevada biodiversidameo a
Floresta Tropical Pluvial, uma vez derrubada oumada pelo homem,
pode levar muito tempo para restabelecer grau uigagncia ecoldgica
similar & de uma floresta intacta, devido a alfagexidade das relacdes
existentes entre os variados tipos de organismes cgabitam este
ecossistema e destes com 0 meio ambiente em Gusesem.

Gomez-Pompa e Vazquez-Yanes (1981) enumerarano cinc
estagios sucessionais na floresta pluvial sempaevelo México,
estipulando o tempo de duragéo de cada um del&gi&d) Um breve
periodo de dominancia por ervas efémeras, com d@orde poucas
semanas ou meses; Estagio 2) um periodo onde prefonarbustos
secundarios que sobrepujam as ervas pioneiraspelbreamento, com
duracéo de até 18 meses; Estagio 3) um periodanddmipor espécies
arbdreas secundarias de baixa estatura, com dudec@oa 10 anos;
Estagio 4) um periodo dominado por arvores seciaglde grande porte,
com duracao de 10 a 40 anos; Estagio 5) um edtagique é dominado

por vegetacao climax de grande porte.
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Somando-se o tempo médio de duracéo de cada esti@gissional
enumerado por Gomez-Pompa e Vazquez-Yanes (1981fjca-se que
0 ultimo estagio surgira quando a floresta secuadstiver com idade
aproximada de 33 anos, podendo chegar até a 52ra®ds caso, quando
somados os tempos maximos de duracao de cadeoestagi

Fazendo-se correlagao dos cinco estagios suceiss@méoresta
pluvial sempre-verde do México, descritos por GofRempa e
Vazquez-Yanes (1981) com os estagios sucessiost@igatizados pela
Resolugdo CONAMA n° 05, de 04/05/1994, para a Mdtantica do
Estado da Bahia, pode-se considerar que os esthgi@equivalem ao
estagio inicial de regeneracgéo, o estagio 3 carrepao estagio médio,
0 4, ao estagio avancado e o estagio 5 equivagetacao primaria.

Klein (1980, p. 242-247) estabeleceu 5 estagiosedeneracao
para a Floresta Ombrofila Densa no Vale do ItajaiSanta Catarina. O
primeiro estagio comega logo apds o abandono da &sse estagio
possui diferencas notaveis quanto a composicadstitta entre areas
abandonadas logo ap6s o desmatamento e areas addasiapos terem-
se esgotadas parcial ou quase totalmente as resgertertilidade do solo.
Contudo, para as duas situagdes, predomina neisseirpr estagio o
desenvolvimento de ervas ruderais.

O estagio seguinte é a Capoeirinha, dominado pélwerg
Baccharis da familia Asteraceae, formando uma vegetacédostwvh
denominada de vassoural. E um estagio de trand@gi@rvas para os
arbustos, surgindo apds 5 anos de abandono dodec@m duracao entre
5 e 10 anos (KLEIN, 1980, p. 246)

O terceiro estagio € a Capoeira, no qual verifecassquase

completo desaparecimento do estrato herbaceoliricissurgimento da
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arvoreta Rapanea ferruginea (capororoca), atualmenteMyrcine
coriaceae de 5 a 6 m de altura, da familia Myrsinaceaenfestagio
muito comum na regido, representado por areas abadds entre 10 e
15 anos (KLEIN, 1980, p. 246-247).

O quarto estagio foi denominado por Klein (198(48-249) de
Capoeirdo, no qual a espécie dominante Mi@nia cinnamomifolia
(jacatiréo-acu), da familia Melastomataceae, arder0 a 15 m de altura
com copa densifoliada.

O quinto estagio é a mata secundaria, embora KI&80, p. 248)
afirme que talvez possam ser diferenciadas divéasas intermediarias
entre o capoeirdo e a mata secundaria. Nestadasecam a aparecer
em abundéancia cada vez maior, as epifitas e ligonase que inexistentes
nos estagios anteriores. Klein (1980, p. 250) dteregie, passados mais
de 50 anos do abandono da area, as matas secamdaisadesenvolvidas
do Baixo e Médio do Vale do Itajai sdo praticamesdgenelhantes a
vegetacdo priméaria. Nas matas secundarias maisdgeas, com
tempos de regeneracédo entre 80 e 100 anos, espéumdesas da familia
Lauraceae possuem varios exemplares jovens e paucit®s, o que
parece indicar que essa vegetacdo tende para acfdonde um climax
climécico da regido, similar as florestas primadasegiéo.

Budwoski (1961), Richards (1955) apud Brown e Ly#©90)
observaram que florestas tropicais secundériasaahe acima de 60-80
anos sdo frequentemente indistinguiveis de flosgmiaarias.

Tabarelli e Mantovani (1999) estudaram a regeneragiuma
florestal tropical montana na Serra do Mar em Sa@ddPapods corte e
queima e constataram que a floresta com 40 anosegkneracéo

apresentou 117,1% da densidade de individuos, 88®%%rea basal e
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54,3% do volume observado na floresta madura, andic que as
caracteristicas de estrutura fisica da florestestoamam-se rapidamente
em direcdo aos parametros observados na floredarammaEm quatro
trechos estudados, foram amostradas 168 espétiéea@arbustivas
pertencentes a 43 familias sendo que as familimsneaior nUmero de
espécies identificados foram Myrtaceae, Lauradeiaéastomataceae e
Rubiaceae. Ao longo da regeneracédo da florestaeacacréscimo na
riqueza e na diversidade de espécies. A riqueiversidade de espécies
na floresta com 40 anos foram maiores do que anaxas na floresta
madura, dependendo do indice utilizado.

Segundo Dean (2010, p. 32), a floresta secund&iaVidta
Atlantica, em 20 anos, pode apresentar exuber&mitar a da floresta
primaria. No entanto, com essa idade predominamrésvde madeira
clara e crescimento acelerado, muito diferenteffodesta em avancado
estagio de regeneracdo. Clareiras abertas pornentpodem demorar
um século para atingir estagio sucessoério madueo, candicbes
ecolégicas analogas as areas vizinhas sem perdiarb@c autor ainda
assevera que areas que passaram muitos anos cagricgda podem
impedir o retorno de um estagio florestal madunotpmpo ainda maior,
talvez para sempre.

BATTERMAN et al. (2013) estudaram a abundancia piéitas
em florestas pluviais tropicais secundarias conptee regeneracéo
entre 35 e 115 anos e concluiram que em floresipicais Umidas da
América Central, florestas em estado avancado denezacdo e
primarias devem ser vistas como prioritarias pareomaservacdo de

plantas epifitas e as florestas tropicais secumsldmecessitam mais do
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que 115 anos para recuperar todos 0s aspectostuesudas
comunidades das florestas primarias.

A depender do historico do uso do solo, que temdganfluéncia
tanto no tempo de regeneragao como na compos@astiia da floresta
secundaria, pode levar ainda mais tempo para estlbem regeneracao
adquirir o grau de diversidade e o volume de bisaatas florestas
priméarias.

Independentemente do tipo de floresta, florestasnskrias com
idades proximas de 80 anos possuem riquezas sidzdes de espécies
semelhantes as observadas nas florestas prim&t@asntanto, sédo
necessarios entre 100 e 200 anos para que astdtorescundarias
alcancem estoque de biomassa semelhantes aos rdataflanadura
(BROWN e LUGO, 1990).

Em estudo sobre florestas tropicais, estimou-seoqtesnpo de
regeneracgdo de algumas florestas tropicais na Aanélo Norte seja de
150 a 200 anos (UNESCO/PNUMA/FAO, 1980, apud TABAREe
MANTOVANI, 1999). Saldarriaga & Uhl (1991) apud Tablli e
Mantovani (1999) estimaram que seja preciso ceecad®d a 200 anos
para que a floresta tropical secundaria de temmaefina Amazonia
venezuelana, estabelecida em é&reas de cultivo abhadds, atinja

volume de biomassa semelhantes aos da florestaraadu

4.4.2 Sucesséo Ecoldgica na Savana (Cerrado)
Para o Bioma Cerrado, assim como para a Caatirfgagxiste
legislacdo que defina os estagios sucessionaiegitacdo secundaria.

Assim, serdo adotados 0s mesmos estagios sucessidmaMata
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Atlantica: estagios inicial, médio e avancado dgneracdo e vegetacao
primaria.

A sucessdo ecoldgica no Cerrado ndo esta bem diefima
literatura. De acordo com Henriques (2005, p. §dando a vegetagéo
do cerrado é atingida pelo fogo, ha um processegtessao de todos os
tipos fisionbmicos para uma fisionomia (estagio)ismaberta, com
desenvolvimento do estrato inferior graminoidedide do componente
lenhoso arbustivo — arbdreo. Com uma alta freqaédei fogo, as
espécies arboreas mais sensiveis & queima ndogoensenanter uma
taxa positiva de crescimento populacional, notadéen@s espécies
arboreas do cerradao.

Embasa esse pensamento o trabalho de Durigan(£98Y), que
utilizando fotografias aéreas, analisaram o0 comapwehto das
fisionomias do cerradsensu lata@jue ficou 22 anos protegido da acao do
fogo em Assis, Sdo Paulo. Seus resultados evidantgue, durante esse
tempo, a densidade e a altura da vegetacdo dasdiisias abertas
evoluiram para uma fisionomia florestal mais dedsaorte mais alto.

Cardoso et al. (2009) também obtiveram resultada®latos
guando estudaram a sucesséo ecolégica na EstagigiEa do Panga,
Uberlandia, Minas Gerais e concluiram que a diméiida incidéncia
do fogo e de outras perturbagdes antrépicas nodntiessa unidade de
conservacao, durante os 18 anos de monitoramertcbmo resultado
uma quase total transformacgéo das areas de carapersicerrado ralo
ou em cerrado tipico. De forma analoga, houve atorggnificativo na
densidade arborea em formacbes savanicas maiaalere, apds 18

anos, estavam ocupadas por cerrado denso ou aerrada
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Talvez por esse motivo, exista escassez de trabe#talhando o
processo de sucesséo ecoldgica no Cerrado espedifi@ cronologia
dos estagios sucessionais. A pratica de campo eéemitlo constatar a
alta capacidade de regeneracao das tipologiasaregetBioma Cerrado.
E um bioma que evoluiu com a presenca constantegiy moldando a
vegetacdo que o compde a conviver com essa adaeesidegundo
Durigan et al. (2011, p. 9), a capacidade de rabmtimeras vezes apos
disturbios, na maioria dos casos, facilita o precede regeneracdo das
tipologias vegetais tipicas do Cerrado.

Assim, é possivel concluir que o Cerrado apreseamda
regeneragdo natural apés ter sido perturbado. @estra e Maillard
(2009) estudaram evolucédo temporal da reflectanaiadindmica de
regeneracgdo do cerragdensu-strictem areas com tempo de regeneracéo
de 16, 17 e 23 anos no Parque Estadual Veredasrdadge, extremo
norte do Estado de Minas Gerais e constataram gjMalores do indice
de vegetacdo SAVI da area com 23 anos de regepesdgh muito
préximos ao cerrado ndo degradado. No entanto, lldomm que
regeneracgdo natural do cerragmsu-strictm&o ocorre de forma linear e
diversos fatores influenciam nessa regeneracao.

Maillard e Costa-Pereira (2011) ndo conseguiranerelifciar
visualmente uma area de Cerrado em regeneracaendsrde 20 anos
de uma é&rea de cerrado nédo perturbada no ParcaduBkYeredas do
Peruacu, extremo norte do Estado de Minas Gersaarecendo que,
estruturalmente, a diferenca € muito sutil, exceloese a maior
frequéncia de arvores de maior porte e de espdigiesmente de

regeneracao.
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4.4.3 Sucessdao ecoldgica na Savana-Estépica (Cagt)n

Trabalhos estabelecendo a cronologia dos estagiessionais da
vegetacao secundaria da Savana-Estépica do Bioatm@asado ainda
mais escassos do que para o Bioma Cerrado.

A Caatinga, apesar de ser um bioma que s ocorrereindrio
nacional, apresenta algumas similaridades comm#&i©errado, com ele
compartilhando algumas espécies da flora e da fdessa forma, sera
considerado, no escopo deste trabalho, a mesmal@gn da sucessao
ecologica observada no Cerrado.

4.5 RESTAURACAO FLORESTAL

Segundo conceito da Society for Ecological Restwrat SER
(2004), restauracéo ecoldgica € o processo daé@xrsss a recuperacao
de um ecossistema que foi degradado, danificaddestruido. E uma
atividade intencional que inicia ou acelera a recagho de um
ecossistema com respeito a sua saude, integridatistentabilidade.
Frequentemente, 0 ecossistema que requer restaui@céegradado,
danificado, transformado ou inteiramente destraano resultado direto

das atividades humanas.

A restauragdo florestal, portanto, pode ser entendiomo o
processo que emprega diversas técnicas silvicidteragroecoldgicas
visando recuperar (restaurar) um ambiente floretgégiadado, com o
objetivo de recompor seus processos ecoldgicos as $uncdes
ecossistémicas.

Os custos envolvidos na restauracdo florestal poassgrande

variabilidade, dependendo das praticas a seremeggnals no processo,
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que por sua vez estdo diretamente ligadas a candigdarea a ser
restaurada. A depender da situagdo da area degradatstauracdo
exigira esforco em maior ou menor grau. Assim, frdasmatadas
recentemente que sejam contiguas a fragmentosstliae ainda
preservados possuem alto potencial de regeneratdi@ly pois contam
com um bom banco de sementes, ao mesmo tempo doeras;oes
florestais vizinhas servirdo de fonte de semerdea a area degradada,
além de facilitarem o fluxo génico da fauna dasgeservadas para a

area em restauracao.

Por outro lado, &reas mineradas onde houve remzcéamada
fértil do solo possuem baixissimo potencial de megm;do natural,
exigindo maiores esforcos do agente facilitador processo de
restauracdo florestal. J4 as areas cultivada®pgoltempo com espécies

exéticas possuem condicéo intermediaria entre esgegxtremos.

Assim, as técnicas a serem utilizadas para a restflorestal
de areas degradadas podem variar bastante, a degkndiagnéstico

ambiental do local a ser restaurado.

Uma das medidas mais simples que pode ser utilzadéimitar
com cercas a area a ser restaurada, a fim de inpadesso de animais
domésticos que poderiam comprometer o processoedeneracao
natural. Essa medida é altamente recomendavelogaicais com alto

potencial de regeneracao natural, devido ao seo baksto.

Quanto o poder de resiliéncia da area degradadaerestdo
afetado de maneira mais acentuada, outras técdigasestauracao

poderdo ser necessérias. No processo de nucleagdxemplo, podem



87

ser empregados: a construcao de poleiros artffioianaturais para atrair
animais dispersadores de sementes; a transpos¢dolal organico de
areas de mata bem preservadas; a transposicaohdgiaygpara criar
ambientes propicios ao abrigo da fauna; plantionddas em ilhas e a
transposicdo de chuva de sementes (CURY e CARVALURQ2011;
SAO PAULO, 2010).

Além da nucleacéo, a restauracao florestal taminéta per feita
mediante semeadura ou plantio de mudas de espetieas em linha.
Esses métodos tém a desvantagem do alto custoptentacdo, porém
permitem que a cobertura do solo seja alcancads rapidamente em

relacdo a nucleacao.

Assim, devido a grande disponibilidade de métodes d
restauracao florestal existentes, é de se espggargjcustos envolvidos

nesse processo variem bastante.

Noffs et al. (2000), em area de Mata Atlantica stafo de Séo
Paulo visando a protecdo do reservatorio hidretétride
Paraibuna/Paraitinga, constataram que 0s custesdgeracdo completa
de uma area de empréstimo, incluindo o preparo @@ & a
revegetalizacao, variaram entre R$ 3.631,87/ha 4.688,35/ha.

Chabaribery et al. (2007) calcularam que o custredauracéo
de mata ciliar na microbacia do Cérrego do Barré&istado de Sdo Paulo,
variou de R$ 4.323,32/ha a R$ 5.122,33/ha.

Segundo Rodrigues et al. (2009), foram estimadasosude
implantagcdo e manutencdo de projeto de restaurfhp@stal usando

espécies nativas da Mata Atlantica em R$ 8.832a00fkilizando-se
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espacamento de 3 x 2 m e com todos os tratosudilviais necessarios

até dois anos apds o plantio.

Lira et al. (2012), comparando custos de implamtadd dois
modelos de restauracgéo florestal em Pernambuaulasm que o custo
médio para implantacdo de modelo sucessional d¢igkm linhas com
diversidade de espécies nativas ficou em R$ 8.8812, para o modelo
de conducéo e inducéo da regeneracdo naturaleodtivo custo médio
de R$ 2.131,09/ha.

Contratados pelo Banco Nacional de Desenvolvim@NDES)
pela Iniciativa BNDES Mata Atlantica (IBMA), 14 pfetos de
restauracdo da Mata Atlantica, com data de cogfateariando de 2010
a 2017 (alguns ainda em execucao), apresentaraim wigslio de R$
12.085,00/ha, com desvio-padrdo de R$ 3.146,0@osque o projeto
com menor custo foi da Fiocruz/Fiotec, com R$ 4,28Pa e o de maior
custo, do Instituto de Pesquisas Ecoldgicas (IB&) R$ 17.253,00/ha
(IBMA 2015, p. 31).

No Bioma Cerrado, Romacheli e Spinola (2011) caleuh os
custos de restauracgédo florestal do cerrado tipimesiderando todos os
custos estimados para as atividades operacionaisnbs e técnicas e
obtiveram o valor de R$ 7.037,58/ha.

Esses custos apresentados por diversos autoras, @dé
representarem variadas situacbes, também represevdiores em
épocas distintas, ficando evidenciado que uma roktgid de célculo do

valor de uso direto de um ecossistema florestalkpaistos de reposicéo,
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para ser utilizada em laudos periciais ao longtedwo, deve permitir

atualizacbes periodicas.
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5 METODOLOGIA

A adaptacdo de metodologia para valoracéo de danbintais
em ecossistemas florestais proposta neste traballaseada no Método
dos Custos de Reposicdo (MCRep) para o célculalio e uso direto
e 0 Método de Capitalizagdo da Renda (MCRen) pagdcoilo do valor
de uso indireto. Ambos os métodos pressupdemizagtio de uma taxa
de juros, neste trabalho denominada de taxa steiadtorno do capital.

O método consiste em:

a) definir qual taxa social de retorno do capital gag utilizada

na metodologia;

b) calcular os custos de restauracéo florestal pésatifpologias

vegetais, uma para cada bioma existente na Bahia;

c) utilizacdo de férmula matematica onde o fator getabizacdo

(1 + i)™ é aplicado sobre os custos de restauracdo flo(EfR)

para o calculo do valor de uso direto, onde “i” #ea social de

retorno do capital e “n” é a idade em anos dastargue sofreu o

dano;

d) utilizac&o de formula matematica para o calculgalor de uso

1
i(1+in

indireto onde é aplicado o fator de atualizaé}]ie ) sobre

0 semi-produto do valor anual dos servicos amhbgerddSA
dividido por 2) fornecidos por floresta priméria deesma

tipologia vegetal dentro do mesmo bioma da florgstsofreu o

dano e que, por sua vez, é multiplicado pelo fdmcorregé(%,

onde “p” é 0 tempo em anos necessario para quéseseeundaria



92

atinja caracteristicas ecoldgicas equivalentes ao fldresta
primaria no processo de sucesséao ecolbgica seGandar

e) realizacéo da soma do resultado das duas formalesmaticas
descritas nas alineas “c” e “d” acima para a oldtertp Valor de
Dano ao Ecossistema Florestal (VDEF).

5.1 TAXA SOCIAL DE RETORNO DO CAPITAL

Para este trabalho, a taxa social de retorno datép calculada
pela média das taxas reais de juros da econonsiéeina para o final dos
anos 2015 e 2016 baseada no Boletim Focus — RelaérMercado,
divulgado semanalmente pelo sitio da Internet dacBaCentral do
Brasil. O Boletim Focus contém as expectativas docado para varios
indices econbmicos, como a taxa referencial deer@stEspecial de
Liquidacéo e de Custddia (taxa SELIC) e inflag@otempo futuro, com
base em pesquisa realizada pelo Banco Central dsilBunto a

instituicBes financeiras e analistas de mercado.

As taxas reais de juros do final dos anos 2015 ¥ Z0ram
calculadas descontando-se a expectativa de inflpgdia cada ano
(janeiro a dezembro) da expectativa da taxa SEld@ p final desses
mesmos anos, com a utilizagdo da seguinte equacéo:

1+j
1+i

TRI =((£2) - 1).100 ©)
Onde:

TRJ = taxa real de juros

j = expectativa da taxa SELIC em nimero decimal
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i = expectativa da taxa de inflacdo (IPCA) no megmdodo

As expectativas de mercado do Relatorio Focus d@720D15
foram: taxa SELIC ao final de 2015: 14,25% a.&at8ELIC ao final de
2016: 12% a.a.; IPCA para 2015: 9,23% e IPCA p&d625,40%.
Assim, a expectativa da taxa real de juros paré 2ade 4,6% a.a. e para
2016 é de 6,26% a.a., resultando em uma taxamaal de juros média
de 5,43%.

5.2 CUSTOS DE RESTAURAGAO FLORESTAL NA BAHIA

Como foi visto no capitulo 4.5, os custos da restgio florestal
podem variar bastante, a depender das técnicaadds no processo.
Neste trabalho, para todas as tipologias vegetaisiadas neste capitulo
foi considerado o plantio em &rea total (PAT) enmdis como método
padrao para a confec¢éo dos orcamentos. Esse mptrder o de maior
custo, muitas vezes, € preterido por outros merspediosos, quando
as condi¢des da area degradada assim o permitirem.

No entanto, o intuito deste trabalho é obter ofoswda restauracéo
florestal para o célculo do valor de uso diretoddmos ambientais
causados a florestas pelo MCRep e adotou-se, pmr@aentendimento
de que esse valor deve ser o mesmo quando osstenss atingidos
pertencerem ao mesmo Bioma e as florestas apresents mesmas
caracteristicas ecoldgicas, ou seja, estiveremtgmes servicos
ambientais equivalentes, independentemente deosadizhcdo ou da
condicdo econémica do infrator causador do dano.

Se essa premissa ndo for considerada e adotarenstes de
restauracdao florestal diferenciados em funcéo adieplaridades de cada

area degradada a ser valorada, obter-se-iam vatbferentes para
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florestas com fun¢des ecossistémicas equivalemketsyo pelo qual foi
uniformizado o mesmo método de restauracéo (PAT).

Os custos da restauracdo florestal foram levantadoforme
pesquisa no mercado de produtos, iNSUMOS € SeRYPFOPECUArios no
Estado da Bahia e recomendacdes técnicas encantradditeratura
consultada (NOFFS et al., 2000; REIS e HMELJEVSRQO9;
RODRIGES et al., 2009; CURY e CARVALHO JR, 2011; RIGAN et
al., 2011 e NBL, 2013).

As planilhas de custo possuem diferencas que foomsideradas
dependendo do bioma ao qual pertence a tipolagiesfial a ser valorada.

A quantidade de mudas utilizada por unidade de é@meacada
planilha de calculo, por exemplo, foi de 1.333/haHoresta Ombrofila
Densa, 1.111/ha na Savana e 1.000/ha na SavamaeBstéssa
divergéncia esta correlacionada a diferencas dtagitespecificas de
cada bioma. Um dos motivos da adocdo de maiordsizera a Floresta
Ombréfila Densa decorre do fato de que essa tipmloggetal esta
localizada em &areas com maior indice pluviométdqoe favorece o
rapido desenvolvimento de plantas invasoras, @qde comprometer a
sobrevivéncia das mudas plantadas. Um estanded@&plmais fechado
permite cobertura mais rapida da area, facilitamaontrole de plantas
invasoras helidfilas pelo sombreamento provocadtaspéirvores
plantadas a medida que se desenvolvem e aumentaindéee de area
foliar, notadamente as pertencentes ao grupo deeipis, de rapido
crescimento. A cobertura mais rapida da area tantbdna vantagem de
diminuir os efeitos provocados pela erosdo hidripauvial,

principalmente nos terrenos de maior declividades arenosos.
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A densidade de 1.333 mudas/ha utilizada na plad#heustos de
restauracao florestal da Floresta Ombdfila Denske per obtida com o
espacamento de 3 m entre linhas e 2,5 m entreaplafitpopulacéo de
plantas de 1.111 plantas/ha escolhida para a qfideda planilha de
custos para a Savana é obtida com um dos espagsm@nk 3 m)
recomendados por Durigan et al. (2011, p. 11). Asdiade das mudas
adotada para a planilha de custos da Savana-Es{@pd90 mudas/ha)
foi um pouco menor do que para a Savana devidoneo®res indices
pluviométricos verificados na Caatinga em relagii@arrado e pode ser

obtida com o espagcamento de 4 m entre linhas @ 2/%re plantas.

5.3 VALOR DE DANO AO ECOSSISTEMA FLORESTAL

A metodologia de valorac¢é@o proposta neste trab@lthestinada a
valoracfes de danos ambientais em que houve s@presganificacdo
total da vegetacdo em ecossistemas florestaigra@a de corte raso e
queimada, e compreende dois componentes do VERAJop de uso
direto e o valor de uso indireto, que compordo Nde Dano ao
Ecossistema Florestal (VDEF), que é calculado gglecao:

VDEF = CRF. (1 + i)™+ Vzﬁ(((l:f;‘f) = 9)
Onde,

CRF = Custos da restauracao florestal

i = taxa social anual de retorno do capital

n = idade em anos estimada da floresta quandausofiano
VSA = valor anual dos servicos ecossistémicos adest pela

floresta primaria de mesmo bioma da que sofrewno da
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p = idade em anos para que uma mata secundaija fatirgoes
ecolégicas e ecossistémicas equivalentes ao dstidoprimaria, sendo p
>n.

A primeira parte de equacéo, dada pela expressdematca

[CRF.(1 + i)™, refere-se ao valor de uso direto da florestaattaya e

~ VSA ((14)"=1\ n .
a segunda parte, dada pela expresséo mateme%ﬂ((a—ll—) .;], esta

(A+Dm.i
relacionada ao valor de uso indireto.

O valor de uso direto é calculado por meio da abpiicao dos
custos de restauracgao florestal pela taxa socigdtdeno do capital pelo
tempo equivalente ao da idade em anos estimadéomdsth quando
sofreu o dano.

O valor de uso direto de um ecossistema florestdd pambém ser
determinado calculando-se o valor de mercado daeinsadue existe
numa floresta. No entanto, esse célculo exige ejadaito inventario em
fragmento florestal andlogo ao que sofreu o dandnv@ntario ira
determinar as espécies arbdreas existentes bem egpexificar a
cubagem por unidade de area de cada essénciadlodestificada. Esse
método exige, portanto, demorados levantamentos ca®po e
conhecimento profundo na identificagdo de esséfioi@stais nativas, o
que pode inviabilizar sua execucdo no cotidianopatcias criminais
ambientais.

Nesse contexto, a capitalizacdo dos custos deuraséd é uma
metodologia de mais rapida execucdo em campo etagoleém esta
correlacionada com o valor de mercado das floregiamtadas

comerciais.
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Quando alguém derruba uma floresta a corte rasanateira
criminosa, gera um passivo ambiental para todaiadade e a floresta
gue la estava ndo pode ser reposta imediatamemnteesmno no curto
prazo. O ecossistema perturbado pode ser restauraddiante o
emprego de técnicas silviculturais e ecolégicaeafipas, mas isso
demandara tempo até que a floresta em regenerdic§@ grau de
maturidade similar & da floresta suprimida. Ness®cporém, o objetivo
nao é gerar lucro como no plantio de essénciassiiais exoticas e sim
apenas restituir um ecossistema que foi danifiladalmente.

O tempo “n? pode ser estimado com certo grau de seguranca pelo
perito. Se a floresta foi derrubada recentemengsnm que a madeira
tenha sido retirada, é possivel ter uma ideia €a Basal em fratravés
de medi¢cdes amostrais dos tocos remanescentes bbss, porém, é
necessario utilizar um fator de conversdo, umaqeez a area basal é
calculada com base no diametro a altura do peitd{Dque equivale a
altura de 1,30 m do solo. Os tocos remanescentisrdata desmatada
provavelmente terdo alturas bem inferiores a isstwe 30 e 50 cm.

Outros vestigios também poderdo ser verificados pelrito
durante os exames de campo para determinacao &tpoesticessional
gue se encontrava a floresta que sofreu o dano:

a) presenca e espessura da serapilheira;

b) presenca de plantas epifitas no solo que outrtasas sobre

as arvores que foram derrubadas. As plantas epifitambém

podem ser observadas sobre a galharia remanesizeaperacao

2 “n” _idade em anos estimada da floresta quando sofreu o dano.
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de destopo, que € a separacdo da copa da arveidaaba fuste

comercial;

c) presenca de cip6és e verificacdo de seu grau dédagéo;

d) observacao de areas florestais remanescentesagzanldrea

atingida, a fim de determinar seu estagio sucealsion

O perito também pode recorrer a imagens de sapéétéritas da
area em questao e podera determinar, a dependesdag;des espaciais
e temporais das imagens obtidas, o tempo minimoogfgmento
florestal atingido permaneceu livre de intervencéesopicas antes de
sofrer o dano.

Uma vez determinado qual o estagio sucessiondbdzsta que
sofreu o dano, o perito podera estimar, para oda$doresta Ombréfila
Densa, o tempo “n” tomando como sugestdo os das@ntados da
cronologia da sucessao ecoldgica da floresta sédandstos no capitulo
4.4.1 e critérios definidos pela legislacéo e aatagii-0s para os estagios
sucessionais definidos pela Resolugdo CONAMA 445/

Assim, sugere-se 0s seguintes valores para o témigalineas
“a” a “c”) e “p” (alinea “d”) no caso da Florestan®rdfila Densa de
acordo com o estagio sucessional da floresta séadand

a) estagio inicial de regeneracdo: comeca aos 5 anasahdono

da area por for¢a do inciso XXIV do artigo 3° daligd Florestal

gue estabelece a prética de interrupcdo tempatasatividades

agropecuarias, por no maximo 5 (cinco) anos, para q

capacidade de uso ou da estrutura fisica do soésapser

recuperada. Estende-se até os 10 anos.

b) Estagio médio de regeneracdo: come¢a aos 10 anos do

abandono da area e vai até os 20 a 30 anos;
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c) Estagio avancado: Comeca aos 20 a 30 anos podendo s

estender até os 59 anos.

d) Floresta priméria: como o tempo para que a florsstandaria

atinja a vegetacdo climax pode variar bastante chtrda

principalmente com o histérico e grau de perturbalziarea, para
fins deste trabalho sera definido o tempo “p” deB6s.

Para as formacdes florestais da Caatinga e dodbermeescassez
de dados na literatura ndo permite estimativaggars. quanto para as da
Mata Atlantica. No entanto, os dados levantadoscapitulo 4.4.2
permitem estimar que a regeneracdo nas Savanas d® fdrma mais
rapida que na Mata Atlantica. Assim, sugere-seegsiistes valores de

“n” (alineas “a” a “c”) e “p” (“d”) para a Caatingao Cerrado:

a) Estagio inicial: entre 5 e 10 anos;
b) Estagio médio: entre 10 e 25 anos:
c) Estagio avancado: entre 25 até 49 anos;
d) Floresta Primaria: 50 anos.
A Tabela 1, a segquir, traz os tempos “n” e “p” sidEs nos
paragrafos anteriores.

Tabela 1. Sugestdo de tempos referenciais a seirados para o calculo do
VDEF em funcao do estagio sucessional e tipologigetal da floresta que sofreu
0 dano.

Tempos referenciais de "n" (anos) Tempo "p" (anos)
Tipologia Estagio Estagio Estagio Floresta
Vegetal Inicial Médio Avangado Primaria
Floresta OD (D) 5a 10 10a 30 25a 59 60
Caatinga (T) 5a10 10a 25 25a49 50
Cerrado (S) 5a10 10a 25 25a49 50

No caso de dificuldade ou impossibilidade parastienar o tempo

“n” com seguranca, o perito pode adotar 0 nimegersdo por Ribas
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(1996, p. 119), no trabalho em que desenvolveu tdoédos Custos

Ambientais Totais Esperados:

Neste sentido, os estudos socio-econdmicos (salde
publica, educacao, etc.) efetuados por oOrgaos
publicos, tais como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, dentro da otica da
sociedade brasileira, consideram o periodo de
tempo de 25 anos (intervalo este relativo as
exigéncias quanto a formacédo de uma geragéo, no
tocante ao seu processo de formagdo educacional,
fisiologica e psicolégica).
Ribas (1996, p. 119) também se refere ao perio®bdmos, de
maneira geral, como periodo médio de rotacdo dosgmoentos

florestais.

A segunda parte da equacéo proposta, que detevraalar de uso
indireto do ecossistema florestal danificado, fesehvolvida tomando-
se como ponto de partida o valor dos servicos artdiie (VSA)

fornecidos pela floresta.

Costanza et al. (1997) atribuiram valores aos E&svi
ecossistémicos e capital natural de diversos etessas mundiais. Para
os ecossistemas florestais foram atribuidos osestbe U$ 2.000,00 ha
Lano! para as florestas tropicais, U$ 302,00".hac! para florestas

temperadas e boreais e U$ 232,00.&ia0" para as savanas.

Em uma nova publicagdo de Costanza et al. (20btanf
divulgados os valores atualizados dos servigcossetémicos prestados
pelos ecossistemas florestais para o ano de 201 5:382,00.hd.anc*
para as florestas tropicais, U$ 3.137,00.hac' para as florestas

temperadas e boreais e U$ 4.166,004m@0! para as savanas.
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Neste trabalho, serdo utilizados os Valores de abnat et al.
(2014) definidos para 0 ano 2011. Na equacao (95A é multiplicado
pelo fator de valor atual para uma série uniformestidimentos (equacao
(4), vista no capitulo 4.4.2), utilizando-se tenipbe taxa de juros ",
pois ao se eliminar a floresta, esta deixa de fmmeo menos de forma
integral, 0s servicos ambientais a sociedade dratempo “n”. O fator
de valor atual traz para valor presente os valanesis de VSA durante
0 periodo que comega com a data do dano ambietgaha quando a
floresta restaurada alcancar o tempo “n”, ou gpjando o ecossistema
florestal estiver com caracteristicas ecoldgicasvetéentes as da floresta

que sofreu o dano ambiental.

Na equagédo (9), o VSA é dividido por dois pelo fde®oque a
floresta em regeneragdo comeca a prestar servagssistémicos, de
maneira parcial, desde o inicio do processo deuestdo. No entanto,
como ja dito anteriormente, espera-se que elagpsesticos equivalentes
quando atingir o tempo “n”. A divisdo por 2 assugoe 0 aumento no
valor dos servicos ambientais pela floresta océmearmente ao longo

do tempo.

Ha de se considerar que os diversos tipos de esraimbientais
prestados por uma floresta podem ndo aumentar rdea finear. O
controle de eroséo do solo, por exemplo, estattastelacionado com a
cobertura do solo, que pode aumentar rapidamerstgmimeiros anos,
seguindo uma curva de acréscimos decrescentetargbém é o padrédo
normal para florestas comerciais no tocante a g@uvwolumétrica de

madeira por unidade de area.
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No entanto, diversos sdo os servicos ambientai&gues pelos
ecossistemas florestais e h4 uma inter-relacdmdatta entre eles.
Adicionalmente, este autor ndo encontrou na lil€gatima curva que
representasse, ao menos de forma aproximada, acégotle todos os
servicos ambientais prestados pelos ecossisteorastflis ao longo do
tempo de regeneracao da floresta secundaria, mpio qual foi
adotado o modelo linear.

A Ultima parte da formula matematica referente alorvde uso
indireto (n/p), representa um fator de correcaean¥/SA fornecido pela
floresta que tinha um tempo “n” quando foi derrudbad VSA fornecido
pela floresta primaria de mesma tipologia vegatgljal possui um tempo
“p” para chegar a esse estagio, pois foi considerast 0 VSA a ser
utilizado na equacéo (9) é o valor dos servicossst@micos fornecidos

pela floresta primaria.

Os valores de “p” sugeridos por este trabalho €8680danos para
a Floresta Ombréfila Densa e de 50 anos para an8awvaa Savana-
Estépica.

5.4 ESTUDOS DE CASO

Para validagdo do método, foram efetuados trési@stle caso,
um para cada tipologia vegetal representativa dasttiomas existentes
no Estado da Bahia. A equacdo para o valor de anecassistema
florestal foi utilizada para valoracdo de danoslae$tas em casos
envolvendo essas trés tipologias vegetais. O V$&éaloulado adotando-

se a seguinte metodologia:
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a) Transformacao dos valores informados por Costahah e
(2014) para o0 ano de 2011 para Real com base agécomnédia

de junho/2011 (R$ 1,5879/U$ 1,00), o que resultou R$
8.541,23.hd.anc' para a Floresta Ombroéfila Densa e R$
6.611,44.hd.anc' para a Savana-Estépica e a Savana para esse
mesmo més.

b) Atualizacdo desses valores pelo indice Naciondreégos

ao Consumidor (INPC) de 01/07/2011 até 30/06/20484ca0

de 27,19% no periodo), resultando em valores aadis para
julho/2015 de R$ 10.683,43:hanc! e R$ 8.408,96.haana’.

A conversdo de Doélar para Real poderia ter sida,féambém,
diretamente pela cotacdo atual da moeda ameribEnentanto, como a
flutuacdo cambial pode variar bastante em quesdbas, poderia gerar
valores muito dispares em valorac¢@es feitas ens datiito proximas. A
correcédo pelo INPC, além de suavizar a correcaoMBs, também
representa melhor os valores em Reais para o &fildeano referencial
do trabalho de Costanza et al. (2014).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 PERICIA CRIMINAL AMBIENTAL NA BAHIA

O Setor-Técnico Cientifico da Superintendéncia &wgi de
Policia Federal na Bahia (SETEC/SR/DPF/BA) é o aas@vel pela
realizacao dos laudos de pericia criminal de codmoé federal da maior
parte do Estado da Bahia. Entre eles estdo osdalelpericias de meio
ambiente. Somente ndo sdo atendidos pelo setorregutaridade os
locais de crimes contra 0 meio ambiente situadaes Monicipios da
Jurisdicdo da Unidade Técnico-Cientifica de Juazejue foi instalada
em 2009, no extremo Norte do Estado da Bahia.

Entre 2003 e 2014, no SETEC/SR/DPF/BA, foram elmtos 620
laudos periciais que envolveram crimes contra @mgibiente em 130
(31,18%) dos 417 Municipios da Bahia (Figuras 5.608 crimes que
predominaram foram os relativos a extracao irreggddaminérios, que
representaram 53% dos laudos. Dos laudos restadfiés, estavam
relacionados a algum tipo de dano a vegetacaadais: desmatamento,
incéndio florestal e queimada.

As pericias de extracdo mineral sdo maioria ha desaneio
ambiente da pericia criminal federal da Bahia dewd fato de que o
minério € um bem da Uni&do por forca do artigo 2Zdastituicdo da
Republica Federativa do Brasil. Por esse motivayrimses de pesquisa,
lavra ou extracdo de minérios sem a devida aut@aconcessao ou
licencga, tipificados no artigo 55 da Lei de Crirdenbientais, atraem a
competéncia federal qualquer que seja o local deosarréncia e sdo
prioritariamente investigados pela Policia Fedetple é a policia
judiciaria da Unido. Para os demais tipos de crirmgdientais, a

competéncia federal é definida principalmente petalizacdo do ato
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criminoso (unidades de conservacao federal e gemen por exemplo),
ou seja, quando o crime cometido lesiona um beinizo.

Ressalte-se que as pericias de meio ambiente @eg&xtmineral
frequentemente estdo associadas a supresséo trc@egeativa. Muitas
vezes as areas onde sio instaladas as frentesale temais edificacbes
e equipamentos de apoio a atividade estavam celmnaegetacao, que
foi suprimida para a instalacdo do empreendimeAtoarea total
desmatada para as instalagdes de apoio, em algsos, pode superar,
inclusive, a area destinada as frentes de lavriad&ss minerais.

As Figuras 5 e 6 mostram que ha uma concentracéucdis de
crime contra 0 meio ambiente nos Municipios lite@nda Bahia. Em
primeira andlise, isso ocorre porque € nessa regiée encontram trés
dos maiores centros urbanos do Estado: a Regidoopdditana de
Salvador, a Microrregido de llhéus-Itabuna e o Mipid de Feira de
Santana, que juntos contém cerca de um terco ddgodip do Estado e
exercem forte pressao antrépica sobre o meio amebien

Quase 40% dos laudos ambientais produzidos pelo
SETEC/SR/DPF/BA sé&o decorrentes de atividades tlago irregular
de minérios que séo utilizados direta ou indiretamaa construcao civil:
areia, arenoso, argila e brita. Esses minériosvi@or por unidade de
massa relativamente baixo, o que torna o precaale fimitante para
extracdes localizadas a distancias muito grandeodais de consumo,
0 que justifica, portanto, a grande quantidadeodai$ préximos aos

grandes centros urbanos.
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Figura 5. Distribuicdo dos laudos de pericias ar&is de meio
ambiente elaborados pelo SETEC/SR/DPF/BA, de 20@81a, no
Estado da Bahia.
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Outra circunstancia que contribui para a conceatrae laudos na
zona costeira € o fato dos terrenos de marinhanstermbém bens da
Unido, atraindo a competéncia federal para os serimmbientais
praticados nesses locais. Os terrenos de marirtha kExalizados na
costa maritima e nas margens dos rios e lagoasneanfaixa de 33
metros, medidos para a parte da terra, a partinita do preamar-médio
de 1831 em regides sob influéncia das marés (étigio Decreto-Lei n°
9.760, de 05/09/1946).
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Figura 6. Frequéncia de laudos de pericia crimiteaimeio ambiente
elaborados pelo SETEC/SR/DPF/BA, de 2003 a 201stvhamicipios da
Bahia.
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Embora a Mata Atlantica seja o bioma de menor s&erda
Bahia, com cerca de 20% da area, foi o bioma omdereu a maior
quantidade de crimes contra o meio ambiente (3xdk&- 60,16%). Na
Caatinga, que abrange 53% da area do estado, fert® 159 laudos
(25,65%) e no Cerrado, que representa 27% da Bhlaydos de pericia
de crimes contra 0 meio ambiente (14,19%) (Figlra 7

Aqui vale o mesmo raciocinio ja discutido anterieme. A Mata

Atlantica, ndo s6 no Estado da Bahia, mas també&moutias unidades
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da federacgéo, € o bioma que tem a maior densidgudgrional e, por

isso, sofre 0s maiores impactos negativos daslatleis antropicas.

Figura 7. Distribuicdo dos laudos de pericias c¢rais de meio
ambiente elaborados pelo SETEC/SR/DPF/BA, de 202814, nos
trés biomas do Estado da Bahia.
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A Floresta Ombrofila Densa, que representa 52%idm& Mata
Atlantica da Bahia e 11% da area total do Estaddjgblogia vegetal de
ocorréncia natural predominante nos crimes contr@io ambiente (226
laudos ou 36,5%). As areas de ocorréncia da Sdustépica estéo
relacionadas a 67 laudos (10,8%) e nas areas d@a&éuerrado) foram
elaborados 79 laudos, representando 12,7% ddFagaira 8).
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Figura 8. Distribuicdo dos laudos de pericias crais de meio
ambiente elaborados pelo SETEC/SR/DPF/BA, de 202814, nas
tipologias vegetais segundo.
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Fonte: Mapa de Vegetacdo (IBGE, 2004) e dados do
SETEC/SR/DPF/BA.

A andlise da frequéncia dos laudos de periciasr@isnde meio
ambiente de competéncia federal na Bahia permitelgio que as
tipologias vegetais de maior ocorréncia tambémesaprtam a maior
frequéncia de laudos em cada bioma: Floresta Oitibi#¢nsa, na Mata
Atlantica; Savana-Estépica, na Caatinga e Savan&enrado. Juntas,
estas trés tipologias vegetais representam ossldeabcorréncia de 60%
dos laudos de pericias criminais contra o meio entbielaborados pelo
SETEC/SR/DPF/BA de 2003 a 2014. Assim, 0s custosesi@auracao
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florestal foram levantados para essas tipologiagetais e séao

apresentados no proximo capitulo.

6.2 CUSTOS DA RESTAURACAO FLORESTAL NA BAHIA

O orcamento dos custos de restauracao florestabgdrés biomas
contém os seguintes servigos: coleta de solossardd solos, combate
as formigas cortadeiras, marcacao de covas, abehtucovas, adubacao
de base, aplicacdo de calcério na cova, operacqdadto, rega pos-
plantio (2 litros/cova), replantio, coroamento dasdas, construcdo de
cerca, custo de elaboragéo do projeto e assist@wiaa. Os insumos
considerados foram: formicida (isca granulada), asu@evando-se em
conta a aquisicao de 10% a mais para replantinjlosB0% de espécies
pioneiras e secundérias e 50% de espécies cliregitiznte NPK e
calcario. Os custos calculados para o més de ROAS/ foram de R$
8.612,43/ha para Floresta Ombrdéfila Densa, equitede a U$
2.661,61/ha; R$ 7.328,21/ha para a Savana, egmfealea U$
2.264,73/ha e R$ 6.696,30/ha para a Savana-Estépjcalentes a U$
2.069,44/h&(Tabelas 2 a 4).

3 Com base na média das cotacdes do ddélar americano em julho/2015, US 1,00
equivalente a RS 3,2358.
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Tabela 2. Orgamento para restauracéo florestairdeactare
de Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica).

Orcamento Restauracio Florestal Mata Atlantica (plantio em area total) - julho/2015

Servigos/insumos Qtd Unid | R$/unid RS$/ha
Coleta de solos 20,00
Andlise de solos 25,00
Combate as formigas cortadeiras

Formicida 1| kg 100,00 100,00
Dias-homem 1 50,00 50,00
Coveamento e plantio* 1.333 | covas 3,00 3.999,00
Mudas (espac. 3,0x 2,5 m) + 10% 1.466 1,20 1.759,56
Adubo NPK 10-10-10 300 kg 1,30 390,00
Calcario 2 t 75,00 150,00

Manutengdo pés plantio (2 anos)

C b a formigas

Formicida 1,5| kg 100,00 150,00
Dias-homem 1,5| d/h 50,00 75,00
Coroamento (trés cor /cova) 21| d/h 50,00 1.050,00
Replantio

Dias-homem 1,5 50,00 75,00
Construcdo de cerca 200 m 3,00 600,00
Total i e servigos 8.443,56
Custo do projeto + assisténcia técncia (2%) 168,87
Total 8.612,43

* Engloba marcagdo de covas, coveamento, adubagdo NPK, aplicagdo de calcario na
cova, plantio e rega (2 litros/cova).

Tabela 3. Orgamento para restauracéo florestairdeactare
de Savana (Cerrado).

Orgcamento Restauracdo Florestal Cerrado (plantio em érea total) -julho/2015

Servigos/insumos Qtd | Unid | R$/unid R$/ha
Coleta de solos 20,00
Analise de solos 25,00
Comt as formigas cortadeiras

Formicida 1] kg 100,00 100,00
Dias-homem 1 50,00 50,00
Co e plantio 1.111 | covas 3,00 3.333,00
Insumos

Mudas (espac. 3,0x 2,5m) +10% 1.222 1,20 1.466,52
Adubo NPK "10-10-10 300] kg 1,30 390,00
Calcério 3] t 75,00 225,00

Manuteng3o p6s plantio (2 anos)

Combate a formigas

Formicida 1,5 kg 100,00 150,00
Dias-homem 1,5 d/h 50,00 75,00
Coroamento (dois c /cova) 14| d/h 50,00 700,00
Replantio

Dias-homem 1 50,00 50,00
Construgdo de cerca 200 m 3,00 600,00
Total insumos e servigos 7.184,52
Custo do projeto + assisténcia técncia (2%) 143,69

Total 7.328,21
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Tabela 4. Orgamento para restauracéo florestairdeactare
de Savana-Estépica (Caatinga).

Orgamento Restauragdo Florestal Caatinga (plantio em area total) - 2015

Servigos/insumos Qtd | Unid | R$/unid R$/ha
Coleta de solos 20,00
Anadlise de solos 25,00
Combate as formigas cortadeiras

Formicida 1| kg 100,00 100,00
Dias-homem 1 50,00 50,00
C e plantio* 1.000 | covas 3,00 3.000,00
Ir

Mudas (espac. 3,0x 2,5 m) +10% 1.100 1,20 1.320,00
Adubo NPK "10-10-10 200[ kg 1,30 260,00
Calcario 3] t 75,00 225,00

Manutengdo p6s plantio (2 anos)

Combate a formigas

Formicida 1,5 kg 100,00 150,00
Dias-homem 1,5 d/h 50,00 75,00
Corc (dois coroamentos/cova) 14| d/h 50,00 700,00
Replantio

Dias-homem 1] 40,00 40,00
Construgdo de cerca 2000 m 3,00 600,00
Total insumos e servigos 6.565,00
Custo do projeto +assisténcia técncia (2%) 131,30
Total 6.696,30

6.3 PLANILHA DE VALORACAO DE DANOS AO ECOSSISTEMA
FLORESTAL

O objetivo geral deste trabalho é adaptar metodidg célculo
de valoracao de danos a ecossistemas florestgiegomls criminais no
Estado da Bahia. Essa metodologia deve ser sing@ananeira que ndo
exija estudos e levantamentos de campo demoradagjeoiria de
encontro as limitagbes impostas pelo quadro fumticeduzido e alta
demanda de servicos dos 6rgados responsaveis pia@ap de meio
ambiente.

Nesse contexto, foi desenvolvida planilha elet@miontendo os
valores dos custos de restauracéo florestal paoéogiias vegetais dos

biomas Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga (Tabglas3) que serédo
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atualizadas sempre que houver alteracdo signifecaibs custos dos
Servigos e insumos.

O perito responséavel pela valoracdo ambiental deueserir,
entdo, as seguintes informacdes na planilha elegr@ra elaborada: a
area do dano em hectares ao ecossistema floestaipo “n” da floresta
que sofreu o0 dano ambiental, a taxa social denetdo capital “i", e a
tipologia vegetal, sendo “D” para a Floresta Omtaddensa, “S” para a
Savana e “T” para a Savana-Estépica, o valor dagges ambientais
prestados pela Floresta Ombrdfila Densa (florestadal) e pela Savana
e Savana-Estépica (savana) em R$/ha e a planitiecira os valores do
dano ambiental nos campos apropriados. A planilla@résentada na

Figura 9 e no préximo capitulo referente aos estaigocaso (Figuras 10

al2).
Figura 9. Planilha eletrénica para Valoragdo dodaem Ecossistema Florestal.
A B C D E F
1 Custo Tempos referenciais de "n" (anos) Tempo "p" (anos)
2 Restauragio
3 |Tipologia Florestal Estagio Estagio Estagio Floresta
4 Vegetacional RS/hectare Inicial Médio Avangado Primaéria
5 |Floresta QD (D) 8.612,43 5alld 10a 30 25a59 60
6 | Caatinga (T) 6.696,30 5al0 10a 25 25a49 50
7 |Cerrado (S) 7.328,21 5a10 10a 25 25a49 50
8 jul/15
9 |valor anual dos servigos ambientais (R$/ha) = 10.863,43 |para Floresta Ombrofila Densa
10 8.408,96 |para Savana e Savana-Estépica
11 |Area atingida: hectares
12 |Tempo "n™ anos
3 Taxa social de retorno do capital: |% a.a.
14 |Tipologia vegetal (D, S ou T}:I
15 |Valor de Uso Direto/ha (VUD/ha): -
16 |Valor de Uso Indireto/ha (VUI/ha): -
17 |Valor do dano ao Ecossitema Florestal/ha (VDEF/ha): B
18 |Valor Total do Dano ao Ecossitema Florestal (VDEF): -

As células de cor amarela sdo as de entrada des.d@doresultados dos célculos
efetuados pela planilha aparecem nas células ds gerde e cinza.
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Nas células de resultado na planilha do VDEF foraseridas
sentencas matematicas e légicas conforme as f@nualastantes na
Tabela 5, a seqguir:

Tabela 5. Férmulas inseridas nas células de resuta planilha do VDEF.
CELULA FORMULA

D14 =SE(C14="D";"Floresta Ombrofila Densa"; SE(C14="S";"Savana";SE(C14="T";"Savana-Estépica";"")))
=ARRED(SE(C14="D";((D13/100+1)"(B12)*BS5);
D15  [SE(C14="S";((D13/100+1)"(B12)*B7); SE(C14="T";((D1B0+1)(B12)*B6);0))):2);
=ARRED(SE(C14="D";M9*F11*0,5*(((1+(D13/100)))*B12-
1)/((((1+(D13/100))*B12)*D13/100))*(B12/F5); SE(C148" ;M 10*F11*0,5* (((1+(D13/100)))"B12-
1)/((((1+(D13/100))*B12)*D13/100))* (B12/F7); SE(C14E';M10*F11*0,5*(((1+(D13/100)))"B12-
D16  [1)/((((1+(D13/100)"B12)*D13/100))*(B12/F6);0)));2)
E17 |=D15+D16
E18 |=E17*B11

6.4 ESTUDOS DE CASO

6.4.1 Estudo de Caso 01 — Floresta Ombrdfila Densa
O local de dano ambiental do estudo de caso Olupossno

caracteristicas: 3,7 ha de desmatamento a corte das Floresta
Ombrdéfila Densa no Municipio de Una (BA), medidosaparelho GPS
(Global Positioning Systende navegacédo. Apoés pericia de local, o perito
criminal concluiu que a floresta estava em estagi@ncado de
regeneracao e atribuiu a “n” o tempo de 35 anos Rdaxa social de
retorno do capital, adotou-se a taxa calculadaapétudo 5.3, 5,43% a.a.
Apo6s a insercdo dos dados na planilha eletronis@)BF calculado foi
de R$ 103.994,73/ha, equivalentes a U$ 32.138,80Maalor total da
area que sofreu o dano ambiental foi calculada &m38&4.780,50,
equivalentes a U$ 118.913,56, com base na médieotiasdes do dolar
americano em julho/2015 (U$ 1,00 equivalente a R85B). A Figura
10 mostra imagem da planilha eletrébnica com o wed¢eulado do dano

ambiental referente ao estudo de caso 01.
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Figura 10. Planilha eletrdnica para Valoracdo dod&o Ecossistema Florestal, com
os resultados para o estudo de caso 01 — Floregtad@la Densa.

A B C D E F
1 Custo Tempos referenciais de "n" (anos) Tempo "p" (anos)
2 Restauragdo
3 |Tipologia Florestal Estagio Estagio Estagio Floresta
4 Wegetacional RS/hectare Inicial Médio Avangado Primdria
5 |Floresta OD (D) 8.612,43 5all 10a 30 25a59 60
6 |Caatinga [T) 6.696,30 5al0 10a 25 25a49 50
7 |Cerrado (S) 7.328,21 5al0 10a 25 25349 50
8 jul/15
9 |valor anual dos servigos ambientais (RS$/ha) = 10.863,43 |para Floresta Ombrofila Densa
10 8.408,96 |para Savana e Savana-Estépica
11 |Area atingida: 3,7|hectares
12 |Tempo "n™ 35|anos
13 |Taxa social de retorno do capital: 5,43'% a. a.
14 |Tipologia vegetal (D, 5 ou T}:l D Floresta Ombrdfila Densa
15 |Valor de Uso Direto/ha (VUD/ha): 54.811,66
16 |Valor de Uso Indireto/ha (VUI/ha): 49.183,07
17 |Valor do dano ao Ecossitema Florestal/ha (VDEF/ha): 103.994,73
18 |Valor Total do Dano ao Ecossitema Florestal (VDEF): 384.780,50

6.4.2 Estudo de Caso 02 — Savana

O local de dano ambiental do estudo de caso Ouipoeso
caracteristicas: 27 ha de queimada total em Ceifgaoo (Savana) no
Municipio de Santa Rita de Cassia (BA), medidos eparelho GPS de
navegacao. Apoés pericia de local e interpretaci@ éen imagens de
satélite, o perito criminal concluiu que a areédirsido totalmente
atingida pelo fogo 16 anos antes da data dos expenesais de campo,
atribuindo, assim, este nimero para o tempo “nfa Rataxa social de
retorno do capital, adotou a taxa calculada notaapb.3, 5,43% a.a.
Apos a insercdo dos dados na planilha eletronisd)BF calculado foi
de R$ 31.222,83/ha, equivalentes a U$ 9.649,18/bavalor total do
VDEF na éarea que sofreu o dano ambiental foi de8&%$.016,41,
equivalentes a U$ 260.527,97, com base na médieotiasdes do dolar
americano em julho/2015 (U$ 1,00 equivalente a R85B). A Figura
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11 mostra imagem da planilha eletrénica com o wddérulado do dano

ambiental referente ao estudo de caso 02.

Figura 11. Planilha eletrdnica para Valoracdo dod&o Ecossistema Florestal, com
os resultados para o estudo de caso 02 — Savana.

A B C D E F
1 Custo Tempos referenciais de "n" (anos) Tempo "p" (anos)
2 Restauragio
3 |Tipologia Florestal Estagio Estagio Estagio Floresta
4 Vegetacional RS$/hectare Inicial Médio Avangado Primaria
5 |Floresta OD (D) 8.612,43 5al0 10a 30 25a59 60
6 |Caatinga (T) 6.696,30 5alo 10a 25 25a49 50
7 |Cerrado (S} 7.328,21 5al0 10a 25 25a49 50
g jul/1s
9 |valor anual dos servigos ambientais (R$/ha) = 10.863,43 |para Floresta Ombrdfila Densa
10 8.408,96 |para Savana e Savana-Estépica
11 Area atingida: 27| hectares
12 | Tempo "n"™: 16|anos
3 Taxa social de retorno do capital: 5,43'% a. a.
14 Tipologia vegetal (D, S ou T}:l 5 Savana
15 |Valor de Uso Direto/ha (VUD/ha): 17.077,54
16 |Valor de Uso Indireto/ha (VUI/ha): 14,145,29
17 |Valor do dano ao Ecossitema Florestal/ha (VDEF/ha): 31.222,83
18 |Valor Total do Dano ao Ecossitema Florestal (VDEF): 843.016,41

6.4.3 Estudo de Caso 03 — Savana-Estépica

O local de dano ambiental do estudo de caso O03uposeso
caracteristicas: 1,5 ha de desmatamento (cort easSavana-Estépica
(Caatinga) no Municipio de Capim Grosso (BA), medidm aparelho
GPS de navegacédo. Apos pericia de local, o peiitonal observou que
havia area de Savana-Estépica limitrofe a areaatada composta por
vegetacdo xerdéfila densa. Como ndo sabia estinmaipcecisédo o tempo
“n” da floresta desmatada, adotou o niumero suggriddribas (1996):
25 anos. Para a taxa social de retorno do capithifou-se a taxa
calculada no capitulo 5.3, 5,43% a.a. ApGs a idsedps dados na
planilha eletrdnica, o VDEF calculado foi de R$ 58,38/ha,
equivalentes a U$ 16.536,37/ha e o VDEF calculaa p total da area
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gue sofreu o dano foi de R$ 80.262,57, equivalenté$ 24.804,55, com
base na média das cotagfes do délar americandlen2pl5 (U$ 1,00
equivalente a R$ 3,2358). A Figura 12 mostra imagkmplanilha
eletrbnica com o valor calculado do dano ambiemt@rente ao estudo
de caso 03.

Figura 12. Planilha eletrdnica para Valoracéo dndao Ecossistema Florestal, com
os resultados para o estudo de caso 03 — Savafjidast

A B C D E F
1 Custo Tempos referenciais de "n" (anos) Tempo "p" (anos)
2 Restauragéo
3 |Tipologia Florestal Estagio Estagio Estagio Floresta
4 |Vegetacional RS/hectare Inicial Médio Avangado Primaria
5 |Floresta OD (D) 8.612,43 S5alo 10a 30 25a59 60
6 |Caatinga (T) 6.696,30 5ald 10a 25 25a49 50
7 |Cerrado (S) 7.328,21 5al0 10a 25 25a49 50
8 jul/15
9 |Valor anual dos servigos ambientais (RS/ha) = 10.863,43 |para Floresta Ombrafila Densa
10 8.408,96 |para Savana e Savana-Estépica
11 |Area atingida: 1,5|hectares
12 |Tempo "n": 25|anos
13 |Taxa social de retorno do capital: 5,43'% a. a.
14 Tipologia vegetal (D, S ou T}:l T Savana-Estépica
15 |Valor de Uso Direto/ha (VUD/ha): 25.115,40
16 |Valor de Uso Indireto/ha (VUI/ha): 28.392,98
17 |Valor do dano ao Ecossitema Florestal/ha (VDEF/ha): 53.508,38
18 |Valor Total do Dano ao Ecossitema Florestal (VDEF): 80.262,57

O Método dos Custos de Reposicéo aplicado isolauteneesem
considerar a perda econbmica para valoracdo desdarlorestas foi
utilizado em muitos dos laudos de pericias contnaeio ambiente
produzidos pelo SETEC/SR/SPF/BA no periodo conadterpara o
diagnostico demonstrado no capitulo 6.1 (2003 a4R0A Tabela 6
mostra a comparacao entre esse tipo de valoragéocacmetodologia

proposta nesta dissertacao.
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Tabela 6. Comparacédo entre valoragoes de danoeeatfis com a utilizacdo do
MCRep isoladamente e do VDEF.

Estudo Tipologia Valoragdo MCRep Valoragdo Variagao %
de Caso | Vegetacional |sem perdaecondomica pelo VDEF VDEF/MCRep
RS/hectare RS/hectare
1 Floresta OD (D) 8.612,43 103.994,73 1107,50%
Caatinga (T) 6.696,30 31.222,83 366,27%
3 Cerrado (S) 7.328,21 53.508,38 630,17%

Analisando-se a Tabela 6, verifica-se que a valmraguando
realizada com a utilizacdo do VDEF nos trés estudiescasos é
significativamente maior (aumento entre 366,27%187,50%) do que o
uso do MCRep isoladamente sem considerar a peotdmica relativa
ao periodo entre o tempo inicial da degradacéo tengpo da total
recuperacao da floresta. Isso ocorre porque o VRER de computar
os valores da perda econdmica, também considewdares dos servi¢cos
ambientais que a floresta em recuperacao deixafdridecer ao menos
na sua integralidade até atingir o tempo “n”.
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7 CONCLUSAO

A adaptacdo de metodologia proposta neste trabpbma
valoracdo de danos a ecossistemas florestais asmeleritérios de
objetividade, simplicidade e justica. O método éetm pois segue
metodologias disseminadas em normas técnicas degab de recursos
ambientais e de avaliacéo de bens, pois foranzaditis os métodos dos
custos de reposicdo e da capitalizacdo da rendé&rocwlo ao modelo
robustez matemética. Além disso, a metodologia estseada em
conceitos de ecologia florestal bastante conhecidas ciéncia,

notadamente para as florestas tropicais pluviais.

A metodologia também é simples porque nao exigankamentos
demasiadamente demorados e dispendiosos em camfzzaide crime,
cabe ao perito criminal medir a area danificad@ pejente infrator e
determinar qual era o estagio sucessional da floigsando sofreu a
intervencdo antrépica. As outras informagfes nacessao calculo do
VDEF: taxa social de retorno do capital, valor des/icos ambientais e
custos da restauracéo florestal j4 estdo calculadst trabalho e sé
precisam ser atualizados pelo perito criminal micmmente. Uma
atualizacé@o anual desses valores ja é suficiealta sasos excepcionais.
Uma vez obtidas essas 5 informacdes, o perito mainfiar4 a insercao
dos dados na planilha eletronica ja elaborada tRitamexecucdo deste
trabalho e ela retornara o resultado do VDEF pddade de area e do
VDEF total.

O método também € justo, pois atribui a florestasestagios
sucessionais mais avancados valores maiores dbragoe uso indireto,

ou seja, o VDEF considera que a complexidade deecossistema
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florestal esta intimamente relacionada ao tempajeenele ndo sofreu
interferéncia das atividades humanas e esta coidptx esta

correlacionada com a valoracdo ambiental.

Ha de se destacar que, nos casos em que a detEmina
aproximada do tempo “n” seja de dificil execucapento criminal pode
utilizar o valor proposto por Ribas (1996). O tenipd de 25 anos
proposto por esse autor, em grande parte dos gasbsuficiente para
valorar, a0 menos de maneira aproximada, 0 impactoetario que a
sociedade e o meio ambiente sofreram em consequéocidano a

floresta.

O VDEF foi desenvolvido para os casos de dano éotalgetacéo
em ecossistemas florestais no Estado da Bahia, enpa de
desmatamento a corte raso ou incéndio florestaldema total que
eliminou completamente a vegetagéo existente ra Blie entanto, ele

pode ser utilizado em outras situagfes com as aeedaptacoes.

O método pode ser aplicado, por exemplo, a quakpassistema
florestal do planeta, sendo necessario, para @ser o custo local da
restauracéo florestal para a tipologia vegetabatay estabelecer qual o
tempo “n” para a floresta atingir o estagio suaesdi em que se
encontrava e determinar qual a taxa social deneto capital aplicavel

para a regiéo.

No caso da aplicacdo do VDEF em desmatamentos qite c
seletivo, o perito pode determinar qual a area |bdaavegetacao
suprimida e qual a &rea basal da vegetacdo rengmescSe ele
determinar, por exemplo que 5% da area basaldetaima floresta foi

suprimida por corte seletivo em uma extenséo dea2® perito podera
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multiplicar o resultado da equacdo (9) por 0,05b&erd um VDEF
equivalente ao de uma floresta com 1 ha de extegséopossua as

mesmas condic¢des ecoldgicas (tipologia vegetatgiessucessional).

Em pericias de meio ambiente de extracdo minermdé drouve
desmatamento de vegetacdo nativa previamentevadadis extrativas,
pode-se acrescentar ao resultado do calculo do lmmadatematico
proposto, sempre que tecnicamente exequivel, tascpara recuperacéo
do solo e suavizacdo dos desniveis formados petvasao das frentes
de lavra e demolicdo e remocdo de entulho de add&s porventura
existentes. Esses custos, no entanto, ndo devesors@dos aos custos
da restauracao florestal e inseridos na equacaDd-, uma vez que
essas recuperacdes possuem tempos “n” distintapialBto a floresta
pode levar décadas para se regenerar, a recompdsigdlo, demoligédo
e remocao de entulho de edifica¢des, geralmermte,ekecucéo inferior
a um ano e, nesse caso, 0 seu valor calculado ggydeimplesmente
somado ao VDEF total.

O VDEF também pode ser utilizado para valoracadadaeos
ambientais em ecossistemas terrestres ndo flaedide pode ser
utilizado, com algumas adaptacgbes, para valoramo dofrido em area
de ocorréncia de campo de altitude (campo rupgsireexemplo). Nesse
caso, os custos da restauracao do ecossistemsapneser calculados e o
tempo “n” precisa ser estimado utilizando-se algparametro da

literatura ou entdo o tempo “n” sugerido por Ri{d296).

Uma vez que a equacdo (9) é composta por uma pagcel
atualiza o capital no tempo “n” a uma taxa “i” & pma parcela que traz

a valor presente uma renda uniforme pelo mesmodémpe mesma
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taxa “i", a taxa de juros a ser utilizada na eqoggéde variar dentro de

determinado intervalo sem que haja alteracoesfisigivas no VDEF.

Por exemplo, ao se atribuir a uma area de 1 halaesk
Ombréfila Densa o tempo “n” de 40 anos e os valatesservigos
ambientais e custos de restauracdo florestal @rnve#dos para essa
tipologia vegetal neste trabalho, o VDEF calculadm praticamente o
mesmo ao se inserir na planilha eletrénica as @&@s5% a.a. ou 5,95%
a.a.. Com a taxa menor, o VUD é de R$ 10.514,00v&Jbé de R$
130.984,79 e o VDEF, que é a soma desses doisesalde R$
141.498,79. Com a taxa de 5,95% a.a., 0 VUl aunpr@aR$ 86.928,89
e 0 VUD cai para R$ 54.829,91, resultando em um NDQie R$
141.758,80.

O levantamento dos locais de ocorréncia dos cramésentais de
competéncia federal no Estado da Bahia, que demamdaelaboracao
de laudo pericial em um periodo de 12 anos (20@81a), permitiu
compreender as tipificacfes criminais mais comure @istribuicao
geografica das praticas criminosas contra 0 melueate nesse Estado.
Os crimes ambientais relacionados a extracao nhirggmaesentaram 53%
dos laudos e embora a Mata Atlantica seja o meioondbem extensao
dentro da Bahia com 20% da area, foi o local derénoia da maioria
dos laudos envolvendo crimes contra o meio ambi€¢6@:16%),
provavelmente por ser a regido com maior densigagelacional no
Estado, o que resulta numa maior pressdo antrgmbse o0 meio

ambiente.

A fim de facilitar os célculos de valoracdo, foisdavolvida

planilha eletrénica para cémputo dos custos deuestdo florestal nos
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trés biomas existentes no Estado da Bahia: Caatibgaado e Mata
Atlantica. Esses custos podem ser atualizadosdiesimente a fim de
refletirem as oscilagBes dos precos dos insumaes esetvicos ao longo
do tempo.

Em outra aba da mesma planilha eletrénica, foritiae férmula
do VDEF de forma que qualquer atualizagdo nos suitorestauragéo
florestal ou do valor anual dos servicos ambierdgja automaticamente
transportada para a férmula de célculo do VDEFerordo celeridade e

precisdo na sua obtencao.
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8 RECOMENDACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Como demonstrado no capitulo 5, o VDEF calculadta pe
adaptacdo de metodologia proposta neste trabalhfortémente
correlacionado com o tempo “n” a ser inserido naaggo (9). Assim,
recomenda-se que ao se utilizar esta metodologian deitos os devidos
ajustes no tempo “n” sempre que novos dados datlite especializada
sobre a cronologia da sucessao ecoldgica secursiaian publicados,
notadamente nos biomas Caatinga e Cerrado, ondmdega escassez
informacdes referentes a esse tema. Quando novdss diorem
publicados, o perito criminal poderd estimar o terfip” com maior

acuracia, aumentando a solidez do calculo da \@lorde dano.

Adicionalmente, trabalhos que determinem o tempe @s
florestas restauradas precisam para atingir oggiestada sucesséo
ecoldgica secundaria também séo de grande vabaapdeterminacdo do
VDEF. Espera-se que uma area que passou pelo pootesestauracao
florestal atinja determinado estagio sucessionaleznpo menor do que
uma area de condi¢cdes analogas precisa para aimggsmo estagio
somente com a regeneracao natural. Essa diferempmtal seria, entao,

considerada pelo perito ambiental, quando da detagdo do tempo “n”.

Quando se trabalha com taxa de juros em periodds tongos,
hd de se levar em consideracdo que taxas muite alavam
sobremaneira o valor dos célculos de capitalizdglioa, ao mesmo
tempo que diminuem o valor presente de rendas mhsiiantes no futuro.
Por esse motivo, recomenda-se nao utilizar taxasisade retorno do
capital muito elevadas (acima de 10% a.a.), lensmraempre que esta é

uma taxa de juros real e 10% a.a. pode ser cond@erma taxa muito
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alta, principalmente nos dias atuais, em que a meragdo total da
caderneta de poupanca (TR + 0,5% a.m.) ndo consegjuerepor as

perdas inflacionarias.

Embora dados consultados na literatura sugiramagtleresta
secundaria, em climas tropicais Umidos, atinja wd®e$ ecoldgicas
equivalentes a da floresta priméria num espagodeahge até 200 anos,
recomenda-se ndo utilizar valores de “n” maiores §Q anos, pois
acredita-se que, com esse tempo de regeneracéiase wptalidade dos
servicos ecossistémicos ja estejam sendo prestpdizs floresta.
Ademais, tempos muitos longos, elevam sobremaoaiaEF, uma vez

gue o célculo do VUD é feito sobre regime de ju@spostos.

A metodologia proposta neste trabalho calcula cawos valores
de danos se as florestas que sofreram a degradag@erem situadas
dentro da mesma tipologia vegetal, pertencerem asmm bioma,
possuirem o mesmo tempo “n” e for inserida na ffangletrénica a
mesma taxa social de retorno de capital “i”. Noaptd, existem areas
consideradas prioritarias de conservagéo e que@ossiaior relevancia
ecolégica que outras. Se o perito encarregado daagdo ambiental
considerar conveniente e exequivel, podera aplistores sobre o
resultado final do VDEF, dando pesos maiores aaspeoritarias, tais
como aquelas que abrigam espécies endémicas, espéceacadas de

extincdo ou areas fontes de propagulos.

Esses fatores ambientais poderiam ser fornecidis gegaos
ambientais federais, estaduais e municipais poememaiores
conhecimentos acerca da relevancia ambiental das que estéo sob sua

jurisdicdo, sejam elas unidades de conservaca@mu n
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A utilizacdo do MCRep para célculo do valor de pswa os
ecossistemas florestais pressupde que, ao se lizapitas custos de
restauracdo florestal pela taxa social de retooncaghital “i” pelo tempo
“n”, obter-se-a valores comparaveis ao valor corabata madeira da
floresta que foi degradada. Logicamente, o valoncausera igual,
podendo ser maior ou menor a depender da compdkic&tica da area.
A utilizacdo desse método tem o objetivo de faailiis célculos, pois
para se obter o valor da madeira da floresta gineuso dano, conforme
ja mencionado anteriormente, dever-se-ia recoroeitras técnicas mais

demoradas e dispendiosas, a exemplo do inventarestal.

A adaptacédo de metodologia de valoragéo de dagosssistemas
florestais ora proposta ndo comporta o Valor de8dpg Valor de Quase-
Opcéo e o Valor de Existéncia. Esses valores s#@didi determinacéo
e carregam alto grau de subjetividade. Geralmetds, sdo calculados
com base em pesquisas demoradas e dispendiosaamg®,co que
dificulta sua execucéo pelos 6rgéos responsavkis pericias criminais

ambientais.

Ressalte-se que a formula de calculo do Valor Bomdd do
Recurso Ambiental -VERA traz como um dos seus oo@ptes o valor
de existéncia que, por sua vez carrega certa doselgetividade pois
depende da posi¢éo moral, cultural, ética ou attoai da pessoa que esta
valorando em relag&o aos direitos de existéncesgdécies ndo-humanas

ou preservacao de outras riquezas naturais.

Para demonstrar o qudo complexo é a determinacaido de

Existéncia de determinada espécie, suponha-se quefragmento
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florestal que sofreu um dano ambiental contenha aummais espécies

ameacadas de extingdo, sejam elas pertencentea atl a fauna.

Com base nessa suposicdo, segue-se um pequendciexerc
matematico. Segundo Coyne (2012), em condi¢cdes aigrma
especiagao, que é a producdo evolutiva de umaeaspécie a partir de
outra (ancestral), leva centenas de milhares @gslhe anos. No entanto,
esse autor cita o exemplo de uma estrela-do-mamabasa que levou
“apenas” 6000 anos para se dividir em duas espésigslo por ele

considerado um exemplo de caso de especiagéo exteme rapida.

Supondo-se que fosse dado o menor valor mone&@payel para
0 ancestral imediato de determinada espécie quaadesmos atribuir
valor de existéncia, ou seja; R$ 0,01 (um centai&))entdo, fosse
aguardado o tempo necessario para que ocorresge@azao (da espécie
a ser valorada). E, como a variavel tempo estdagsente relacionada a
valores monetarios na sociedade moderna, fosseadpliesse valor a

uma taxa de juros real, como por exemplo 1% anap@r cento ao ano).

Esse valor (R$ 0,01) aplicado a 1 % a.a. duraf@06anos (caso
de especiacdo extremamente rapida) resulta numanterde R$ 847,7
sextilhdes de reais, valor 4,5 bilhdes de vezesmyaie o Produto Interno
Bruto (PIB) mundial do ano de 2012. Mesmo dividisgoesse valor pela
guantidade de individuos que compbe a populacdalederminada
espécie em extincdo, ainda assim o valor de cailddoo estaria acima
do PIB mundial.

Os processos evolutivos sdo demorados e produzpécties
Unicas que possuem caracteristicas que a ciéngd @dilo consegue

reproduzir integralmente em laboratério. Isso difec sobremaneira a



131

determinacdo do valor de existéncia de uma esp@oiyo pelo qual a
metodologia proposta por este trabalho restringiaes valores de uso

direto e indireto dos ecossistemas florestais.
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