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RES LJ M O

SANl-OS. Fernanda Crispim dos. .4nctlise do X46t odo de Valorugao Ambient at ut ilizado peta

Poticia Federal de Minas Gerais dos Casos de Crimes Minerdrios. 2015. 83f Monograna

(Graduagao em Engenharia Ambiental e Sanitaria) – Departamento de cialeia e Tccnologia

Ambiental, Centro Federal de Educagao Tecno16gica de Minas Gerais, Belo I-lorizonte, 20 ] 5

Determinar o valor econ6mico de um recurso ambiental significa atribuir prego aos bens e
servigos advindos do mesmo. Em uma sociedade onde os interesses de governos, empresas e
cidadaos sao pautados no dinheiro, torn&sc interessante utilizar t6cnicas de Valoragao
Ambiental tanto para evidenciar a importancia do meio ambiente em comparagao aos demais
bens de consumo de mercado, quanto para punir aqueles que ameagam a integridade dos
recursos ambientais. O minhio 6 um dos recursos mais visados e explorados no Brasil devido
sua grande aplicabilidade nos setores comerciais e a crescente expans50 no mcrcado, e, por
isto, vem sendo alvo de ag6es criminosas. As cxtrag6es minerarias sem as devidas licengas
ambicntais estabelecidas pela Legislagao vigente oconem em todo o pais. mas principalmente
em Minas Gerais, sendo uma ameaga crescente aos cofres pablicos e ao meio ambiente. A
Polfcia Federal de Minas Gerais atua na inibig50 deste tipo de crime, e uma das formas
utilizadas para determinar a indenizagao a ser paga pelo uso indevido dos bens da Uni50 C a
Valoragao Ambiental. O presente trabalho rcaliza uma analise do m6todo de valoragao
aplicado pelo Grupo de Pericias em Meio Ambiente da Policia Federal de Minas Gerais na
elaboragao dos ]audos sobre crimes miner£rios em todo o estado, ressaltando a importancia
tanto do traba]ho dos peritos, quanto da correta escolha e aplicagao dos m6todos de valoragao
a este tipo de atividade. A partir de uma pesquisa bibliogr£fica sobre os temas que norteiam
esta discussao e de uma an£lise quantitativa dos dados secundarios contidos na totalidade dos
laudos produzidos no ano de 2012, obteve-se nao s6 um panorama das extrag6es minerarias
irregulares no estado, como tamb6m uma analise crftica das vantagens e limitag6es do m6todo
do Valor de Uso Direto, adotado pela Policia Federal. Como este 6 um m6todo baseado no
prego das substancias extrafdas ilegalmente e, consequentemente, variavel de acordo com o
mercado financeiro, faz-se necessaria a complementagao do mesmo com uma metodologia
que envolva a classificagao e precificagao dos danos ambientais gerados. Sabe-se que nao
somente este, mas todos os m6todos de valoragao ambiental t6m limitag6es. Por isso, 6
necessario escolher aquele que se adapte aos objetivos e informag6es disponfveis a sua
aplicagao. O m6todo do Departamento Estadual de Protegao de Recursos Naturais da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de sao Paulo 6 entao sugerido como complementagao
ao ja utilizado pela Polfcia Federal de Minas Gerais, por ser de facil aplicagao e utilizar
informag6es ja captadas pelos peritos em suas analises dos locais dos crimes. A pesquisa
descritiva dos laudos e a aplicagao de um m6todo de valoragao complementar ao aplicado sao
as bases para a analise do trabalho realizado pela PoIfcia Federal de Minas Gerais, o qual tem
extrema importancia no combate aos prejuizos causados pela extragao ilegal de min6ho, tanto
em aspectos econ6micos quanto ambientais.

Palavras-Chave: Mineragao, Pericia, Valoragao.
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To determine the economic value of an environmental resource means assigning price of the
assets and services coming from it. In a society where the interests of governments,
businesses and citizens are guided in money, it becomes interesting to use the Environmental
Valuation techniques both to highlight the importance of the environment in comparison with
other market consumer assets, as well as for punish those who threaten the integrity of the
environment. The mineral is one of the most targeted and exploited resources in Brazil,
because of the wide applicability in commercial sectors and the growing expansion in the
market, and for these reasons it has been the target of criminal actions. The mining extractions
without proper environmental licenses established by the applicable legislation occur
throughout the country, but mainly in Minas Gerais being a growing threat to the public
coffers and the environment. The Federal Police of Minas Gerais acts to inhibit this type of
crime, and one of the ways used to determine the compensation to be paid by the misuse of
Union possessions is the Environmental Valuation. This work makes an analysis of the
valuation method applied by the Forensics Group on Environment of Minas Gerais Federal
Police in the elaboration of reports on mining crimes across the state, emphasizing the
importance of both the work of experts, as the correct selection and application of the
valuation method to this type of activity. As from a bibliographic research about the themes
that guide this discussion, and a quantitative analysis of secondary data contained in all the
reports produced in 2012, it was possible not only get an overview of irregular mining
extractions in the state, as well as the extrapolation limits inherent to the method of the Direct
Use Value, adopted by the Federal Police. Because this is a method based on the price of
substances extracted illegally, and therefore variable according to the financial market, the
completion of that it is necessary based on a methodology involving the classification and
pricing of environmental damage caused. It is known that not only this, but all methods of
environmental valuation have limitations. So it is necessary to choose the one that suits the
objectives and information available to its application. Then it was suggested the method of
State Department of Natural Resources Protection of the Environment Secretariat of the State
of sao Paulo as a complement to the already used by the Federal Police of Minas
Geraisbecause it is easy to apply and use information already captured by experts in their
analyzes from crime scenes. A descriptive study of the reports, and application of a method
for supplementary valuation were the bases for the analysis of the work done by the Federal
Police of Minas Gerais, which is extremely important in the fight against the damages caused
by the illegal extraction of ore, both in economics and environmental

Keywords: Expertise, Mining, Valuation
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1. INTRODU(,*Ao

Do ponto de vista exclusivamcntc ambiental, o termo mineragao remetc

imediatamcnte a impactos e degradagao. Por6m, sao inegaveis os beneficios econ6micos e

cstruturais que o min6rio tem na sociedade atual, principalmente quando a area analisada d

Minas Gerais, o principal estado minerador do Brasil

Nas altimas d6cadas, o interesse pelas quest6es ambientais tem aumentado cada vez

mais, fomentado pela crescente preocupagao com o estado de degradagao que afeta

principalmente os pafses em desenvolvimento. Diante deste cen£Ho, 6 necessario que

cmpresas, governo e populagao alcancem a sustentabilidade em suas atividades,

principalmente aquelas que em grande potencial poluidor, como a mineragao

Para alcangar este objetivo, o Brasil utiliza a Legislag50 como principal ferramenta na

prevengao do mau uso dos recursos naturais. A Politica Nacional do Meio Ambiente (que

define legalmente conceitos como meio ambiente, poluigao e degradagao) e as demais leis do

Direito Ambiental unem-se ao Direito Miner£rio no intuito de atrelar a pratica da mineragao a

uma s6rie de condig6es que visam a protegao do local onde a atividade sera exercida. Tais

condig6es incluem a obrigatoriedade de recuperagao do meio ambiente degradado, prevista na

Constituigao Federal de 1988, a necessidade do I,icenciamento Ambiental, anico modo de se

obter a concess50 legal para lavrar os min6rios presentes em solo brasileiro, entre outras.

A Pericia Ambiental surge neste contexto como um elo entre a exist6ncia das Leis e o

cumprimento efetivo destas condig6es, tendo como objetivo principal a constatagao do dano

ocasionado por ag6es ilegais e a nxagao do montante do prejufzo causado ao meio ambiente c

a coletividade. No caso de infrag6es em detrimento de bens, servigos e interesses da Uniao, o

Artigo 144 da Constituigao Federal determina que o 6rgao ambiental responsavel pela
apuragao das mesmas C a Polfcia Federal, representada pelos Peritos Criminais.

Em Minas Gerais, a demanda por laudos periciais sobre crimes miner&ios 6 a maior

entre os estados da Federagao. Tais laudos sao produzidos pelos peritos do Grupo de Pericias

em Meio Ambiente da Policia Federal de Minas Gerais (GPEMA), e devem conter a descrigao

do ocorrido, a maneira como se deu a perfcia do crime e as conclus6es dos respons£veis pela

mesma. A16m disso, desde 2009 os peritos adotam m6todos de Valoragao Ambiental como

forma de quantificar nao s6 os danos ao meio ambiente, mas tamb6m os desvios de recursos

pablicos deconentes da extragao ilegal de min6rio no estado.

A questao que suscita a importancia deste trabalho C a limitagao do m6todo adotado

pela Policia Federal de Minas Gerais em seus laudos. A forma de valoragao adotada d o Valor
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dc Uso Direto (VUD), aplicavel a bells e servigos ambientais apropriados diretamente da

exploragao do recurso e consumidos hoje. Como os m6todos diretos baseiam-se apenas nas

rclag6cs fisicas que dcscrevcm causa c efeito, cstando diretamente relacionados aos pregos de

mercado ou produtividade, aspectos qualitativos dos danos ambientais nao possuem um peso

maior no calculo do valor a ser pago pelo crime cometido. Nao 6 adotada uma t6cnica que se

baseie nos preju{zos ambientais como degradagao do solo e assoreamento dos rios, os quais

nao possuem um prego em reais definido no cenario econ6mico brasileiro,

A Hm de analisar esta questao, foi realizado um estudo do hist6rico da mineragao no

Brasil, para demonstrar como esta atividade trouxe desenvolvimento e riqueza, mas tamb6m

preju{zos ambientais que sc fazem presentes at6 hoje. Posteriormente, o tema I.egislagao 6

abordado, ponderando algumas das ]eis que regulamentam a atividade mineradora, desde seu

licenciamento at6 a pr£tica. A Criminalistica surge entao como o conjunto de conhecimentos

cientificos e t6cnicos utilizados para detectar os casos em que a Legislagao nao foi cumprida,

a partir do trabalho minucioso dos Peritos Criminais. Por fim, aborda-se a teoda da Valoragao

Ambiental a fim de destrinchar esta t6cnica que ja 6 utilizada pelos Peritos, inc]usive os da

Pollcia Federal de Minas Gerais em casos de crimes contra o meio ambiente, ressaltando a

jmportanc ja da aplicabilidade e da escolha mais viavel dos m6todos a serem adotados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a t6cnica de valoragao ambiental empregada nos laudos periciais produzidos

pelo Grupo de Perfcias em Meio Ambiente da Polfcia Federal de Minas Gerais no intuito de

quantificar os preju{zos causados pela extragao ilegal de min6rio em todo o estado,

1.1.2 Objetivos Especfficos

Realizar um estudo dos laudos produzidos pelo Grupo de Perfcias em Meio Ambiente

da Policia Federal de Minas Gerais no ano de 2012, a fim de obter informag6es sobre

os crimes minerarios, o montante do prejuizo e os danos ambientais causados;

Relacionar valoragao ambiental com os recursos minerais do estado de Minas Gerais;

Comparar o m6todo de Valoragao Ambiental utilizado pela Polfcia Federal de Minas

Gerais com o m6todo do Departamento Estadual de Protegao de Recursos Naturais da
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Secretaria do Meio Ambiente do Estado de sao Paulo (DEPRN), o qual envolve a

an£lise de aspectos qualitativos; e

Avaliar a necessidade de uma complementagao da mctodologia de Valoragao

Ambiental ja ap]icada, a fim de obter resultados mais abrangentes sobre os prejuizos

ao meio ambiente
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2, REVISAO BIBLIOGRAFI(:A

2.1 O Inicio da Mineragao no Brasil

Cerca de tHnta anos ap6s a descoberta do Brasil pelos portugueses, o rei Dom Joao III

resolveu dividir o tenit6rio em faixas, denominadas capitanias hereditarias, a fim de impedjr

invas6es de povos estrangeiros. Estes lotes de terra cram cedidos a pessoas de confianga do

rei, normalmente funcion£rios da corte ou membros da pequena nobreza, nomeados

donatarios. Tal concessao nao dava a posse definitiva da terra, apenas o direito ao uso. Os

donatarios deveriam administrar, colonizar, defender e desenvoIver a regiao, recebendo em

troca a permissao de exploragao das riquezas minerais e vegetais de suas capitanias.

De acordo com Ferran (2007, p.22)

Se obsewada a relagao na 6ptica do Direito Pablico, ter-se-ia a caracterizagao do
instituto da concessao, que no Direito Administrative) moderno conceitua-se pela
faculdade que o Estado, mediante contrato, conferir a algu6m (pessoa fisica ou
juridica particular), mediante certos encargos ou obrigag6es, o dinito (ou privi16gio)
de explorar atividade que por outra forma nao poderia se reali7ar em carater privado,
ou, em outras palavras, a delegagao contTatual de servigo na forma legalmente
autorizada.

Atualmente, essa questao ainda se faz presente quando analisamos o processo de

licenciamento das atividades de exploragao dos bens ditos da tJniao.

Conforme Guio (2012, p.1):
O Constituinte Originario estabeleceu que os recursos minerais, incluindo os do
subsolo, sao de titularidade da Uniao, nos termos do art. 20, IX, da Constituigao da
Repablica de 1988
Por taI motivo, sua exploragao por particulares depende de sua expressa autorizagao,
atrav6s da autarquia federal competente -- Departamento Nacional de Produgao
Mineral – DNPM - que ap6s tramitagao de processo administrativo especifico e
mediante o devido preenchimento dos requisitos legais pelo interessado, outorqara o
titulo autorizativo, que condicionado ao licenciamento ambiental, permitira a
realizagao de pesquisa ou lavra na area indicada pelo minerador.

Das 14 capitanias criadas por Dom Joao III, apenas Pernambuco e sao Vicente

conseguiram prosperar. Segundo FerrarI (2007). as rm6es do fracasso envolvem falta de

interesse por parte de alguns donatarios. falta de recursos e as dificuldades de administragao.

contato e comunicagao entre os envolvidos, devido a distancia entre Brasil e Portugal. Tais

empecilhos fizeram com que o rei de Portugal criasse o Governo-Geral, centralizando as

responsabilidades que antes cram atribufdas aos Donatarios no intuito de representar

oncialmente do pafs, sendo a busca por ouro no Brasil um dos focos principais,

Na capitania de sao Vicente. no ano de 1590. fc)ram feitas as primeiras catas.

possibilitando a extragao de ouro e diamantes dos aluvi6es. Nessa 6poca, o garimpo era feito
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dc In;rncira rudimcntar: os mincrais eram retirados lnanualmente, com c) auxflio de pas,

langados em calhas e batcados, e seus rejeitos langados em locais pr6ximos. Esta nova

possibilidadc dc lucro fez com que o governador Afonso Furtado, convidasse Fernao Dias

para chenar uma bandeirada em busca de riquezas minerais, se tratando desta vez de prata e

esmeralda. Este convite foi feito em 1671 atrav6s da Carta R6gia, na qual o governador pedia

aos hc)mens de sao Paulo que fossem para o sertao brasileiro, onde, segundo boatos da 6poca,

havia minas de tais pedras preciosas. Fernao Dias entao concordou com a miss50 e se disp6s a

pagar parte de suas despesas, recebendo em troca honras e tftulos, como o de Governador das

Esmeraldas. Em contrapartida, o rei receberia o quinto sobre o valor descoberto pelo

bandeirante, ou seja, cerca de 20% sob o metal encontrado. Sendo assim, ap6s algum tempo

dc planejamento, foram iniciadas as marchas e prospecg6es, que duraram sete anos

(FERRAN, 2007),

Ainda de acordo com FerrarI (2007), os viajantes seguiram atC as cabeceiras do rio das

Velhas, atravessando a serra da Mantiqueira, e que os mesmos conseguiram encontrar

riquezas nas terras exploradas. Por6m, Fernao Dias Paes adoeceu e veio a falecer acreditando

que havia chegado a uma jazida de esmeraldas, enquanto na verdade as pedras verdes que ele

trazia eram turmalinas, que nao possufam o mesmo valor. De qualquer maneira, a bandeira

de Fernao Dias abriu caminho para fbturas expedig6es, as quais descobririam, anos mais

tarde, as ricas jazidas de ouro no territ6rio que viria a se chamar Minas Gerais.

Geologicamente, os bandeirantes tinham acabado de descobrir jazidas de ouro do tipo

arqueano, ainda desconhecidas na Peninsula Ib6rica. A regiao onde isto ocorreu foi a do

Quadrilatero Fenifero, a qual tevc seu crescimento populacional e econ6mico diretamente

ligado com o desenvolvimento das atividades mineradoras.

De 1700 a 1780, Minas foi responsavel pela produgao de cerca de 60% do ouro

extraido no pais, a16m de uma boa parte das gemas (pedras preciosas e semipreciosas). Nao

coincidentemente, entre os anos de 1700 e 1808 a populagao mineira cresceu de 30 mil para

433 mil habitantes. Vila Rica (atual cidade de Ouro Preto) contava com 35 mil habitantes no

s6culo XVIII, enquanto a cidade de sao Paulo tinha apenas 5 mi] habitantes (ALVES, 2008).

Algumas minas instaladas no estado foram consideradas exemplos de tecnologia e

sofisticagao no exercicio da lavra de ouro, como a Mina da Passagem em Mariana, no ano de

1819. Ji as primeiras empresas de mineragao em Minas Gerais surgiram entre 1820 e 1830,

sendo de origem inglesa. A principal era a Saint. John D’el Rey Mining Company,

transformada posteriormente na Mineragao Mono Velho. a qual permaneccu atuante at6 o

final do s6cu]o XX (SILVA, 1995).
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Como consequencia da expansao da minerag50 de c)UFO, foram sendo cncontrados

dep6sitos de min6rio de ferro no estado, os quais fomentaram o surgimento de indastrias de

transformagao desse bem mineral. Os primeiros altos-fornos de ferro gusa foram implantados

na f£brica de Mono do Pilar, cm 1814. Ja em 1825, foi instalada pelo franc6s Jean Monlevade

uma fabrica na cidade de sao Miguel do Piracicaba, hoje conhecida como Joao Monlevade,

em homenagem ao empreendedor (FERRAN, 2007).

Outro marco importante para a hist6ria da mineragao em Minas Gerais foi a criagao da

Escola de Minas de Ouro Preto em 1876, onde foram formados os pdmeiros metalurgistas do

pals. A pedido de Dom Pedro II, o franc£s Claude Henri Goneix foi indicado para planejar a

cHagao da Escola (ALVES, 2008).

Segundo Fenan (2007, p,51):

Gorceix nao se demorou em optar por Villa Rica, nao apenas por se tratar da capital
da provincia, mas ap6s considerag6es sobre as vantagens por e]a apresentadas
conclui: “Em muito pequena extensao de terreno pode-se acompanhar a s6rie quase
completa das rochas metam6rficas que constituem grande parte do territ6rio
brasileiro e todos os anedores da cidade se prestam a excurs6es minera16gicas,
provertosas e rnteressantes

Em paralelo ao infcio da extragao de ouro e ferro, houve a descoberta de mais uma

fonte de riqueza provinda de terras mineiras para a Coroa Portuguesa: pedras de diamante,

cncontradas em um pequeno povoado surgido as margens do Rio Tijuco em 1691, o qual

recebeu o nome de Diamantina. A conida pelas pedras de diamantes fez com que o estado de

Minas Gerais fosse consagrado em 1725 como o maior produtor mundial dessa gema. Tal

destaque atrafa garimpeiros de todas as partes do pafs, fazendo com que o governo brasileiro

desde esta 6poca se visse obrigado a fiscalizar de maneira rfgida a atividade mineradora, no

intuito de controlar a exportagao das pedras, manter os pregos no exterior, reduzir a sonegagao

de impostos e combater o frequente contrabando (PAIVA, 2012).

’Foda essa produgao mineral se configurou, ao longo da hist6ria, como um dos

pdncipais vetores de desenvolvimento de Minas Gerais, fomentando a abertura de vias de

transporte (como a Estrada Real, no s6culo XVII), a implantagao de centros urbanos e a

fundagao de uma estrutura administrativa pr6pria, ainda no pedodo pr6-republicano (ALVES,

2008).

2. 2 o Panorama atual da Mineragio no Brasil

Nos Oltimos anos, o crescimento das indQstrias de mineragao no Brasil vern sendo

impulsionado principalmente pelo processo de urbanizagao e desenvolvimento de pafses
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cmcrgcntcs, os quais apresentam expressivas areas territoriais, alta dcnsidadc dcmogranca c

alto Produto Intemo Bruto (PIB), como os BRIC-s (Brasil, ROssia, India e China)_ Desta

forma, a participagao brasileira na competigao por investimentos C fomcntada, gerando

grandes expectativas em relagao as medidas de reestruturagao do setor mineral no pals. Dentre

os fatores que ajudam a estimulagao de investimentos cm exploragao e produgao de recursos

minerais destacam-se o potencial geo16gico, o acesso a mercados de exportagao,

infraestruturas de transporte e energia, mao de obra especializada, capacitagao cientffica e

tecno16gica, economia estabilizada e democracia consolidada (GOLDFAJN, 2013).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Mineragao (IBRAM), o Brasil apresenta-se

como o maior produtor de ni6bio (utilizado na produgao do ago) e o segundo maior produtor

de min6rio de ferro, mangan&s e tantalita do mundo. No ano de 2011, o pafs contava com

8.870 empresas mineradoras, a maior parte delas localizada na regiao Sudeste

Entretanto, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) destacam

uma queda da produgao mineral nos 61timos anos. Ap6s subir 4% em 2011, a extragao de

minerais fenosos apresentou queda de 1,4% em 2012, e em 2013 ja acumulava, at6 abril, uma

queda de 7,9%. Para os minerais nao ferrosos a queda da extragao nestes mesmos anos foi

ainda mais expressiva: 1,7% em 2011; 2,8% em 2012 e 18,8% em 2013 de janeiro at6 abril

Dc acordo com Goldfajn (2013), boa parte desta desaceleragao deve-se ao

enfraquecimento da economia chinesa e baixo crescimento da Europa, Japao e Estados

Unidos, principais demandantes mundiais, o que se refletiu em uma queda nos pregos
internacionais e nas exportag6es. Outros fatores sao o fraco desempenho dos setores de

construgao e automotivo em 2012 e a desaceleragao no setor extrativo devido a problemas

operacionais em algumas minas no infcio de 2013. Mesmo assim, o autor destaca que o setor

mineral possui a maior participagao entre os produtos na balanga comercial brasi]eira e

representou 13,7% das exportag6es em valor. A16m do min6rio de ferro, os principais

min6rios exportados sao ouro e ni6bio (responsaveis por, respectivamente, 6% e 5% do total

exportado em 2012). Os principais destinos de exportag6es sao China (em tomo de 40% do

total em valor) e Japao (em tomo de 8'/, do total em valor), enquanto as importag6es

brasileiras sao predominantemente oriundas do Canada (em torno de 20%) e dos Estados

Unidos (em tc)mo de 16%), sendo o carvao mineral e o cloreto de potassio os principais

produtos (GOLDFAJN, 2013).

Dados do IBRAM de 2011 mostram que o setor mineral investe cerca de US$ 15

bilh6es por ano no pals. Estes investimentos contemplam diversos min6rios, sendo que o

min6rio de ferro C o principa], com 63% dos US$ 75 bilh6es previstos para serem investidos
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no setor atC 2016. Os principais Estados brasileiros que estes valores sao Minas Gcrais, com

US$ 26,1 bilh6cs (34,90/, do total), Para, com US$ 1 8,1 bilhaes (24,1% do total) e Bahia? com

US$ 6.5 bilh6cs (8,7% do total), destinados para Ferro, Ouro, Vanadio, Niqucl c Cromo.

Os resultados destes investimentos podem scr vistos atrav6s do crescimento das

pesquisas minerais autorizadas pelo Depadamento Nacional Produgao Mineral (DNPM).

Sonrente no ano de 2010, foram recebidos 19.855 pedidos de pesquisa e concedidas 18.299

autorizag6cs. Foram aprovados 1.349 relat6rios finais de pesquisa, gerando novas reservas

minerais, e confcridas 205 concess6es e 368 permiss6es de lavra garimpeira. Os pedidos de

pesquisa 56 nao foram mais elevados porque uma grande parte do tenit6rio brasileiro ja se

encontra onerada na forma de titulos minerarios ativos

A medida que as pesquisas minerais e o mapeamento geo16gico vao sendo executados,

surgem novas descobertas e novas potencialidades, o que se convene cm mais

competitividade para o setor. Langado em 201 1, o P]ano Nacional de Mineragao 2030 (PNM

– 2030) 6 um projeto do Minist6rio das Minas e Energia que prev& investimentos da ordem de

US$ 27 bilh6cs no setor mineral entre 2010 e 2015, e de US$ 90 bilh6es entre 2010 e 2030.

Esta previsao esti baseada na continua tend6ncia anual de clevagao das exportag6es e do valor

da produgao mineral brasileira, com direito novos recordes que deverao bater o do ano de

2013 (cena de USS 40 bilh6es), ja que a estimativa C de que a produgao mineral atinja valores

da ordem dc 55 bilh6es de d61ares

Ainda segundo o PNM – 2030, a expansao das minas e os novos projetos de

mincragao tamb6m terao um importante impacto no futuro valor da produgao mineral. A16m

do min6rio de feno, nfquel, cobrc, fertilizantes e ouro terao grande destaque nos pr6ximos

anos. Somente no anc de 2011 foram previstos trQs novos projetos: Onga-Puma (Niquel) e

Salobo I (Cc)bre), ambos da Vale S. A., e Barro Alto (Niquel) da Anglo American,

representando um total de investimentos da ordem de 5 bilh6es de d61ares. C'arajas,

administrado tamb6m pela mineradora Vale, ja tem um projeto para expandir a produgao para

um patamar de 130 milh6es de toneladas/ano. Ha ainda o projeto Serra Sul, com umd

produgao da ordem anual de 90 milh6es de tone]adas e investimentos de quase RS 20 bilh6es.

Conforme Alves (2014, p. 1 8-19)
As perspectivas sao ampIamente favoraveis para a mineragao brasileira. Analistas
afirmam que, mesmo em cenarios recessivos, o prego das commodities nao sera
afetado drasticamente. No mercado interno, fatores como a ascensao das classes
sociais, fortes investimentos em projetos de infraestrutura para Copa do Mundo de
2014 e os Jogos Olfmpicos de 2016, a16m da continuidade do Programa Minha Casa
N4inha Vida, os investimentos do Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC) e
o Pr&SaI tamb6m contribuirao para o forta]ecimento do setor mineral nos pr6ximos
arIas
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Contudo. a dinculdade na obteng50 de licengas ambientais, os custos logisticos

clevados e a alternancia de periodos de crescimento sucedidos por outros de retragao,

caracterfstica do setor, sao barreiras que v6m reduzindo o an ancio de novos investimcntos.

Apesar de o cenario atual ser positivo, ja que o prego das commodities continua aumentando

em fungao de uma demanda maior que a oferta, o Brasil devera defrontar-se no arturo com

uma competigao continuamente mais acinada com outros paf ses emergentes e tamb6m com as

principais nag6es mineradoras. O novo marco regulat6rio recentemente anunciado deve tornar

o ambiente mais convidativo a novos investimentos, ao reduzir incertezas, e o aumento do

consumo de bens duraveis e a urbanizagao nos paf ses emergentes tamb6m deve ]evar a

continuidade da expansao da demanda. Mas para a real consolidagao estrutural de sua
ind(rstria mineral, 6 necessario que o paf s continue investindo cm infraestruturas cada vez

mais competitivas, atrav6s da apropriagao de novos mercados e tecnologias, atragao de capital

estrangeiro, reestruturag6es societ£rias, promogao e viabilizagao de novos projetos e

ver{icalizag6es e integrag6es intersetoriais (GOLDFAJN, 2013),

2. 3 A Relagao entre Mineragao e o Meio Ambiente

E impossf vel negar a contribuigao da mineragao para o bem estar e a melhoria da

qualidade de vida das pessoas. Esta atividade 6 um dos setores basicos da economia brasileira,

sendo essencial para o desenvolvimento da sociedade. Por6m, outro fato inefutavel 6 de que a

mineragao, devido a grande extensao de terra necessaria a sua pr£tica, tem potencia1 para

gerar grandes e ineversiveis impactos ambientais e sociais.

Tal assunto foi tema de discussao na Confer&ncia Rio +10, realizada em Johanesburgo

no ano de 2002. A partir dos resultados desta confer&ncia, foram gerados dois documentos

principais: uma declaragao polftica, contendo os acordos e rumos para a implantagao do

desenvolvimento sustent£vel; e um pIano de agao estabelecendo as metas e ag6es que guiam

os paises comprometidos

Sobre o pIano de Hao, Jura'1 (2002, p.9) diz que:

O documento considera que os minerais e a mineragao sao importantes para o
desenvolvimento social de muitos paises e, ainda, que os minerais sao essenciais na
vida moderna. O aumento da contribuigao dos minerais e da mineragao para o
desenvolvimento sustentavel inclui ag6es para: apoiar os esforgos em considerar os
impactos e os beneflcios ambientais, econ6micos, a sa6de e sociais dos minerais e
da mineragao em todo o seu ciclo de vida; aumentar a participagao dos depositarios,
incluindo comunidades locais e indigenas e as mulheres, no desenvolvimento da
mineragao em todo o seu ciclo de vida, incluindo os processos de recuperagao ap6s
o encerramento das atividades; e fomentar as praticas sustentgveis de mineragao por
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meio de apoio nnanceiro, t6cnico e capacitagao organimcional aos paises em
desenvolvinrento e aqucles com economias em transigao,

Esso equilibrio entre a necessidade de execugao de determinada atividade econ6mica

com a urgcnte demanda por um meio ambiente equilibrado C a base para a implantagao do

desenvolvimento sustentavel. vadas atividades antr6picas impactam de forma negativa o

meio ambiente, como, por exemplo, a agricultura, pccuaria, construgao de hidre16tricas e a

pr6pria mineragao. Para estas atividades, consideradas de grande potencial poluidor, existem

leis especificas que visam a minimizagao dos efeitos adversos, desde o levantamento dos

possiveis impactos at6 o encerramento das mesmas.

Farias (2002, p.13) divide os problemm oriundos da mineragao no Brasil em quatro

categorias: poluigao da agua, poluigao do ar, poluigao sonora, e subsid6ncia do teneno. A16m

disso, o autor define quais sao as externalidades da atividade, ou seja, o conjunto de efeitos

nao desejados que surgem no exercf cio da mineragao, sendo estes: alterag6es ambientais,

conflitos de uso do solo, depreciagao de im6veis circunvizinhos, geragao de areas degradadas

e transtornos ao trafego urbano

O quadro abaixo foi apresentado por Farias (2002, p.14) e cont6m uma sintese dos

principals impactos ambientais na produgao brasileira de algumas substancias minerais.

Quadro I - Principais impactos ambientais da mineragio no Brasil.

STISJLT\CJ A ESTADO PRINCIPAIS PROBLEM AS A £TI?;§IEI:TJ::S
Cadastramento das principals me

de decantagao em atividade e as
abandonadas; Caracterizagao das
barragens quanto a estabilidade;

Preparagao de estudos para
estabilizagao

Antigas barragens de contengao

U';=! :._;:1':'-'-’ .' ---"""'-.’_--“ .'-'_:'---':: 1 onde houve maior uso de mercQrio
)rincipalmente na regjao de Tapai6s
Rejeitos ricos=sm Aumer

da turbidez I abandonados
r k t6cnicas menos

amalgama I impactantes
jT T :a ltd e contengao dos rejeitosReieitos ricos em ars&nio I '"“p""'-’"'-’ : --’:''-'"l~J-''-’- ' "-“ -"' “'’-"'-’ I abandonados

Mapeamento e contengao dos rejeitosReieitos ricos em arsenio I ''-"r-"'-'-"'-’ .'’ '’-’:-'--'I
'J"'-’' ' "-“ "" '" ""'- I abandonados

e J
antiga metalurgia. em p6ssimo cstado I estudo contratado pele Governo do

de conservagao I Estado do Rio de Janeiro

ConT:n in,agao da: %uas superPct

;,=„T;:'::=:::?.;J.T::IT;I?§:'':{;£:;I!}:jIjr£;ItfEITI{I{{£',
releltos

r a atividade; Estudos

Ferro MG
poIuigao de aguas supernciais

PA

Ouro
MG

MT

Chumbo, Zinco
e Prata

Chumbo

SP

BA

Zinco RJ

Carvao SC

Agregados para RJ
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Serop6dica: contaminagao do lcngol
tte:itico. uso futuro da terra

comprometido devido a criagao
desordenada de areas alauadas

Produgao de areia no Vale do Paraib:
acarretando a destruigao da mata

ciliar, turbidez, conflitos com uso e
ocupagao do solo, acidentes nas

rodovias causados pelo transporte
Produgao de brita nas Regi6cs

Metropolitanas do Rio de Janeiro e
sao Paulo, acarretando: vibragao,

ruido, emissao de particulado,
transporte, conflitos com uso e

ocupagao do solo.

de altcrnativas dc abastecimento

SP
Disciplinamcnto da atividade; Estudos
de alternativas de abastecimento e de

transporte

RJ e SP
Aplicagao de t6cnicas menos

impactantes; Estudos de alternativas de
abastecimento

Calcirio 1 MG e SP Mineragao em areas de cavernas com
impactos no patrim6nio espeleo16gico

>

atrav6s da revisao da Resolugao
CON AM A n' 5 de 06/08/ 1987
Utilizagao de outros tipos de
combustivel e incentivo ao

reflorestamento com esp6cies nativas

Racionalizagao da atividade para
minimizar os impactos

G ipsita PE
Desmatamento da regiao do Araripe

dcvido a utilizagao de lenha nos
fornos de queima da gjsDsita

Destruigao de Florestas e–leitos de
rios

Fonte: Farias (2002, p. 14)

Cassiterita I RO e AM

Brum (2000, p.2) tamI>dm resumiu os impactos causados pcla mineragao

De maneira geral, o efeito da mineragao, considerado aqui desde a lavra at6 o
tratamento do minaio, faz-se sentir especialmente: a) sobre o meio fTsico ou sobre a
fisiografia da regiao. sao efeitos visfveis, detectados a curto prazo, denominados de
agudos e afetam: 1) a paisagem (desaparecimento de morros; atenos de depress6es;
transformag6es, inclusive por assoreamento de drenagem); 2) o solo (remogao,
decapagem e ateno); 3) a vegetagao (desflorestamento). b) sobre a qualidade do
meio. Efeitos nao-visiveis, detectados a longo prazo. Esses efeitos sao considerados
cr6nicos e sentidos principalmente por: 1)modificagao na qualidade da agua (efeito
na qualidade de recursos hidricos); 2) absorgao ou assimilagao (cutane& respirat6ria
ou digestiva) por animais: podem afetar organismos superiores (inclusive o homem),
3) modificag6es da qualidade do ar (emissao de particulados); 4) modificagao do
meio nsico, inclusive trazendo efeitos a euRo, m6dio e longo prazos sobre o clima
local. No caso da Bahia, essa tend6ncia 6 de favorecer a desertificagao,

2.4 Legislagao Aplic£vel

Historicanente, o setor mineral tem se mostrado uma atividade econ6mica de destaque

no cenario nacional. Desde o ciclo do ouro, chegando a recente e atual exploragao em larga

escala das jazidas de min6rio de ferro, a exploragao de minerais brasileiros C uma
importantfssima fonte de mat6ria-prima para paf ses de todo o mundo

Em fungao da aus6ncia de instrumentos legais e normativos concerncntes a protegao

ambiental na 6poca colonial, o infcio da atividade mincradora no Brasil caracterizou-se por

ag6es predat6rias as jazidas, agress6es ao meio ambiente e geragao de prejufzos sociais e de

sa tIde p6blica as populag6es diretamente envolvidas. A ngulamentagao da atividade por parte

da Coroa Portuguesa focava-se essencialmente em aspectos tdbutarios, como, por exemplo,
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por Indo da cobranga do Quinto do Ouro, imposto que conespondia a 20% do valor de toda

quantia daquele metal extraf da de tenas brasi]eiras. O primeiro 6rgao pQblico a lidar com os

aspectos legais da geologia no pais foi o Museu Nacional, criado em 03 de fevereiro de 1818

Cerca de vinte e cinco anos depois foi institufda na Secretaria do Estado dos Neg6cios do

Imp6rio uma segao responsavel pela Agricultura e Mineragao, o primeiro embriao dos atuais

6rgaos reguladores da mat6ria, como o Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM)

(SILVA, 1995)

Segundo o Minist6rio de Minas e Energia, a Constituigao Republicana de 1891

vincu]ava a propriedade e o dircito de uso do solo ao do subsolo, o que foi combatido pelo

presidente Get61io Vargas, em 193 1, defendendo que todo o direito sobre os minerals do

tenit6rio nacional deveriam pertencer a Uniao. Apesar de toda a luta para a nacionalizag50

dos recursos minerais, apenas em 1934, com a criagao da nova Constituigao e da promulgagao

do C6digo de Minas, o governo tornou oficial a separagao de propriedades do solo e do
subsolo, e atrav6s do Decreto N'’ 23.979, de 08 de margo, criou oficialmente o DNPM.

A partir desse momento, a exploragao de qualquer jazida dependia de uma autorizagao

do Governo Federal, consumando o desejo de Vargas de que os recursos minerais fossem

todos nacionalizados. Surgiu entao a necessidade de uma regulamentagao mais especffica da

atividade mineraria, a qual fomentou o desenvolvimento da legislagao que hoje em dia regula

as atividades do setor no pais (SILVA, 1995).

2.4.1 Decrcto-Lei N'’ 1.985, de 29 de Margo de 1940

O Decreto-Lei n'’ 1.985. denominado C6digo de Minas, foi criado com o objetivo de

regular de forma precisa a mineragao no tenit6rio nacional. Como principais pontos do

decreto, tem-se a dennigao dos direitos sobre as jazidas e minas, o estabelecimento do regime

de aproveitamento das mesmas e a regulamentagao da intervengao do Estado na atividade.

A16m disso. o C6digo de Minas atribui ao Governo a responsabilidade de nscalizar as

empresas que utilizam mathia prima mineral, Brasil (1940, p.13):

Art. 49. O Governo flscalizara, pelo D. N. P. M., todos os servigos de pesquisa e
lavra de jazidas, bem como as empresas que utilizem mat6ria prima mineral, fazendo
cumprir as normas de:
I - bom aproveitamento dajazida.
11 - conservagao e seguranga das construg6es e trabaIhos:
Ill - precaugao contra danos a propriedades visinhas
IV - protegao do bem estar pablico, da saude e da vida dos oper6rios,
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2.4.2 Decreto-1.ci N'’ 227. de 28 de Feverciro de 1 967

Ap6s a reorganizagao do Estado iniciada em 1964, foi promulgado em 28 de fevereiro

de 1967 o C6digo de Mineragao, o qual, a16m de modernizar e reestruturar o C6digo de Minas

em varios assuntos, foi pionciro em algumas quest6es, como o monop61io do Estado sobre a

extragao de petr61eo.

Segundo Silva (1995), um dos pontos mais importantes do novo C6digo C que clc

retirou do proprietario do solo a prefer&ncia na utilizagao do subsolo, como era definido

anteriormente pelo C6digo dc Minas. Ao inv6s de ter garantida a prioridade na utilizagao

desses recursos, o propriet£rio tinha assegurada uma justa indenizagao em caso de exploragao

dos rccursos por terceiros, bem como participagao no resultado da lavra.

A16m disto, o Artigo 2'’ define os regimes de aproveitamento das substancias minerais,

Brasil (1967, p.2):
regime de concessao, quando depender de portaria de concessao do Ministro deI

Estado de Minas e Energia il
I - regime de autorizagao, quando depender de expedigao de alvara de autori7ngao
do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Produgao Mineral - DNPM;
Ill - regime de licenciamento, quando depender de licenga expedida em obedi&ncia a
regulamentos administrativos locais e de registro da licenga no Departamento
Nacional de Produgao Mineral - DNPM
IV - regime de permissao de lavra garimpeira, quando depender de portaria de
permissao do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Produgao Mineral -
DN PM
V - regime de monopolizagao, quando, em virtude de lei especial, depender de
execugao direta ou indireta do Governo Federal

De acordo com o Guia do Minerador elaborado pelo Departamento Nacional de

Produgao, o objetivo destes regimes 6 a obtengao de um tftulo que credencie seu possuidor ao

aproveitamento do recurso natural. Este titulo 6 emitido, no caso do primeiro regime. pelo

N4inist6rio de Minas e Energia, e nos demais casos, pelo pr6prio DNPM. Os regimes de

Autorizag6es e Concess6es sao previstos para todas as substancias minerais. As substancias

garimpaveis, aplica-se o Regime de Permissao de Lavra Garimpeira. Ja no caso de substancias

de emprego imediato na construgao civil utiliza-se o Regime de Extragao (qu,Indo a

solicitagao 6 feita exclusivamente pelo propdetario do solo ou a quem obtiver expressa

autorizagao de utilizagao do mesmo) ou o Regime de Liccnciamento (aplicavel a 6rgaos da

administragao direta ou autarquica da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos

Municipios), sendo que no primeiro tipo, a obtengao do titulo tem uma tramitagao bem mais

r£pida, pois nao exige a realizagao de trabalhos dc pesquisa e todos os tramites oconem



25

localmente. Ja o regime de IJicenciamcnto dcpcnde da vontade das prcfcituras e dos

proprietarios do solo, fato que pode se tornar um clemento complicador do proccsso.

2.4.3 Lei N'’ 6.567, de 24 de Setembro de 1978

A Lei N'’ 6.567 veio como um complemento ao C6digo de Mineragao de 1967. A

referida lei dispr)e sobre o licenciamento especifico para o uso imediato de minerals na

construgao civil, desde que os mesmos nao necessitem passar por processos de

bencficiamento, facilitando a regulamentag50 da extragao para este fim

A Lei N'’ 8.982, de 24 de Janeiro de 1995, da nova redagao ao Artigo l'’ da Lei N'’

6.567, o qual havia sido alterado pela Lei N' 7.312, de 16 de maiD de 1985, Brasil (1995, p,1)

O art. 1'’ da Lei n'’ 6.567, de 24 de setembro de 1978, alterado pela Lei n'’ 7.312, de
16 de malo de 1985, passa a vigorar com a seguinte redagao:
Art. I'’ Poderao ser aproveitados pelo regime de licenciamento, ou de autorizagao e
concessao, na forma da lei
I - areias, cascalhos e saibros para utilizagao imediata na construgao civil, no preparo
de agregados e argamassas, desde que nao sejam submetidos a processo industrial de
beneficiamento, nem se destinem como mat6ria-prima a indastria de transformagao;
II - rochas e outras substancias minerals, quando aparelhadas para paralelepfpedos,
guias, sarjetas, moir6es e afins:
Ill - argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha
IV - rochas, quando britadas para uso imediato na construgao civil e os calc6rios
empregados como corretivo de solo na agricultura

Tal alterag50 se deu principalmente quanto a obrigatoriedade da adogao dos processos

de licenciamento citados na lei para a utilizagao dos minerais mencionados no artigo.

2.4.4 Lei N'’ 6.938, de 3 1 de Agosto de 1981

A criagao da Polftica Nacional do Meio Ambiente, atrav6s da Lei ND 6.938 de 31 de

agosto de 1981, foi influenciada pelo aumento da preocupagao em relagao as possive js

consequ&ncias geradas pela agao humana sobre o meio ambiente. O principal objetivo 6 a

preservagao, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental propicia d vida, visando

assegurar condig6es ao desenvolvimento s6cio-econ6mico, aos interesses da seguranga

nacional c a protegao da dignidade da vida humana,

A partir dcsta lei, foi cdado o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). e

institufdos os primeiros instrumentos ambientais, como o Cadastro T6cnico Federal de

Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, e o licenciamento de atividades efetiva ou

potencialmente poluidoras.
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O Consclha Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) foi cstabelecido como o 6rgao

superior de meio ambiente do pais, cujas compet6ncias estao listadas no Artigo 8'’, Brasil

(189] , P.6)

I - estabelecer, mediante proposta do IB AMA, normas e crit6rios para o
licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido
pelos Estados e supewisionado pelo IBAMA;
11 - determinar, quando julgar necessario, a realizagao de estudos das altcrnativas e
das possiveis conseqa&ncias ambientais de projetos pablicos ou privados.
requisitando aos 6rgaos federais, estaduais e municipais, bem assim a entidades
privadas, as informag6es indispensaveis para apreciagao dos estudos de impacto
ambiental, e respectivos relat6rios, no caso de obras ou atividades de significativa
degradagao ambiental, especialmente nas areas consideradas patrim6nio nacional;
Ill - decidir, como altima instancia administrativa em grau de recurso, mediante
dep6sito pr6vio, sobre as multas e outras penalidades impostas pelo IB AM A
IV - homologar acordos visando a transformagao de penalidades pecuniarias na
obrigagao de executar medidas de interesse para a protegao ambiental
V - determinar, mediante representag50 do IBAMA, a perda ou restrigao de
beneficios fiscais concedidos pelo Poder Pablico, em carater geral ou condicional, e
a perda ou suspensao de participagao em linhas de financiamento em
estabelecimentos otlciais de cr6dito:
VI - estabelecer, privativamente, normas e padr6es nacionais de controIe da poluigao
por veiculos automotores, aeronaves e embarcag6es, mediante audi&nc,ia dos
Minist6rios competentes:
VII - estabelecer normas, crit6rios e padr6es relativos ao controle e a manutengao da
qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais,
principalmente os hidricos.

Algumas alterag6es foram realizadas anos depois, como a transformagao do
CON AMA em um 6rgao consultivo e deliberativo e de novos instrumentos para avaliagao,

monitoramento e controle da qualidade ambiental em qualquer ambito. As leis responsaveis

pelas principais mudangas foram a Lei N'’ 7.804/1989 e a Lei N'’ 8.028/ 1990

2.4.5 Lei N'’ 7.347, de 24 de Julho de 1985

A Lei da Agao Civil P6blica e dos Interesses Difusos foi responsavel pela criagao das

ag6es civis de responsabilidades por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens

e direitos de valor hist6rico, artistico, est6tico, turfstico e paisag{stico, assim como outras

provid6ncias por eIa regulamentadas

Com a criagao da lei, e tendo o Minist6rio Pablico o poder de cdagao dessas ag6es,

eventos danosos ao meio ambiente causados por atividades minerarias passaram a ser

passiveis de processos judiciais, o que faz com que a Hscalizagao ambiental e o controle por

parte das empresas tenha de ser muito maior.

Foi instituida tamb6m a possibilidade de celebragao de Termo de Ajuste de Conduta,

um meio de efetivar a tutela dos direitos coletivos e de evitar o ingresso em juizo at6 que seja
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alcangado o ajuste da conduta danosa. Ressalta-se que a possibilidade da celebrag50 do

rcferido acordo nao visa a descaracterizagao da Lei da Agao Civil PQblica, e sim o resguardo

do seu poder de atuagao apenas para os casos em que a conciliagao nao seja uma opgao viavel

(BARRETO, 2004)

2.4.6 Constituigao da Rep6blica Federativa do Brasil de 1988

A Constituigao de 1988, atendendo ao movimento de preocupagao com o meio

ambiente presente na sociedade da 6poca, fez com que fossem dados os primeiros passos em

dircgao a uma polftica ambiental mais completa no Brasil. Antes desse marco, a questao

ambiental no paf s caminhava sem um controle muito rigido, e muitas vezes era gerida para

agradar ao empreendedor.

Algumas das maiores evolug6es no que tange as quest6es ambientais da Constituigao

de 1988 estao dispostas no Capituio Vl, Do Meio Ambiente, Brasil (1988, p. 135):

Art. 225. Todos t6m direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Pablico e a coletividade o dever de defend&lo e preserva- lo para as presentes e
futuras gerag6es.
$ 1'’ - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Pablico:
1 - preservar e restaurar os processos eco16gicos essenciais e prover o manejo
eco16gico das esp6cies e ecossistemas;
11 - preservar a diversidade e a integridade do patrim6nio gen6tico do Pafs e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagao de material gen6tico;
Ill - definir, em todas as unidades da Federagao, espagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragao e a supressao
permitidas somente atrav6s de lei, vedada qualquer utili7agao que comprometa a
integridade dos atributos que justifiquem sua protegao;
IV - exigir, na forma da lei, para instalagao de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradagao do meio ambiente, estudo pr6vio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;
V - controlar a produgao, a comercializagao e o emprego de t6cnicas, m6todos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente;
VI - promover a educagao ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagao pQblica para a preservagao do meio ambiente;
VII - proteger a fauna e a nora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua fungao eco16gica, provoquem a extingao de esp6cies ou submetam os
animais a crue]dade
§ 2'’ - Aquele que explorar recursos minerais nca obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solugao t6cnica exigida pelo 6rgao pOblico
competente, na forma da lei
$ 3'’ - As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitarao os
infratores, pessoas fisicas ou jurfdicas, a sang6es penais e administrativas,
independentemente da obrigagao de reparar os danos causados.

Quanto ao cdt6rio de exploragao dos bells minerais, a Carta Magma adota o regime

dominiaI, fazendo com que as riquezas minerais, estejam eIas no subsolo ou na superficie,
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sc.jam de rcsponsabilidade da tJniao, c garante assim a exclusividade do Estado na fungao dc

]egislar sobre as mesmas.

2.4.7 Lei N'’ 7.805. de 18 de Julho de ] 989

A Lei N'’ 7.805 buscou regular a atividade garimpeira, atrav6s da criag50 do regime de

permissao e extingao do regime de matrfcula e cxtinguir o regime de matrjcula. Para isto,

define regime de permissao de lavra garimpeira como sendo o aproveitamento imediato de

jazimento mineral que, por sua natureza, dimensao, localizagao e utilizagao econ6mica, possa

ser lavrado independentemente de pr6vios trabalhos de pesquisa.

SCIbre as permiss6es para pesquisa ou lavra, a Lei cita que, Brasil (1989, p,5):

Art. 16. A concessao de lavras depende de pr6vio ]icenciamento do 6rgao ambiental
competente
Art. 17. A realizagao de trabalhos de pesquisa e lavra em areas de conservagao
depended de pr6via autorizagao do 6rgao ambiental que as administre
Art. 18. Os tTabalhos de pesquisa ou lavra que causarem danos ao meio ambiente sao
passiveis de suspensao temporaria ou definitiva, de acordo com parecer do 6rgao
ambiental competente.
Art. 19. O titular de autorizagao de pesquisa, de permissao de lavra garimpeira, de
concessao de lavra, de licenciamento ou de manifesto de mina responde pelos danos
causados ao meio ambiente,

Isto signinca que a partir de entao nao mais bastaria ter licenciada a parte estrutural e

operacional do empreendimento, mas a parte ambiental tamb6m deveria rcceber um aval do

6rgao responsavel. Quando a pesquisa incidir sobre area de conservagao ambiental, alan do

licenciamento habitual para empreendimentos desse setor, 6 necessaria uma anu6ncia do

6rgao ambiental respons£vel pelo gerenciamento da area aonde se pretende garimpar. A16m

disso, o 6rgao ambiental recebeu para a suspensao provis6ria ou definitiva das atividades,

desde que seja de entendimento do mesmo que os danos causados pela atividade nao foram

previstos, ou nao estejam sendo devidamente mitigados.

2.4.8 Lei N'’ 7.990, de 28 de Dezembro de 1989

A Lei N'’ 7.990. embasada pela Constituigao Federal, institui a compensagao

nnanceira a ser paga pelos Estados, Distrito Federal e Municipios pela cxploragao de petr61eo

ou gas natural, recursos hidricos para fim de geragao de energia e16trica recursos minerais em

seus respectivos territ6rios, plataformas continental, mar territorial ou zona econ6mica
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O objctivo da compensagao Hnanceira C indenizar a Uniao pela utilizagao dos recursos

t- possiveis danos causados pelos emprcendimentos, resultando em um valor a ser reinvestido

em diversos sctores do Estado.

2.4.9. Lei N'’ 8.001, de 13 de Margo de 1990

A Lei N'’ 8.001 dcnne os valores a serem pagos como compensagao nnanceira a cada

tipo de empreendimento, bem como a divisao dos percentuais entre os 6rgaos, Estado e

instituig6es interessadas.

Para o setor miner Mio, o Artigo 2'’ da Lei define que,

§ l'’ O percentual da compensagao, de acordo com as classes de substancias
minerais, sera de:
I - min6rio de alumfnio, mangan&s, sal-gema e potassio: 3% (tres por cento);
II - ferro, fertilizante, cawao e demais substancias minerals: 2% (dois por cento),
ressalvado o disposto no inciso IV deste artigo;
Ill - pedras preciosas, pedras coradas lapidaveis, carbonados e metais nobres: 0,2%
(dois d6cimos por cento)
IV - ouro: 1% (um por cento), quando extraido por empresas mineradoras, e 0,2%
(dois d6cimos por cento) nas demais hip6teses de extragao
§ 2'’ A distribuigao da compensagao financeira referida no caput deste artigo sera
feita da seguinte forma:
1 - 23% (vinte e tr6s por cento) para os Estados e o Distrito Federal;
11 - 65% (sessenta e cinco por cento) para os Municipios;
11-A. 2% (dois por cento) para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecno16gico - FNDCT, institufdo pelo Decreto-Lei no 7] 9, de 31 de julho de 1969,
e restabelecido peIa Lei no 8.]72, de 18 de janeiro de 1991, destinado ao
desenvolvimento cientifico e tecno16gico do setor mineral
111 - 10% (dez por cento) para o Minist6rio de Minas e Energia, a serem
integralmente repassados ao Departamento Nacional de Produgao Mineral - DNPM,
que destinara 2% (dois por cento) desta cota-parte a protegao mineral em regi6es
mineradoras, por interm6dio do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis – Ibama

2.4.10 Lei NQ 8.876. de 2 de Maio de 1994

A Lei N'’ 8.876 concedeu ao poder executivo autorizagao para a instituigao do

Departamento Nacional de Produgao Mineral como Autarquia. Atrav6s da cessao de maior

autonomia ao DNPM, o Governo tem como objetivo a concentragao de muitas das atividades

relacionadas ao setor miner£rio dentro de um mesmo 6rgao.

o Artigo 3'’ define as compet6ncias do DNPM, no intuito de promover o planejamento

e o fomento da exploragao e do aproveitamento dos recursos minerais, superintender as

pesquisas geo16gicas, minerais e de tecnologia mineral, e assegurar, controlar e fiscalizar o

exercfcio das atividades de mineragao em todo o territ6rio nacional :
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1 - promovcr a outorga, ou prop6-la a autoridade compctente. quando for o cast), dos
titulos minerarios relativos a exploragao e ao aproveitamento dos recursos minerais,
c expedir os demais atos referentes a execugao da legislagao mineraria;
II - coordenar, sistematizar e integrar os dados geo16gicos dos dep6sitos mincrais,

promovendo a elaboragao de textos, cartas e mapas geo16gicos para divulgagao;
Ill - acompanhar , analisar e divulgar o desempenho da economia mineral brasileira

e internacional, mantendo servigos de estatfstica da produgao e do com6rcio de bens
n]lnerals;
IV - formular e propor diretrizes para a orientagao da politica mineral;
V - fomentar a produgao mineral e estimular o uso racional e eficiente dos recursos
minerals:
VI - fiscalizar a pesquisa, a lavra, o beneficiamento e a comercializagao dos bens
minerais, podendo realizar vistorias, autuar infratores e impor as sang6es cabiveis,
na conformidade do disposto na legislagao mineraria;
VII - baixar normas, em carater suplementar, e exercer fiscalizagao sobre o controle
ambienta1, a higiene e a seguranga das atividades de mineragao, atuando em
articulagao com os demais 6rgaos responsaveis pelo meio ambiente e pela higiene,
seguranga e saOde ocupacional dos trabalhadores;
VIII - Imp]antar e gerenciar bancos de dados para subsidiar as ag6es de polftica

minera] necessarias ao planejamento governamental;
IX - baixar normas e exercer fiscalizagao sobre a arrecadagao da compensagao

financeira pela exploragao de recursos minerais, de que trata o $ 1' do Art. 20 da
Constituigao Federal;
X - fomentar a pequena empresa de mineragao;
XI - estabelecer as areas e as condig6es para o exercicio da garimpagem em forma
individual ou associativa.

A Lei garante ao DNPM, a16m de Autarquia vinculada ao Minist6rio de Minas e

Energia, autonomia financeira, administrativa e patrimonial para o exercicio das fung6es que

Ihe foram concedidas

2.4.11 Lei N'’ 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998

A Lei dos Crimes Ambientais disp6e sobre as sang6es penais e administrativas

derivadas de condutas e atividadcs lesivas ao meio ambiente. Em outras palavras, trata da

criminalizagao de toda e qualquer atividade que, por algum motivo, com intengao ou nao.

causa danos ao meio ambiente.

Com o surgimento desta legislagao, as penas para quem, de qualquer forma, concorre

para a pr£tica dos crimes previstos sao claramente dcfinidas. sao dennidas as penalidades

aplic£veis aos crimes contra a fauna, contra a flora, da poluigao, contra o ordenamento urbano

e patrim6nio cultural e outros, a16m de definir as responsabilidades de pessoas tlsicas e

juridicas sobre seus atos

Sobre extrag6es minerais, o Artigo 55 define como crime

Art. 55. Executar pesquisa, lavra ou extragao de recursos minerais sem a competente
autorizagao, permissao, concessao ou licenga, ou em desacordo com a obtida:
Pena - detengao, de seis meses a um anc), e multa
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Paragrafo anico. Nas mesmas pcnas incorre quem deixa de recuperar a area
pesquisada ou explorada, nos tcrmos da autorizagao, permissao, Iicenga, concessao
ou detcrlninagao do 6rgao compctente

2.4.12 Portaria DNPM N'’ 144, dc 03 de Maio de 2007

A Portaria DNPM n'’ 144, de 03 de maio de 2007 entrou em vigor na data de sua

publicagao (07 de maio de 2007) e revogou as Portadas DNPM nQ 367, dc 27 de agosto dc

2003, n'’ 236, de 16 de junho de 2004; e o subitem 1.5.3.2.1 do Anexo I da Portaria n'’ 237. de

18 de outubro de 2001

Conforme Guio (2012, p.1):

A Guia de Utilizagao consiste em titulo autorizativo expedido pelo Departamento
Nacional de Produgao Mineral - DNPM, em carater excepcional, para a realizagao
de extragao de bens minerais durante a fase de pesquisa, ate a outorga da concessao
de lavra, conforme previsao expressa no art. 22, § 2'’, do C6digo de Mineragao,

Sendo assim, 6 admitida, em carater excepcional, a extragao de substancias minerais

em area objeto de Alvara de Pesquisa, mediante pr6via autorizagao do DNPM, antes da
outorga da concessao de lavra, a qual se dara com a expedigao da corrcspondente Guia de

Utilizagao, obsewados o acordo com o propriet£rio do solo e a obtengao da licenga ambiental

pertlnente.

Em nfvcl regulamentar, a Portaria DNPM n'’ 144, de 03 de maio de 2007 trata da

extrag50 de substancias minerais antes da outorga de concessao de lavra, e estabelece, em seu

art. 2'’, que para efeito de emissao da Guia dc Utilizagao serao consideradas

exccpcionais as scguintes situag6es

I - aferigao da viabilidade t6cnico-econ6mica da lavra de substancias minerais no
mercado nacional e/ou internacional;
11 - a extragao de substancias minerais para analise e ensaios industriais antes da

outorga da concessao de lavra; e
Ill - a comercializagao de substancias minerais face a necessidade de fornecimento

continuado da substancia visando garantia de mercado, bem como para custear a
pesqulsa

O requerimento para obtcngao da Guia de Utilizagao devera ser encaminhado ao

Superintendente do DNPM do local em que se situa a area objeto dos direitos minerarios.

instruf do com a justificativa t6cnica-econ6mica e com a planta do local a ser realizada a

extragao, como exige a Portaria 144/07, em seu art. 4'’. sendo necessario o total adimplemento

das Taxas Anuais por Hectare – TAH, bem como a apresentagao da necessaria licenga
ambientaI ou documento equivalente (GUIO, 2012).

Segundo GuiD (2012, p, 1 )
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Ap6s analise pelo sctor t6cnico, a Guia de Utilizagao podcra ser emitida, com a
publicagao dc scu extrato no Diario Otlcial da Uniao
A autorizagao nao podera ter validade por prazo superior ao da “(...) licenga
ambiental apresentada ou do Alvara de Pesquisa, quando em vigor, prevalecendo o
prazo que vier a vencer primeiro“ (Ponaria DNPM 144/07, art. 11), admitindo-se
sua emissao ap6s o vencimcnto da autorizagao de pesquisa apenas no caso de
apresentagao de seu pedido de pronogagao, sendo que o indeferimento deste
acarretara no imediato cancelamento da Guia de Utilizagao (art. 12, idem),
Obviamente, a outorga da concessao de lavra tera o condao de retirar a eficacia da
Guia de Utilizagao, visto que o minerador passa a deter a autorizagao regular para a
realizagao de suas atividades.

A Guia de Utilizagao podera ser cassada, cancelada ou suspensa de acordo com
crit6rios t6cnicos, de interesse pablico ou social, caso em que seu titular devera promover a

recuperagao ambiental da area.

E expressamente permitida a emissao de nova autorizagao ap6s o vencimento da

primeira, desde que o pedido esteja instruido com os documentos previstos no art. 20 da ji

mencionada I)onaria DNPM 144/07. A continuidade dos trabalhos nao sera intenompida

desde que o titular apresente seu requerimento em at6 sessenta dias antes do vencimento da

Guia de Utilizagao vigente, nos termos do art. 21 da mesma norma (GUIO, 2012).

2.4.13 Lei Complementar N'’ 140, de 09 de Dezembro de 2011

Foi publicada, em 09/12/2011, no Diaho Oficial da Uniao, a Lei Complementar n'’

140, que Hxa normas, nos termos dos incisos III, VI e VII do caput e do paragrafo trnico do

art. 23 da Constituigio Federal de 88, para a cooperagao entre a Uniao, os Estados, o Distrito

Federal e os N4unicfpios nas ag6es administrativas dea)rrentes do exercfcio da compet&ncia

comum relativas a protegao das paisagens naturais notaveis, a protegao do meio ambiente, ao

combate a poluigao em qualquer de suas formas e a preservagao das florestas, da fauna e da
nora

A Lei Complementar n'’ 140/2011 tamb6m altera o artigo 10 da Lei n'’ 6.938/1981

(Disp6e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente) e aplica-se aos processos de
licenciamento e de autohzagao ambiental, iniciados a partir de sua vig6ncia.

Com sua promulgagao, ficaram mais claros os limites de atuagio da Uniao, Estados e

Municipios, no que concerne a aplicagao de polfticas ambientais, gestao de recursos

ambientais, deflnigao dc espagos tenitoriais protegidos, flscalizagao de atividades e,

principalmente, licenciamento de atividades e empreendimentos potencialmente poluidores.

Conforme Weber et. al (2012, p. I )
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Ain cIa que a divis50 dc compet6ncias ja houvcsse sido tratada pc]a
Resolugao Conama 237/07, C a LC 140/2011 que “p(Ie uma pa de cal“
em qualquer davida que ainda pudesse existir sobre a exig6ncia do
licenciamento ambiental por diferentes entcs federativos, uma vez que
a Lei Complementar disp6e que os empreendimentos e atividades sao
licenciados ou autorizados, ambientalmente, por um Qnico ente
federativo

tamb6m vincula o exercf cio da fiscalizagao ambiental aos 6rgaos

competentes para a realizagao do licenciamento ambiental da atividade, ou seja, o 6rgao

rcspons£vel pelo licenciamento ou autorizagao tamb6m sera competente para lavrar auto de

infragao ambiental e instaurar processo administrativo para a apuragao de infrag6es a

legislagao ambiental cometidas pelo empreendimento ou atividade Iicenciada ou autorizada,

Ainda prev6, tamb6m, a criagao de Comiss6es Bipartites e Tripartites com o objetivo

de fomentar a gestao ambiental compartilhada e dcscentralizada entre os cntes federativos. O

funcionamento das referidas comissao ainda sera objeto de regulamentagao.

2.5 Criminalistica

Conforme Stumvoll e Quintela (1995 upud TRAUCZYNSKI, 2013, p,25),

criminalfstica C uma ciencia independente, fortemente relacionada as demais ci6ncias

forenses, que visa a pesquisa, analise e interpretagao dos vestigios materiais encontrados em

locais de crime, qualquer que seja seu tipo, desde um homicfdio a um local de crime contra o

meio ambientc,

No contexto dos crimes ambientais, os bens minerais sao objetos de preocupagao do

governo e da sociedade atuais. Isto porque, com a crescente valoHzagao nos mercados

dom6sticos e industriais, a mineragao ilegal vem sendo praticada de maneira expressiva ao

longo do tenit6rio, acarretando na espoliagao do patrim6nio brasileiro e na degradagao

ambiental das areas de estoque mineral

De acordo com a Constituigao da Repablica Federativa do Brasil de 1988 (CF/88). art

176. Brasil (2006)
[,_] as jazidas, em lavra ou nao, e demais recursos minerais e os potenciais de
energia hidraulica constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de
exploragao ou aproveitamento. e pertencem a Uniao, garantida ao concessionario a
propriedade do produto da la\fra,

O art. 144 (CF/88) disp6e sobre o dever do Estado em garantir a seguranga pablica

atrav6s da atuag50 de 6rgaos federais, civis e militares em busca da preservag50 da ordem
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pOblica c da incolumidade das pessoas e do patriIn6nio. Neste contexto. o par£grafo l'’ do

mfcrido artigo, Brasil (2006) anrma que

A policia federal, instituida por lei como 6rgao permanente, organizado e mantido
pela Uniao e estruturado em carreira, destina-se a: 1 - apurar infrag6es penais contra
a ordem poIitica e social ou em detrimento de bens, servigos e interesscs da Uniao
ou de suas entidades autarquicas e empresas pablicas, assim como outras in#ag6es
cuja pratica tenha repercussao interestadual ou internacional e exija repressao
uniforme, segundo se dispuser em lei; II - prevenir e reprimir o trafico ilic ito de
entorpecentes e drogas afins, o contrabando e o descaminho, sem prejuizo da agao
fazendaria e de outros 6rgaos pablicos nas respectivas areas de compet6ncia; 111 -
exercer as fung6es de polfcia maritima, aeroportuaria e de fronteiras; IV - exercer,
com exclusividade, as fung6es de polfciajudiciaria da Uniao.

No caso da mineragao, os procedimentos de licenciamento e a fung30 fiscalizat6ria por

parte do poder pablico tam o objetivo de conciliar a atividade econ6mica a um nivel de

impacto ambiental aceitavel, com consequ6ncias controladas ou minimizadas, ja que admite-

se que qualquer empreendimento miner aio causa dano, nao engendrando, necessariamente,

crime ambiental. A pratica efetiva de crime contra o meio ambiente esti prevista na Lei de

Crimes Ambientais (Lei 9.605/98), Artigo 55:
Art. 55. Executar pesquisa, lavra ou extragao de recursos minerais sem a competente
autorizagao, permissao, concessao ou licenga, ou em desacordo com a obtida
Pena - detengao, de seis meses a um ano, e multa.

Sendo assim, a pericia ambiental tem como objetivo a constatagao do dano ambiental

ilegal e a fixagao do montante do prejufzo causado pela atividade ao meio ambiente e a

coletividade. Para tal estimativa, os peritos utilizam t6cnicas como mensurag6es de campo,

analise de scnsoriamento rcmoto, utilizagao de Sistema dc Informag6es Geograficas (SIG) e

uma s6rie de programas computacionais para c£lculo da area impactada e do volume extraido.

O Grupo de Perfcias em Meio Ambiente (GPEMA) e o grupo especializado na analise

forense de crimes ambientais do Setor T6cnico-Cicntffico da Policia Federal em Minas

Gerais. Composto por especialistas das areas de GeoIogia, Engenharia de Minas, Engenharia

Florestal, Engenharia Cartogranca, Biologia e Medicina Veterinaria, o GPEMA/SETEC/MG
6 responsavel por realizar perfcias no ambito criminal nas mais variadas modalidades de

crimes ambientais da esfera federal: crimes miner&ios, crimes contra a nora, inc6ndios

florestais, crimes contra a fauna, traHco de animais silvestres. crimes de poluigao, ocupag6es

cm areas protegidas. entre outros. No tocante aos crimes minerarios. Minas Gerais desponta

como o estado da Federagao de maior demanda por laudos periciais. Uma analise do banco de

dados do Sistema Nacional de Gestao de Atividades de Criminalfstica da Po]fcia Federal

demonstrou que o estado mant6m a lideranga na produgao de laudos periciais ligados a crimes
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miner£rios desde 2011, sendo que, em 2012, a produg30 foi inclusive superior ao total de

algumas regi6cs do pais, como o Norte, Centro-Oeste ou SuI (MAYRINK et al., 2013).

Ainda de acordo com Mayrink et al. (2013), o GPEMA/SETEC/MG comegou a adotar

a valoragao ambiental nos laudos de extragao mineral em 2009, quando os danos somaram

aproximadamente 50 mil reais. A partir de entao, tal metodologia foi sendo consolidada e

aplicada mais sistematicamente as pericias, o que elevou o valor total mensurado dos bens

minerais extraidos ilegalmente. Em 2012, esse valor, que representa o montante do prejufzo

causado pela atividade ilfcita a Uniao, ultrapassou a cifra de 180 milh6es de reais,

evidenciando o importante papel do GPEMA nao s6 na avaliagao de danos ambientais como

tamb6m na quantificagao de desvios de recursos pablicos,

2.6 Valoragio Ambiental

Em uma sociedade capitalista, 6 difTcil avaliar algum tipo de patrim6nio que nao seja

pelo seu valor monetario, ja que a maioria dos interesses comuns C centralizada no dinheiro.

Neste contexto, com a crescente exaltagao da ecologia, torna-se vantajoso calcular o valor

econ6mico que pode ser atribufdo aos patrim6nios naturais.

Na maioria das vezes, este tipo de valoragao baseada em pregos que refletem o custo

de ocasiao dos recursos ambientais nao 6 facilmente absorvida pelo mercado. Deve-se

obser\'ar que esta pratica engloba todos os atributos relacionados aos bens ambientais, os

quais po(Icm ou nao estar associados a um uso. Determinar o valor econ6mico de um recurso

ambiental 6 o mesmo que estimar o valor monetario deste em relagao aos outros bens e

servigos disponiveis na economia. Qualquer que seja a forma de gestao a ser descnvolvida por

governos, organizag6es nao governamentais, empresas ou sociedade, o gestor teri que

equacionar o desafio de conciliar um orgamento financeiro limitado com as inameras opg6es

de gastos, investimentos e consumo relacionadas ao meio ambiente (MC)TTA, 1997).

No caso de um recurso ambiental. os nuxos de bens e servigos derivados de seu

consumo dennem seus atributos. Existem tamb6m atributos associados a pr6pria exist6ncia do

recurso ambiental. que independem do fluxo atual e futuro apropriados atrav6s do seu uso,

Para Pearce e Turner (1990 aput PEREIRA JUNIOR, 2014, p.15):

o termo valor de um bem ou servigo ambiental 6 entendido como sendo a expressao
monetaria dos beneficios obtidos de sua provisao do ponto de vista pessoal de cada
individuo. ’Fais benefTcios poderao ser advindos do uso direto e do uso passivo de
tais bens e servigos. O valor que rcsulta do uso direto da amenidade d mensurado
pelo valor de uso; ja o valor que resulta do uso passivo d medido atrav6s do valor de
opgao e do valor de exist&ncia. Entao, o valor econ6mico total dos bens e servigos
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ambicntais C composto por tres tipos distintos de valores, a saber: valor de uso, dc
opgao e de exist6ncia

Valoragao ambiental d o recurso utilizado para atribuir prego aos ativos ambientais, as

mudangas ocorHdas nos mesmos e aos efeitos que estas alterag6es surtcm no bem-estar do

homem. Este procedimento pode ser feito de varias maneiras, entre as quais se destacam dois

conceitos: a economia do meio ambiente e a economia eco16gica. A cconomia do meio

ambiente se baseia no princfpio de que o meio 6 um bem ptrblico, e os efeitos ambientais

impostos a ele sao frutos de externalidades produzidas pela manutengao da economia. Ja a

cconomia eco16gica aborda o problema como se a interag50 entre ambicnte e processos

econ6micos ocorresse de maneira natural, ja que a pr6pria economia depende das

caracteristicas fisicas do planeta para se desenvolver (MOTTA, 1997).

Ainda de acordo com Mona (1997), atualmente ja se admite a obrigatoriedade de

ressarcimento pelos danos causados ao meio ambiente. Quando os custos da degradagao

eco16gica nao sao pagos por aqueles que a geram, estes se tornam externalidades para o

sistcma econ6mico, ou seja, afetam terceiros sem a devida compensagao. Em geral, as

atividades econ6micas sao planejadas sem levar em conta essas externalidades e,

consequentemente, os padr6es de consumo das pessoas sao tragados sem nenhuma

internalizagao dos custos ambientais. O resultado 6 um padrao de apropriagao do capital

natural onde os beneficios sao providos para alguns usuarios de recursos ambientais, sem que

estes compensem os custos inconidos por usuarios excluidos. A16m disso, as gerag6es futuras

serao deixadas com um estoque de capital natural resultante das decis6cs das gerag6es atuais.

arcando com os custos que estas podem imp]icar.

De forma geral, o Valor Econ6mico Total (VET) dos recursos ambientais d calculado

atrav6s da equagao (Equagao I) de soma entre os Valores de Uso c Valorcs de Nao Uso, os

quais sao descritos no quadro a seguir:

VaLor £con6mico Total (PET) = Valor de Uso + Valor de opqao + Valor de Exist&ucLa, [1 ]

Quadro 2 - Taxonomia do valor econ6mico do recurso ambiental.
VALOR ECON6MICO DO RECURSO AMBIENTAL

Valor de Uso
Valor de Uso Valor de Uso

Direto Indireto
Bens e servigosBens e servigos

arnbientais que sao
apropriados gerados de fun96es

ecossist6micasdiretamente da
apropriadas eexploragao do

recurso e

Valor de Nao Uso

Valor de opgao Valor de Exist6ncia

Bens e servigos
ambientais de usos
diretos e indiretos a
serem apropriados
e consumidos no

futuro

Valor nao
associado ao usa
atual ou futuro e

que renete quest6es
morais, culturais

6ticas ou
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consumidos hoic. I indirctamente hoie. I I altruisticas
Fonte: MOI'TA (1 997, p.24)

Valor de Uso (VU) ref-cn-se ao valor atribuido pelos indivfduos a participagao do

recurso em uma determinada atividade, isto 6, pelo uso atual da amenidade ambiental. Por

exemplo, o valor que os individuos est50 dispostos a pagar para visitar um parque eco16gico

ou para conservar determinadas esp6cies vegetais e/ou animais que estao sendo utilizadas para

fabrica9ao de mm6dios (MARQUES, 2005),

Ainda conforme Marques (2005, p,1):

O VU 6 composto pelo valor de Uso Directo (VUD) e pelo Valor de Uso Indirecto
(VUI). O VUD corresponde ao valor atribuido pelo individuo devido a utilizagao
efectiva e actual de um bem ou servigo ambiental, por exemplo, extracgao, visitagao
ou alguma outra forma de actividade produtiva ou consumo directo, com relagao as
florestas, e VUI representa o beneficio actual do recurso, derivado de fung6es
ecossist&micas como, por exemplo, a protecgao do solo, a estabilidade climatica e a
protecgao dos corpos d’agua deconentes da prcsewagao das florestas

Ja o Valor de opgao (VO) diz respeito a disposigao a pagar dos individuos para
conservar um determinado recurso ou amenidade ambiental que podera ser usado no futuro e

cuja substituigao seria dificil ou impossivel. Assim, Valor de opgao cxpressa tamb6m uma

preocupagao com as gerag6es futuras. Pode-se citar, por exemplo, o valor que as pessoas estao

dispostas a pagar para preservar uma floresta na esperanga de que as esp6cies que nela se

encontram possam ser ateis para gerag6es futuras. Por fim, Valor de Exist&ncia (VE) 6

quando os individuos obt6m beneficios pelo simples conhecimento de que determinada

amenidade ambiental ou certa esp6cie existe, sem que haja a intengao de apreci£-las ou usa-

las de alguma forma. Esse valor independe do uso dircto, seja no presente, seja no futuro

(MARQUES, 2005).

2.6.1 M6todos de Valoragao Ambiental

Os m6todos de valorag50 ambiental estao divididos em m6todos diretos e indiretos, os

quais sao utilizados para mensurar os valores que comp6e o VET, conforme quadro abaixo.

Quadro 3 - Tipos de valores captados pelos m6todos de valoragao ambiental.

M£TODOS DE VALORA(.'Ao

Produtividade M
L

Custos de ControleMercado Bens
Substitutos Custos de R

Custos de O Edade

M6todos
ndiretos
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DAP Indireta

DAP Direta

Custo de Vi

Pregos Hed6nicos
Avaliagao Contingente

Fonte: MAIA, ROMEIRO, REYDON (2004, p.6).
Nota: VU: Valor Uso; VUD: Valor Uso Direto; VUI: Valor Uso Indireto; VO: Valor opgao e VE: Valor
Exist6ncia; DAP: Disposigao a Pagar.

Os m6todos diretos sao baseados nas relag6es fisicas que descrevem causa e efeito, e

podem estar diretamente relacionados aos pregos de mercado ou produtividadc. Representam

t6cnicas que possuem bastante utilizagao para a valoragao do consumo de capital natural,

principalmente quando se objetiva a contabilidade de estoques de recursos naturais e sua

dedugao da contabilidade de renda (nacional ou regional). Atrav6s destes, busca-se confirmar

as prefer6ncias individuais que estao relacionadas as fung6es de.ytilidade, utilizando para isso

os m6todos de valoragao contingente, custos de viagens e os valores hed6nicos,

principalmente.

Entretanto, quando mercados para bells e servigos ambientais nao existem ou nao

existem mercados alternativos para propor substituig6es, ha a necessidade de aplicagao de

m6todos de valoragao contingentes, ou seja, com certo grau de incerteza. Estes m6todos

podem ser aplicados para elementos da natureza como a biodiversidade, patrim6nio

paisagfstico, areas de protegao ambiental, areas de lazer, ou qualquer outra situagao na qual

nao existam valores Hnanceiros (MATTOS, 2006).

No enfoque indireto, os beneficios nao sao passfveis de valoragao, nem mesmo de

maneira indireta. Sendo assim, a valoragao 6 realizada atrav6s do julgamento das pessoas, ou

seja, baseada em avaliag6es subjetivas a respeito do comportamento do mercado ou pela

construgao de mercados hipot6ticos. Mesmo que sejam quase sempre subestimadas, ja que

captam apenas valores de uso dos recursos ambientais, as estimativas sao suficientes para

viabilizar, por exemplo, o uso sustentavel de um ambiente (HILDEBRAND et al,. 2002)

Cada m6todo de valoragao apresenta suas limitag6es na captagao dos difcrentes tipos

de valores do recurso ambiental. Nao ha como comprovar a efici6ncia dc um cm relagao a

outro, mesmo porque nao ha como precisar o real valor de um recurso ambiental. A escolha

correta devera considerar, entre outras coisas, o objetivo da valoragao, a enci6ncia do m6todo

para o caso especifico e as informag6es disponiveis para o estudo. Depende tamb6m das

limitag6es nnanceiras da pesquisa. Alguns m6todos sao demasiadamente onerosos. pois

envolvem extensas pesquisas de campo e analises rigorosas das informag6es que s6 podem ser

feitas com a contratagao de t6cnicos especializados (MAIA. ROMEIRO, REYDON, 2004).

I
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Neste trabalho, sao analisados os m6todos dc valoragao c]assincados como m6todos dd

fungao de produg50 e m6todos da fungao de dcmanda.

2.6.1 .1 M6todos de Fungao de Produgao

Este m6todo C uma das t6cnicas de valoragao mais simples e, por isso, largamente

utilizada. Atrav6s deste m6todo, observa-se o valor do recurso ambiental pela sua

contribuigao como insumo ou fator na produgao de outro produto industrializado. Ou seja,

verifica-se o impacto do uso do recurso ambiental em uma atividade econ6mica,

O m6todo de fungao de produgao 6 empregado quando C possivel obter pregos de

mercado para a variagao do produto industrializado ou de seus substitutos. sao reconhecidas

duas variantes: m6todo da produtividade marginal e m6todo dos bells substitutos.

Para Moth (1 997, p.13):
Se o recurso ambiental 6 um insumo ou um substituto de um bem ou sewigo
privado, estes m6todos utilizam-se de pregos de mercado deste bem ou servigo
privado para estimar o valor econ6mico do recurso ambienta]. Assim, os beneficios
ou custos ambientais das variag6es de disponibilidade destes recursos ambientais
para a sociedade podem ser estimados. Com base nos pregos destes recursos
privados, geralmente admitindo que nao se alteram frente a estas variag6es,
estimam-se indiretamente os valores econ6micos (pregos-sombra) dos recursos
ambientais cuja variagao de disponibiIidade esti sendo analisada. o beneficio (ou
custo) da variagao da disponibilidade do recurso ambiental d dado peIo produto da
quantidade variada do recurso vezes o seu valor econ6mico estimado. Por exemplo,
a perda de nutrientes do solo causada por desmatamento pode afetar a produtividade
agrico]a. Ou a redugao do nfvel de sedimentagao numa bacia, por conta de um
projeto de revegetagao, pode aumentar a vida atil de uma hidro16trica e sua
produtividade

Para facilitar o entendimento das premissas do m6todo com base em fungao de

produgao, pode-se observar atrav6s da construgao anal{tica representada pela expressao a

seguir que, em uma fungao de produgao P = / (Y, R), onde Y conesponde aos insurnos

privados e R aos recursos ambientais com prego igual a zero, calcula-se a variagao do produto

P em razao da variagao da quantidade do recurso ambiental R utilizada para produzir P.

Conforme Debeux (1998), ''a adogdo deste mdlodo depende da possibilidade de

obtenQdo dos pregos de mercado para variag6es na quantidade do produto P, ou de produtos

substitutos S, que serdo analisados“ .

2.6.1.1.1 Produtividade Marginal



40

O m6todo de produtividade marginal atribui um valor ao uso da biodivcrsidade,

rclacionando diretamente a quantidade ou qualidade de um recurso ambiental a produgao de

outro produto com prego definido no mercado. O papel do recurso ambiental no processo

produtivo sera representado por uma fungao dose- resposta, que relaciona o nivel de provisao

do recurso ambiental ao nivel de produgao respectivo do produto no mercado. Esta fungao ira

mensurar o impacto no sistema produtivo, e a panir da variagao gerada, estima-se o valor

econ6mico de uso do recurso ambiental. Para isso, assume-se que o bem ou servigo ambiental

gerado por um recurso natural 6 conhecido, e que o valor econ6mico do mesmo representa

apenas valores de uso diretos ou indiretos relativo a sua utiliza9ao na produgao (SILVA,
2003)

Como exemplo de ftmgao dose-resposta, pode-se citar o nivel de contaminagao da

£gua rcpresentando a dose de poluigao, e a queda da qualidade dos rios e a consequente

diminuigao da produgao pesqueira representando a resposta. Dose tamb6m pode ser o namero

de predadores naturais das pragas que prejudicam uma produgao agricola, cuja queda tera

como resposta a diminuigao da produtividade agricola.

PearLe (1993 apu(i NOGUEIRA, MEDEIROS, ARRUDA, 2000, p, 95) explica o

m6todo dose-resposta atrav6s do exemplo de uma cultura agricola, e esclarece os dois passos

basicos para a utilizagao dessa metodologia. O primeiro consiste em uma analise e elaboragao

da fungao dos danos gerados, relacionada a resposta do meio ambiente aos danos. A segunda

etapa consiste na claboragao de um modelo ou padrao econ6mico que seja capaz de mensurar

o impacto financeiro que essa “dose” tera, para assim possibilitar a elaboragao de uma

“resposta“ adequada e personalizada a mesma. A grande quantidade de variaveis presentes

nessa analise, juntamente com possiveis incertezas geradas pela complexidade da relagao

dose-resposta, sao dificuldades existentes para a utilizagao dessa metodologia.

E importante ressaltar que o m6todo de produtividade marginal acaba avaliando

apenas uma parcela dos beneficios ambientais, e os valores tendem a ser subestimados. A

fungao de produgao capta somente valores de uso direto e indireto do recurso ambiental

Valores de opgao e valores de exist6ncia, como a preservagao das esp6cies, nao fazem parte

das estimativas (SILVA, 2003)

2.6. 1.1.2 M6todo dos Bens Substitutos

Niuitas vezes nao 6 possfvel obter diretamente o prego de um produto afetado por uma

alteragao ambiental, sendo necessario estima-los por algum substituto existente no mercado,
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A mctodologia de mercado dc bens substitutos parte do principio dc que a perda de qualidadc

ou escassez do bem ou servigo ambiental ira aumentar a procura por suplentes na tentativa de

marKer o mesmo nivel de bem estar da popu]agao, mesmo que seja muito dificil encontrar na

natureza um recurso que substitua com perfei9ao os beneficios gerados por outro (SILVA,
2003)

Em geral, as estimativas tamb6m sao subdimensionadas, pois tendem a considerar

apenas os valores de uso direto e indireto dos recursos ambientais. Tanto valores de opgao

quanto valores de exist&ncia, como o da preservagao das esp6cies em seus habitats naturais,

nao fazem parte da estimativa dos beneficios gerados pelo recurso ambiental, ja que se

referem a athbutos insubstituiveis. A efic£cia das estimativas depended, sobretudo, do

objetivo da pesquisa, sendo muitas vezes suficientes para garantir, por exemplo, o uso

sustentavel de um recurso natural ou para evitar politicas de impactos ambientais,

Por meio da expressao P = f (Y, R), se R tem em S seu substituto perfeito, a fungao

de produgao pode ser demonstrada em P = f (Y, R + S), onde a perda de uma unidade de R

pode ser compensada por uma quantidade constante de S. Sendo P constante, uma unidade a

ment)s de R sera compensada por uma quantidade a mais de S e a variagao de R passa a ser

valorada pelo prego de mercado de S. A vari£vel P, sendo um bem ou servigo ambiental sem

prego de mercado, poderia ser substituf do por S, se nao houvesse fungao de produgio ou dose-

resposta a disposigao (MOTTA, 1997).

Existem quatro t6cnicas derivadas do mercado de bens substitutos bastante conhecidas

e de fgcil aplicagao. sao elas: custos cvitados, custos de controle, custos de reposigao e custos

de oportunidade,

2.6.1 . 1.2.1 Custos Evitados

Os custos evitados sao muito utilizados em estudos de mortalidade e morbidade

humana. O m6todo estima o valor de um recurso ambiental atrav6s dos gastos com atividades

defensivas substitutas ou complementares, que podem ser consideradas uma aproximagao

monetaria sobre as mudangas destes atributos ambientais. As estimativas dos custos evitados

tendem a ser subestimadas, pois desconsideram uma s6rie de fatores, como a exist6ncia de um

comportamento altruista do individuo ao estimar o valor dado a vida ou a satrcle alheia, a16m

da falta de informaQao sobre os reais beneficios do bem ou servigo ambiental (SILVA, 2003).

Pode-se utilizar como exemplo os gastos com aquisigao de insumos quimicos para o

tratamento de gguas quando ha despejos de esgotos em corpos d’agua utilizados para
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abastccimento, ou os gastos da populagao com rcposigao de bens danincados por enchcntes

provocadas por assoreamento, principalmente dcvido a desmatamentos nas margens dos rios.

2.6.1. 1 .2.2 Custos dc Controle

Custos de controle representam os gastos necessarios para evitar a variagao do bem

ambiental e garantir a qualidade dos beneficios gerados a populagao. E o caso dos gastos com

tratamentos de esgoto para evitar a poluigao dos rios e com sistemas de controle de emissao

de poluentes de uma indtrstda para evitar a contaminagao da atmosfera.

Por limitar o consumo presente do capital natural, o controle da degradagao contrjbui

para marKer um nfvel sustentavel de exploragao, permitindo o aproveitamento dos recursos

naturais pelas gerag6es futuras. Entretanto, a cstimagao dos custos marginais de controle

ambiental e dos benefTcios gerados pela preservag50 6 uma grande dificuldade na aplicagao

deste m6todo (SILVA, 2003).

Ainda de acordo som Silva (2003), os investimentos de controle ambiental tendem a

gerar beneficios diversos, sendo necess£rio um estudo muito rigoroso para determinagao de

todos estes. Como nao ha tamb6m um consenso quanto ao nfvel adequado de sustentabilidade,

as pessoas encontram s6rias dificuldades para ajustar os custos aos beneficios marginais e

determinar o nfvel 6timo de provisao do recurso natura].

2.6.1.1 .2.3 Custo de Reposigao

No custo de reposigao, a estimativa dos beneficios gerados por um recurso ambiental 6

dada pclos gastos necessarios para reposigao ou reparagao ap6s o mesmo ser danificado. E o

caso do reflorestamento em areas desmatadas e da fertilizagao para manutengao da

produtividade agricola em areas onde o solo foi degradado,

Como anrma Pearce (1993 apud NOGUEIRA, MEDEIROS, ARRUDA, 2000, p. 95)7

o m6todo 6 frequentemente utilizado como medida do darIO causado, sendo comum a

estimativa do custo dc restauragao do ambiente danificado ap6s ocorr6ncia do prejuizo. Tais

estimativas baseiam-se em pregos de mercado, partindo do pressuposto que o recurso

ambiental possa ser devidamente substitufdo. Uma das desvantagens do m6todo 6 que, por

maiores que sejam os gastos envolvidos na reposigao, nem todas as complexas propriedades

de um atributo ambiental serao repostas pela simples substituigao do mesmo, o que tendc a

uma subestimativa dos valores. Os reflorestamentos estao longe de recuperar toda a



43

biodivcrsidade cxistente em uma floresta nativa, assim como a adubag50 quimica jamais ira

rcpor integralmente toda fertilidade do solo que levou milh6es de anos para se constituir.

Custo de reposigao, portanto, 6 quando o custo de S em uma fungao de produg50

P = / (Y, R + S) representa os gastos realizados pelo consumidor para garantir o nivcl

desejado de P ou R, como por exemplo, custos de construgao de muros de contengao de

encostas para evitar desabamentos provocados por desmatamentos (b40TTA, 1997)

2.6.1. 1.2.4 Custos de Oportunidade

Embora desejavel do ponto dc vista ambiental, a preservagao gera um custo social e

econ6mico que deve ser compartido entre os diversos agentes que usufruem dos beneficios da

mesma. Toda conservagao traz consigo um custo de oportunidade das atividades econ6micas

que poderiam estar sendo desenvolvidas naquela area, representando as perdas econ6micas da

populagao em vinude das restrig6es de uso dos recursos ambientais (SILVA, 2003).

No caso de um parque ou reserva florestal com exploragao restringida, o custo de

oponunidade de sua preservagao 6 dado pelos beneficios de uma possivel atividade dc

cxploragao de madeira. Por outro lado, os beneficios eco16gicos da preservagao podem ser

exprcssos pela renda gerada em atividades sustent£veis, como o ecoturismo e a exploragao de

ervas medicinais.

Alguns cuidados especiais devem ser tomados na estimativa. Atividades insustentaveis

irao gerar danos irreversfveis e reduzir a oferta do bem ou servigo ambiental ao longo do

tempo, e este fato nao pode ser desconsiderado na estimativa dos custos de oportunidade

destas explorag6es (MOTTA. 1997).

2.6.1 2 M6todos de Ftmgdo de Demanda

Com ja demonstrado. os m6todos de fungao de produgao analisam casos onde o

recurso ambiental esti associado a produgao de um recurso privado, e geralmente assumem

que as variag6es na oferta do recurso ambiental nao alteram os pregos de mercado,

Scgundo Motta (1997), por outro lado, os m6todos de fungao de demanda, admitem

que a variagao da disponibilidade do recurso de bens ou servigo ambiental altera o n ive] de

bem-estar das pessoas e, portanto, 6 possfvel percebcr e identificar a disposigao das pessoas a

pagar ou aceitar estas variag6es
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sao corrhecidas duns variantes deste m6todo: m6todos dos bens complementares, que

se subdivide em m6todo de pregos hed6nicos e m6todo do Gusto de viagem, e o m6todo da

valoragao contingente.

2.6.1.2.1 M6todo de Bens Complementares

Da mesma maneira que mercados de bens e sewigos privados substitutos a bens e

servigos ambientais podem oferecer medidas de valor de uso dos recursos ambientais quando

estes representam a produgao de um bem de demanda final que nao tem prego observ&el,

tamb6m mercados de bens e servigos privados complementares a bens e servigos ambientais

podem ser utilizados para a mensuragao do valor de uso de um recurso ambiental.

Para Mona ( 1 997), bens perfeitamente complementares sao aqueles consumidos em

proporg6es constantes entre si. Dessa forma, uma analise que recorra aos mercados destes

bens ou sewigos privados complementares pode gerar informag6es sobre a demanda do bem

ou servigo ambicntal relacionado. Assim, os m6todos de mercado de bens complementares

sao utilizados para estimar o valor dos recursos naturais por interm6dio do valor de outros

bens e servigos com prego no mercado,

Bens complementares sao aqueles consumidos em proporg6es constantes entre si

Seguindo esta orientag50, dada uma fungao de utilidade U = f (e, X), onde Q conesponde

ao recurso natural, sem valor de mercado, complementar a X, que representa um vetor de

quantidades de bens que estao no mercado. Q influi na demanda de X, e Q pode ser calculado

a partir da estimativa da demanda de X para varios niveis de Q (MOTTA, 1997).

Atrav6s da fundamentagao te6rica demonstrada acima, os m6todos dos pregos

hed6nicos e do custo de viagem, que comp6em o m6todo de mercado de bens

complementares podem ser discutidos de forma adequada.

2.6. 1 .2.1.1 Pregos Hed6nicos

O m6todo de pregos hed6nicos estabelece uma relagao entre os atributos de um

produto e seu prego de mercado. Pode ser aplicado a qualquer tipo de mercadoria, embora seu

uso seja mais frequente em pregos de propriedades.

A ideia basica do m6todo reside na identificagao de atributos ambientais que possam

estar associados, permitindo portanto a captagao do prego de bens e servigos privados.
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Estima-se o valor dos atributos arnbientais implicitos no valor de um bem privado por meio

dc uma fungao denominada ftmgao hed6nica de prego (TOLMASQUIM et al., 2000).

Pearce (1993 apu,I NOGUEIRA, MEDEIROS, ARRUDA, 2000, p. 97) afirma que

este m6todo tem aplicagao apenas nos casos em que essas caracteristicas possam ser

capitalizadas nos pregos de resid6ncias ou im6veis. Para isso, 6 necessario obter dados de

pregos dos im6veis e todas as suas caracteristicas que sejam relevantes na formagao deste

prego de mercado, sendo que, dentre estas caracterfsticas, as quest6es ambientais, como,

por exemplo, a poluigao atmosf6rica, devem ser tamb6m consideradas,

Diferentes unidades de propriedade terao diferentes niveis de atdbutos ambientais,

como qualidade do ar e a proximidade a um sftio natural. Portanto, se estes atributos sao

valorados pelo mercado, as diferengas de pregos das propriedades devido a diferenga de nfvel

dos atributos ambientais devem refletir a disposigao a r)agar por variag6es destes atributos.

Este m6todo permite avaliar o prego implicito de um atributo ambiental na formagao

de um prego observavel de um bem composto por meio da fungao hed6nica de prego,

utilizada para estimar o valor dos atributos de um ou varios bens e servigos ambientais

impl{citos no valor de um bem privado. Ao assumir que P 6 o prego de uma propHedade, a

fLmgao hed6nica de seus atributos ambientais C dada por: Pi = (ail, ai2, ai3,..., Ri), onde ai

representam os atributos da propriedade i e Ri 6 o nivel do bem ou servigo ambiental R da

propriedade i (MOTTA, 1997)

2.6, 1.2.1.2 Custo de Viagem (MCV)

Uma das mais antigas metodologias de valoragao econ6mica 6 o custo de viagcm,

muito utilizada para a valoragao de patrim6nios naturais de visitagao p6blica. O valor do

recurso ambiental 6 determinado pelos gastos dos visitantes com o deslocamento at6 o local

do patrim6nio, incluindo transporte, tempo de viagem, taxa de entrada e outros gastos

complementares,

Segundo Sousa (2006), os bens de uso coletivo como parques e locais para recreagao

pablicos ou privados afetados por atividades econ6micas, por nao terem um valor deHnido no

mercado, devem ser valorados de acordo com metodologia que leve em consideragao a falta

de sua disponibilidade atrav6s da demanda. Sendo assim, o m6todo MCV seria o mais

indicado. A cum'a de demanda destas atividades pode ser construida com base nos custos de

viagem ao sftio natural, onde o bem ou servigo ambiental C oferecido
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O m6todo estabelcce uma fungao relacionando a taxa de visitagao ils \’aria\’cis de custo

de viagem, tempo, taxa de entrada, caracterfsticas socioecon6micas do visitante e outras

variaveis que possam explicar a visita ao patrim6nio natural. Os dados sao obtidos atrav6s dc

questionarios aplicados a uma amostra da populagao no local de visitagao. As entrevistas

devem respeitar os distintos periodos do ano (verao e invcmo, diumo e notumo), evitando um

possive] vi6s sazonal na amostra. A taxa de visitagao pode ser expressa em namero de visitas

pela populagao (par exemplo, visitas para cada mil habitantes), ou visitas por individuo num

determinado hodzonte de tempo (visitas para cada individuo durante um ano, por exemplo).

Para fundamentar a demonstragao do m6todo do custo de viagem, estima-se a

demanda por um sftio natural R com base nos custos realizados pelos usuarios de R, para

acessar R. O custo de visitagao (CV) a um sitio natural especifico pode ser considerado a

maxima disposigao a pagar do usuario pelos servigos ambientais de R. Para sc calcular o valor

recrcacional de um sftio, faz-se uso de procedimentos econom6tricos. E possf vel identificar,

atrav6s de pesquisa de campo por amostragem, os visitantes, frequ6ncia e custo de viagem das

visitas, idade, enderego residencial, renda, escolaridade, etc. A partir destes dados, pode-se

cstimar a taxa de visitagao Ui = f (CP, Sl, S2, ._, Sn) de cada zona rcsidencial da amostra, e

correlaciona-la em termos estatisticos com os dados de custo m6dio de viagem de cada zona

residencial da amostra e as outras variaveis socioecon6micas (Sn), utilizadas como indicativos

das prefer6ncias da zona em questao Si (MOnA, 1997).

2.6.1.2.2 Valoragao Contingente (MVC)

O MVC faz uso de consultas estatfsticas a populagao para captar diretamente os

valores individuais de uso e nao uso atribuidos a um recurso natural. Simula um mercado

hipot6tico, informando devidamente o entrevistado sobre os atributos do recurso a ser

avaliado e intenogando o mesmo sobre sua disposigao a pagar (DAP) para prevenir, ou a

disposigao a receber (DAR) para aceitar uma alteragao em sua provisao (SILVA, 2003)

A DAP (ou DAR) 6 uma maneira de revelar as prefer&ncias das pessoas em valores

monetarios, e a estimativa dos beneficios totais gerados pelo recurso ambiental sera dada pela

agregagao das prefer&ncias individuais da populagao. Pela fungao DAPI ou DARt =

f (Q tj , Yi, Si, EJ), onde, Qii d o namero de visitas, Yi a renda, Si os fatores sociais ou outras

vari£veis explicativas e Ej os paramctro de qualidade ambiental do bem a ser valorado,

obt6m-se resultados que. multiplicados pelo total da populagao, representam o valor

econ6mico total do bem ambiental ou. mais precisamente, da alteragao de sua disponibilidade.
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Para Dcbeux (1998), esta t6cnica 6 de extrcma importancia para a :malisc ccon6mica

do meio ambicnte, pois 6 a tlnica que tem potencialmente a capacidade de captar o valor de

existCncia do bem ambiental

Segundo Mona (1997), todos os m6todos analisados at6 este item discutem sobre a

valoragao de recursos ambientais baseada em pregos de mercado de bens privados cuja

produgao 6 afetada pela disponibilidade de bens e servigos ambientais, ou que sao substitutos

ou complementares a estes bens ou servigos. Ou seja, tais m6todos utilizam mercados de

recorr&ncia que transacionam bens e sen'igos privados para derivar prefer6ncias associadas ao

uso de recursos ambientais. Ja com o m6todo da Valoragao Contingente busca-se simular

cenarios cujas caracterfsticas estejam as mais pr6ximas possiveis do existente no mundo real,

de modo que as prefer6ncias levantadas e reveladas por meio de pesquisas reflitam decis6es

que os agentes tomadam de fato, caso existisse um mercado para o bem ambiental descrito no

cen£rio hipot6tico. Tais prefer6ncias, do ponto de vista da teoria econf)mica, devem ser

expressas em valores monetarios, obtidos atrav6s das informag6es adquiridas nas respostas

sobre quanto os individuos estariam dispostos a pagar para garantir a melhoria de bem-estar,

ou quanto estariam dispostos a aceitar em compensagao para suportar uma perda deste.

A grande vantagem do MVC em relagao aos outros m6todos 6 ele pode ser aplicado

em um espcctro de bens ambientais mais amplos. Sua limitagao esti no fato de captar valores

ambientais que individuos nao entendem, ou mesmo desconhecem. Enquanto algumas partes

do ecossistema podem nao ser percebidas como geradoras de valor, elas podem, entretanto,

ser condigao necessaria para a existencia de outras fung6es de produgao (MO'FTA, 1997)

2.6.2 Valoragao de DarIO Ambiental pelo M6todo DEPRN

O m6todo de valoragao DEPRN foi elaborado pela Secretaria do Meio Ambiente do

Estado de sao Paulo no intuito de formular um modelo de aplicagao pratica e adaptada as

condig6es brasileiras de avaliagao. O nome recebe as siglas do Departamento Estadual de

Protegao de Recursos Naturais da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de sao Paulo,

extinto no ano de 2009, e cujas atividades foram incorporadas a Companhia de Tecnologia de

Saneamento Ambiental (CETESB).

Este modelo inclui o custo de recuperagao do impacto, o valor de exploragao dos bens

afetados e um conjunto de crit6rios que sao utilizados para qualificar os agravos do dano

(I(ASKANTZIS NETO, 2005).
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A metodologia C baseada no uso de tabelas, o que a torna de fzicil aplicagao. Ainda

conforme Kaskantzis Neto (2005, p. 35):

Na primeira tabela estao descritos os crit6rios de avaliagao dos agravos, decorrentes
dos impactos, dos componentes ambientais, devendo ser somados para obter o fator
de multiplicagao, o qual se encontra indicado na segunda tabela. Em seguida.
calcula-se o valor de exploragao ou de recuperagao do habitat injuriado, sendo.
entao, multiplicado pelo citado fator para determinar o valor monetario do darIO.

Para o calculo do valor atribuido a cada exploragao, o meio ambiente foi dividido em

aspecto, para os quais foram considerados danos e agravos representados por indices

num6ricos. O somat6rio destes indices fornece um fator de multip]icagao que sera utilizado

para obtengao de uma estimativa de valoragao do dano ambiental cm analise, sendo calculada

a partir do produto entre o indice e o valor de exploragao do bem. No caso de bens que nao

tenham um valor de mercado estabelecido, o m6todo DEPRN sugere a substituigao do valor

de exploragao por um valor dc recuperagao dos recursos lesados, o qual deve ser indicado

pelo pr6prio perito (CADORIN, 201 1 ).

A primeira tabela (Tabela 1, Anexo A) a ser utilizada divide o recurso ambiental em

seis aspectos, a saber: ar, agua, solo/subsolo, fauna, flora e paisagem. Para cada aspecto

descrito sao considerados dois tipos de danos (um de indice 1,0 e outro de indice 1,5), e para

cada tipo de darIO sao apresentados e qualiHcados alguns agravos. A definigao do tipo de darIO

e os crit6rios de qualificagao dos agravos sao descritos em separado para cada um dos

aspectos ambientais, sendo que esta qualificagao C feita atrav6s de pesos entre uma e tr&s

unidaades (Anexo B). Assim, ao t6rmino da avaliagao, cada um dos seis aspectos do recurso

ambiental tera um fndice num6rico conforme a qualificagao dada aos agravos. A cada {ndice

numerico C atribuido um valor de acordo com a segunda tabela (Tabela 2, Anexo C) a ser

utilizada na aplicagao do m6todo, resultando no fndice que deve ser aplicado na Equagao (2):

Indenizaqao = }.(PaCer de Multiplicaqao) x Valor de Exploraqao . [2]

O papel do perito neste m6todo 6 de extrema importancia. Ele deve definir durante a

perfcia do local de crime quais aspectos foram afetados e quais os tipos de danos e agravos

incidiram sobre os mesmos. Numa segunda etapa, ele deve analisar tais agravos, e qualinca-

los de acordo com a primeira tabela. Assim, o perito obt6m um fator de multiplicagao a ser

utilizado no calculo da indenizagao, gerado a partir do somat6rio dos indices analisados.

O valor de exploragao vern a ser o valor de mercado dos bens apropriados ou lesados,

objeto da agao civil, como por exemplo o valor de mercado da tora ou da lenha proveniente de

um desmatamento irregular, ou ainda, o valor da area da exploragao irregular. Tamb6m 6

responsabilidade do perito a definigao do valor de exploragao, ou a indicagao de qual o
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m6todo de recupcragao mais apropriado para estimar o custo de rccuperagio, como, por

exemplo, controlar poluigao atmosf6rica, recuperar a area desmatada, entre outras.
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3. IMETODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente trabalho, foi uma pesquisa descritiva a partir de

dados secundarios presentes nos laudos periciais elaborados pelo GPEM A no ano de 2012. A

analise quantitativa das informag6es obtidas atrav6s do estudo dos noventa e seis laudos

produzidos pela Policia Federam de Minas Gerais visa descrever as caracteristicas das

extrag6es minerais ilegais no Estado e do trabalho dos peritos criminais.

Para isto, optou-se por construir uma tabela no programa Excel®) contendo as

seguintes categorias: N4unicipio, Bioma, Coordenadas geogr£ficas, substancia mineral

extra{da, Uso comum da substancia, Tipo de lavra, Desenvolvimento da atividade, Porte,

Dimensao de area afetada, Volume extraido, Danos ambientais causados, Valoragao final,

Regularidade junto ao DNPM, Ocon&ncia em Unidades de Conservagao e em Areas de

Presewagao Permanente. A partir desta tabela, foram construidos grancos com o objetivo dc

retratar a realidade da extragao ilegal em Minas Gerais, como substancia mineral mais

encontrada, as maiores extens6es de terra afetadas por este crime, entre outras relag6es.

Dentre a totalidade das perfcias sobre extrag6es minerais ilegais em 2012, foram

detectados cinquenta laudos nos quais a t6cnica de Valoragao Ambiental foi aplicada. Para a

analise destes laudos, 6 admitido que a anica forma de valoragao aplicada d a de Valor de Uso

Direto (VUD), obtida atrav6s da exprcssao (Equagao 3):

VUD = Volume extraido (metTOS cabtcos) x PTeQO da substCrncla no mercado (reais) . [3]

Posteriormente, foram selecionados laudos dentre os cinquenta valorados que

continham informag6es especfficas, como substancias minerais definidas (sendo exclufdos

aqueles que tratam de Rochas Ornamentais, devido a impossibilidade de precisao do tipo de

material), medigao do volume em metros cabicos (ao inv6s da utili7agao de toneladas ou

quantidade de blocos encontrados) e descrigao dos danos ambientais gerados. Esta selegao

buscou garantir a uniformidade dos resultados no momento da comparagao entre os valores

encontrados e da aplicagao do Modelo do Departamento Estadual de Protegao dos Recursos

Naturais (DEPRN), o qual foi escolhido como objeto de estudo neste trabalho devido i sua

simplicidade e facilidade de adaptagao a metodologia ja utilizada pelos peritos na elaboragao

dos laudos, sendo uma forma plausivel de complementagao para os valores calculados.

Para tornar possivel a aplicagao deste modelo aos laudos da Policia Federal de Minas

Gerais, foram necess£rias associag6es entre os danos identificados pelos peritos e os agravos

descritos pelo DEPRN, que, apesar de possufrem nomenclaturas diferentes, se referem aos

mesmos tipos de impactos ambientais nas areas em analise. A16m disso, adicionou-se o
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agravo “Areas Protegidas" a todos os casos em que houve extragao ein Arcu de Preservagao

Permanente (APPs) ou Unidades dc Conservdgao (UCs), e a todos os seis aspectos dmbientais

(ar, agua, solo/subsolo, fauna, flora e paisagem).

A analise dos laudos e a comparagao com o m6todo do DEPRN resultaram em uma

analise qualitativa do m6todo de Valoragao Ambiental ja aplicado pela Policia Federal de

Minas Gerais desde o ano dc 2009. O resultado desta analise incita a sugestao de uma

complementagao ao m6todo ja utilizado, a qual pode ser alcangada atrav6s da aplicagao de

modelos ja existentes (como o Modelo DEPRN) ou da criagao de um modelo pr6prio para

este tipo de crime ambiental no estado de Minas Gerais.

Carl;;ILIS: + ,Emi: =iNCl
Elabon€&> dc gnfuos c tabebs.

:\ \ .\ IJSL Q1 ' .\ \1 1 1.', 1 1\'.',

QtIAlrrAT IVA DO PANORAMA
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\’ALOkA(aOAPHCA DO AS

Figura I - Roteiro metodo16gico para an£lise do m6todo de valoragao utilizado

pela Policia Federal em casos de extrat6es ilegais em Minas Gerais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A an£lise dos laudos produzidos pelo GPEM A no ano de 2012 revela que a ilegalidade

das extrag6es periciadas esti relacionada principalmente ao desrespeito das fases dos titulos

minerarios concedidos pelo DNPM. Apenas 6% dos casos estao em areas que possuem

concessao de lavra por parte do 6rgao regulador. O restante encontra-se em requerimento ou

autorizagao de pesquisa e licenciamento, fases nas quais nao 6 permitida a extra9ao (salvo

exce96es definidas na Guia de Utilizagao). Outro fator que determina a irregularidade das

atividades 6 o desacordo entre substancia mineral explorada e substancia passivel de

exploragao de acordo com o titulo minerario, o que ocorre em 15% dos casos criminais

periciados pela Policia Federal.

O Departamento Nacional de Produgao Mineral 6 o 6rgao responsavel por 41% dos

pedidos de pericias sobre extragao ilegal, seguido pelo Departamento de Policia Federal

(30%) e pela Policia Militar de Minas Gerais (29%). As investigag6es resultantes dos pedidos

feitos por estes 6rgaos foram executadas pelos peritos

9 9 s 9 s ! ! ! q 9 3 + 9 s $ 9 s 9 + 9 9 9 9 ) 9 + 9 ! 1 9 + 9 9 s 9 + 1(:) coIE:JP EMII& emIr in que nta e 01 tO mun 1 Cl pIO sml ne 1 rosso squallS

estao representados graficamente na figura abaixo, produzida no software ArcGis(B,

LeOenda
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Figura 2 – Distribuitao dos casos periciados pela Polfcia Federal em 2012 nos

municipios de Minas Gerais de acordo com as substancias minerais extraidas.
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Obscrva-se que foram atingidos todos os biolnas presentes em Minas Gcrais, sendo

que a maioria das cxtrag6es incide sobre a Mata ALlantica (57% dos laudos), seguida pelo

Cerrado (40%) c Ca,itinga (1%). A16m disso, quase a metade das pericias (49%) aponta que as

extrag6es ilegais sao realizadas no interior de algum tipo de Area Protegida. Dentre os

quarenta e sete laudos que cont6m tal informagao, 81% envolvem Areas de Preservagao

Permanente (APPs) e 19% eram Unidades de Consewagao (UCs). O grafico a seguir retrata as

porcentagens de ocorr6ncia de extrag6es minerais por tipo de Area Protegida.

4(yo

# APP de Corpo Hidrico

15% q UC de Uso Sustentavel

=- APP de Declividade

a UC de Protegao Integral

Figura 3 – Gr£fico para representagao do percentual de ocorrencia de extrag6es

ilegais periciadas pelo GPENIA em Areas Protegidas, divididas de acordo com os tipos

de Areas de Preservagio Ambiental e Unidades de Conservagio.

Na maioria dos casos, utiliza-se o m6todo de lavra a c6u aberto (64% dos laudos),

sendo que ainda sao detectados o m6todo de lavra subtenanea (11%) e de utiliza9ao de draga

t]uvial para realizagao da atividade (1 8%). Quanto ao porte da atividade, as pericias concluem

que 55% sao feitas de forma mecanizada e 17% de forma manual, a16m de constatar que em

89/6 dos casos C feito o uso de explosivos.

A partir dos vestigios encontrados no momento das investigag6es, os peritos concluem

que 64% das extrag6es estavam inativas ou paralisadas temporaHamente, enquanto 28%

foram classificadas como em atividade. Somadas, as areas impactadas por todas estas

extrag6es ilegais compreendem uma extensao de aproximadamente 840 hectares, sendo que a
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maior parccla se estabclece em dimens6es inferiores a um hectare, como rctrata o gr£fico

abaixo

B Areamenor ou igual a 1 ha

III Area entre I e 5 ha

b Area maior do que 5 ha

i Indefinida

Fjgura 4 – Gr£fico para representagao do percentual de ocorr6ncia das extens6es

(medidas em hectares) de areas impactadas pelas extrag6es minerais ilegais periciadas

pelo GPEIVI A.

Areid e granito sao as substancias mais encontradas nas pericias realizadas,

representando 23% e 19% dos laudos, respectivamente. O graHco abaixo retrata o percentual

atribuf do a cada uso mercado16gico atribu ido as substancias minerais extrafdas, sendo estes

Revestimento e Ornamentagao, Construgao Civil, Fabricagao de Joias e Artesanato, Ceramica,

Industrial, Ourivcsaria, Metalurgia e Nao Minerario, a qual engloba os casos em que foi

constatada a retirada de material do subsolo, mas nao foi possivel caracteriza-la como

empreendimento minerario propriamente dito (MAYRINK et al. , 2013).
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Figura 5 – Gr£fico para representagao do percentual de ocorr6ncia entre

laudos periciados pelo GPEMA de cada tipo de uso atribuidos as substancias minerais

ap6s a extragio ilegal.

A maior parcela dos laudos aponta o Revestimento e Ornamentagao como principal

classe de uso das substancias extraidas (45% da totalidade). Essa classe compreende as rochas

para revestimento, definidas como rocha natural que, submetida a processos diversos e graus

variados de desdobramento e beneficiamento, 6 utilizada no acabamento de superficies,

especialmente pisos e fachadas, em obras de construgao civil, e as rochas para ornamentagao,

dennidas como material rochoso natural. submetido a diferentes graus ou tipos de

beneficiamento ou aperfeigoamento (bruta, aparelhada, apicoada, esculpida ou polida),

udlizado para exercer uma fungao est6tica (FRASC A, 2003).

Nos laudos, sao classificadas dessa maneira as ard6sias, granitos, quartzitos, quartzos

e a categoria gen6rica “rocha ornamental”, quando nao 6 possivel determinar o tipo de
material

Ja a classe Construgao Civil, presente em 28% dos laudos, compreende materiais

granulares, sem forma e volume definidos, de dimens6es c propriedades estabelecidas para

uso em obras de engenharia civil, ditos agregados para construgao civil (LA SERNA,

REZENDE, 2009). Nos laudos, classificam-se desta maneira areia, brita, calcario e cascalho
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Quanto a Valoragao Ambicntal, cinquenta laudos produzidos pelo GPEMA contem

valores calculados atrav6s do m6todo de Valor de Uso Direto. Estes casos totalizam um

prejuizo de aproximadamente 176,5 milh6es de reais aos cofres pOblicos somente em 2012.

Em quarenta e tr&s destes laudos 6 possivel identificar as variaveis VUD (em reais) e

Volume extrafdo (em metros cabicos), a16m da descrigao dos danos ambientais causados,

divididos nas seguintes categorias: Impedimento de regeneragao da vegetagao, Supressao da

vegetagao, Alteragao de relevo, Compactagao do solo, Erosao do solo, Poluigao atmosf6rica,

Remogao da camada f6rtil do solo, Inundagao parcial das cavas e Destruigao de nichos
faun{sticos (MAYRINK et al. , 2013). Os demais laudos utilizam outras unidades de volume

(como tone]adas ou blocos de material extraido) ou nao possuem informag6es sobre os danos,

e por isso optou-se por excluf-los da analise quantitativa da valoragao aplicada.

A partir das variaveis identincadas, foi possivel calcular o prego de mercado aplicado

a cada substancia no momento da perfcia ambiental (’I'abela 3). Para isso, utilizou-se em cada

um dos quarenta e tr6s laudos a expressao de calculo do Valor de Uso Direto (VUD)

(Equagao 3)

VUD = Volume extraido (metros cibLcos) x PreQO da substCmcia no mercado (reais) . [3]

Tabe Ia 3 – C£lculo do volume total extraido, do montante valorado pelo m6todo

VUD e do prego de mercado em reais por metro cat)ico de cada substancia mineral

presente nos laudos produzidos pelo GPEMA.
SUBSTANCIA

LAU DO MINERAL
EXTRAiDA

M UNICIPIO
E x X=t)i D o Th?

5.500 1.053.607,00
9.744 2. 192.400,00

146.700 20.570.473.24
110.788 24.927.300,00
337.448 64.643. 183,00

61 0. 180 mJ RS 1 13.386.963.24

900 1 3.500,00
1 . ] 55 17.325,00

1 .958 45.036,30
6.200 93.000,00

12.893 1 69.928.90
23. 106 rn3 RS 338.790.20

3.895 6 1 .89 1 ,55

4.000 63.560,00

6.956 180.850,00

15.665 407.277.00
30.516 m3 RS 7 1 3.578.55

84.280 2.130.50 ] .50
4.575 1 32.090,32

1 84.762 3.695.250.00

PRE(,’0 DE
MERCADO

(RS/m3)
191,56
225,00
140.22
225,00

191 ,56

1

2
3

4

5

Paraopeba
Paraopeba

Martinho Campos
Paraobepa
Paraopeba

Total :

sao Gongalo do Para
Ponte Nova e Guaraciaba

ltueta
Moeda

Barao de Cocais
Total:

Pratipol is

PratapoIis
Tarumirim

Inhaama
Total :

Consclheiro Pena
Pains

Sete Lagoas

ARDOSIA

6

7

8

9

10

15,00

15,00

23,00
15,00

13,18

AREIA

1]

12

13

14

15.89

1 5,89

26,00

26,00

ARG 1 LA

15

16

17

BRI TA

CALCARIO

25,28
28,87
20,00
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18

19

TI)tall

cassia
Passos

Total :

Carai

Francisc6polis
Mantena

Cachoeira do Pajea
Medina

Jequitinhonha
ltueta

Jequitinhonha

Francisc6pol i
A]menara

Francisc6poli

Jampruca
Itueta

S

S

Monte Formoso

Cachoeira do Pajea
Governador Valadares

Santa Rita do ltueto
Total :

Capit61io
Alpin6pol is

Santana do Pirapama
Gouveia

Tr6s Marias

Santana do Pirapama

Francisc6polis
Tc)taI :

188.892 Ini

210

770

980 m’
24.3 ] 0

110

1.517

1 60

624

1 .200

3.314
1 .640

1 .820

3.076
3.447
3.636
1 .500

5.84

12.000

6.900
3 1 .000

77.785 wt3

10. 160
230

54

20 1

2.171

740

8.237
22.1 20 m3

RS 3.827.340,32

2.625,00

9.625,00

RS 12.250,00

3,4 1 8. 1 80.48

2.047, 1 0

20.44 1 , 1 6
50.400,00

78.540,00

15 1 .200,00

1 85.000,00

206.640,00

229.320,00

387.576,00

434.322,00

458. 199,00

630.000,00

736.260,00

1.5 12.000,00

2.900,000,00
13.020.000,00

RS 2 1 .00 1 .945.26
20 1 .930,00
4.57 1 ,23
10.752.38

26.844,93
43 . 148,63
190.422,80

73 1 .43 ] ,36

RS 1.007.17 1 ,33

CASCALHO

CAULIM

12,50
12,50

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

140,6 1

18,61

13,47
3 15,00

1 25,87

126,00

55,83

126,00

126,00
126,00

126,00

1 26,02
420,00

126,05

126,00

420,29

420,00

GRAN 1 TO

37
38

39

40

41

42

43

QUARTZI TO 19,88
19,87

19,88

133,69

19,88

257,33
40, 1 1

ROCHA
ORNAMENTAL

A partir deste calculo, 6 possivel perceber que o m6todo do Valor de Uso Direto varia

de acordo com o prego de mercado no momento em que o perito realiza o laudo. Essa

variagao ocorre devido a fatores como a regiao em que a substancia sera comercializada, o

estado de beneficiamento da rocha, as dimens6es das pegas, o subtipo da rocha e as quest6es

mercado16gicas, que dependem da 6poca do ano e da fase da economia do pais,

Para exemplificar os motivos que levam a esta diferenga de valor, observa-se o caso

do granito. Esta substancia mineral 6 avaliada nos laudos por R$13,47 at6 RS420,00 o metro

c(rbico. uma variagao de mais de 300%. Tal fato pode ser explicado pela exist&ncia de uma

s6rie de tipos deste material. cada um com um valor distinto. A Secretaria da Fazenda de

Minas Gerais determina os valores mf nimos de rcfer6ncia para emissao de notas fiscais e base

de calculo de Imposto sobre Operag6es relativas a Circulagao de Mercadodas e sobre
Prestag6es de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagao
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(ICR'IS) de algumas mcrcadorias, como, por cxemplo, o granito, cujos valores est50
estabelecidos na Portaria N'’ 3.478, de 19 de Julho dc 2001 e listados na tabela abaixo:

Tabela 4 – Valor atribuido i cada tipo de granito de acordo com a Portaria N'
3.478 da Secretaria da Fazenda de Minas Gerais.

PRODUTO UNIDADE
Acinzentado m2

Amarelo m2
Branco #
Preto m2

Rosado m2

Fonte: Secretaria da Fazenda de Minas Gerais – Portaria N'’ 3.478 de jul 2001

Observa-se tamb6m que m6todo do Valor de Uso Direto nao contempla os custos

gerados pelos danos ao meio ambiente durante a atividade explorat6ria. O valor obtido reflete

o prejufzo monetario, e nao ambiental, a partir de vari£veis que independem de analise

qualitati va,

E valido ressaltar que cada m6todo de valoragao apresenta suas limitag6es na captagao

dos diferentes tipos de valores do recurso ambiental. A escolha correta do m6todo mats

adequado devera considerar, entre outras coisas, o objetivo da valoragao, a efici6ncia do

m6todo para o caso especffico, as informag6es disponfveis para o estudo e tamb6m as

limitag6es financeiras da pesquisa (MAIA, ROIVIEIRO, REYDON, 2004)

Baseado neste princfpio e no objetivo deste estudo de sugerir outros m6todos que

possam avaliar de forma mais consistente os danos ambientais gerados, optou-se por um

m6todo que levasse em consideragao os aspectos econ6micos e ambientais simultaneamente,

e que pudesse ser aplicado as informag6es contidas nos laudos produzidos pelo GPEMA.

Optou-se entao pelo M6todo Departamento Estadual de Protegao de Recursos Naturais

de sao Paulo (DEPRN), por atender a todos estes pr6-requisitos, Destaca-se por sua
metodologia simples, abrangente, e que pondera tanto o valor mercado16gico da exploragao

do bem, quanto o valor de recuperagao dos recursos lesados. Por isto, este m6todo 6 aplicado

aos quarenta e tr6s laudos produzidos pela Polfcia Federal, a fim de se obter uma comparagao

de valores que demonstrem a variagao ap6s a inclusao dos danos ambientais como forma de

c£lculo para as indenizag6es de crimes como estes,

As associag6es entre os danos identincados pelos peritos e os agravos descritos pelo

DEPRN necessarias a aplicagao do m6todos estao descritas no quadro abaixo.

Quadro 4 – Associagao entre os danos identificados nos laudos produzidos pelo

GPEM A e os agravos listados no m6todo DEPRN,

VALOR (RS)
40,00
80.00
115,00
115,00
115,00
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Outra ponderagao a ser realizada 6 que, por se tratar de uma pesquisa descritiva

baseada em dados secundarios, nao 6 possfvel avaliar de forma precisa os crit6rios de

qualificagao dos agravos propostos pelo m6todo DEPRN. Vale destacar que esta metodologia

esti sendo aplicada ap6s a obtengao dos dados, sewindo apenas como forma de comparagao

entre os resultados obtidos pelo m6todo ja aplicado e os resultados caso seja utilizado um

m6todo complementar. Para que a qualificagao seja feita de forma fidedigna, os peritos devcm

inc]uir as analises a metodologia de realizagao da pericia, qualificando os agravos de acordo

com a pontuagao indicada no modelo durante a avaliagao do local do crime,

Para a aplicagao do m6todo aos quarenta e tr6s laudos selecionados entre os
produzidos pelo GPEMA no ano de 2012, 6 feita uma tabela (Tabe]a 5, Anexo D) contendo

todos os agravos identificados e suas respectivas pontuag6es, de acordo com os crit6rios de

avaliagao. No presente trabalho, adc)tam-se os valores mais baixos de cada classificagao

devido a falta de informag6es precisas sobre a amplitude e gravidade real dos impactos,

evitando assim a obtengao de valores muito elevados sem a devida comprovagao,

Tabe Ia 6 – Definigao do Fator de Multiplicagao em fungao do tipo de agravo

identificado para cada aspecto ambiental do m6todo DEPRN.

ASPE(''l'O DES(:RIcAO DOS
A G RA VOS

iNDICE
DO TIPO
DE DANO

QUALIFICA(’AO
DOS AG RAVOS

Estado de atengao
ou_pessimo

Nao significativa

Na mesma classe de
uso (subcliuscs)

Pcqueno risco

Suposto

Suposta

Baixo custo

iNDI(:E DE
QI TAI JI FI(-A-

cAo

1 ,0

1 ,0

1 ,0

1 .0

1 ,0

1 .0

1.0

iNDICE
N ITSIf:RICO

FATOR D}
NII F L'FIPIJl

CAc•AO

Atmos f’era
Altcragao da qualidadc

Arc in prottBida'i
Altcragao da

v&rio/volume de agua
/\rcm protegidas

Altcragao na
capacidadc de uso da

terra
I)uno ao relcvo

!\rcaurrotcg©b
Alteragao dos nichos

eco16gico$
.Areily)rotcgidas
Favorecimcnto da

Areas pr.tcgidas-
Reversac> do darIO

Areas By?!qgi(_i?!

d

A f

I ,d
1 ,5

1 ,0

1 ,5

1 .0

1 ,5

1 ,0
1,5

1.0
1 ,5

1 ,0

1 ,0

1.5

1 ,0

1 ,5

5
1 ,6

1 ,6

Solo/
SubsoIl) 1 ,6

1 ,6

1 .6

1 ,0
1 .5

1 ,0
1 ,5

1 ,(
1.5

I ,a

Fauna

Flora

Paisagcm
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O fator de multiplicagao igual a 1,6 6 comum a todos os casos em que o agra\'o foi

identificado pela perfcia. Nos laudos em que nao ha identificagao de um ou mais agravos, 6

atribuido o valor zero para o fndice do tipo de dano.

Ap6s obtengao do fator de multiplicagao para cada um dos quarenta e tr6s laudos,

aplica-se a seguinte expressao para calculo da indenizagao, definida no m6todo de DEPRN

(Equagao 2):

Indenizac, do = E Fator de mutt Lp licagao x Valor de Exploraqdo. [2]

No caso das extrag6cs periciadas pela Poll cia Federal de Minas Gerais, os valores

calculados pe los peritos do GPEMA atrav6s do m6todo de Valor de Uso Direto serao

inseridos no lugar da variavel Valor de Exploragao, pois ja estao calculados os pregos de

mercado dos bens apropriados,

Para exempliHcar a aplicagao da metodologia, foi selecionado um laudo de extragao

ilegal de Argila, no municipio de Tarumirim (Laude 13). Os danos ambientais presentes neste

caso estao descritos no quadro tabela abaixo,

Quadro 5– Danos identificados pelos peritos do GPEMA no caso de extragio ilegal

de argila em Tarumirim, Minas Gerais, associados aos danos e agravos listados no

m6todo DEPRN e seus respectivos indices.

.:}..;. A„:.;X,' ’=:::
C o 1m P a c ! a g ao d o d :===1?:: :o1 o 1 1 B 5

bsol

Impact
Erosao do so]o I dinamica solo 1 1 .5

c/ou subsolo
Impacttl nil
din£m d a
comunidadc

DarIO aos
nd d

aB
pat 1011

cultural

Supressao de

Alteragao do relevo I hist6rico,
turlstlco, arqult.

art

DESCRIcAO E
QUALIFICA(.'AO
DOS AGRAVOS

Alteragao na
capacidade de uso da

terra

CRITIIRIOS DE 1 IM
QUALIFICA(,'Ao I DOS
IX)S AGRAVOS I CRITERIos

Na mesma classe de
uso (subclasses) 1 1

Solo/Subsolo DarIO ao relevo Pequcno risco

Fauna Dcstruigao dc
nichos fdunisticos 1.5

Alteragao dos nichos
cco16gicos Suposto I

vegetagao
1 ,0

Favorecimcnto da
crc)sao Suposta

1 ,5 Rcvcnao do darIO Baixo cus;to 1

No caso do Laudo 13 foi constatada a interfer6ncia em Area de Preservagao

Permanente devido a proximidade com um corpo hfdrico. Sendo assim, foi acrescentado o

agravo Areas Protegidas (de fndice igual a 1) em todos os Aspectos Ambientais.
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O fator de multiplicagao 6 calculado atrav6s do somat6rios dos fatorcs de corrcgao

atribuidos a cada aspecto ambienta1, os quais estao descritos na tabela abaixo:

Tabela 7 – C£lculo do fator de multiplica gao obtido atrav6s dos danos

identificados no caso de extragao ilegal de argila em Tarumirim, Minas Gerais.

A:I: ATMOSFERA AGUA SS:SO FAUNA FLORA PAISAGEM

dSlIn:=E:Los: 1 1 1 + 1,5 + 1,5 =4 ] + 1,5=2,5 1 + 1,5 =2,5 1 + 1,5 =2,5

CF:re:: : : 1 ) 6 1 ) 6 1 ) 6 1 ) 6 1 9 6 1 ) 6

Logo, o Fator de Multiphcagao 6 igual a 9,6. Este valor 6 utilizado na Equagao (2)
para c£lculo da indenizagao, juntamente com o valor de exploragao obtido pelo m6todo de

Valor de Uso Direto aplicado pelos peritos do GPEMA, um montante de 18.850,00 reais.

ITLdeniz(u,do = E Fator de muLtLpltcagao X Valor de ExploTagdo [2]

Substituindo os valores para o Laudo 13, temos:

Indenizagdo = 9,6 x 18.850,00 = 1.736.160,00

O valor calculado para indenizagao pelo crime de extragao ilega1 de argila atrav6s do

m6todo do DEPRN foi de R$ 1.736.160,00. Os demais valores dos quarenta e tr6s laudos

produzidos pelo GPEMA no ano de 2012 estao contidos na tabela a seguir.

Tabela 8 – Comparagao entre o somat6rio dos valores obtidos nos laudos

produzidos pelo GPEMA pelo m&todo do VUD e os valores obtidos ap6s a aplicagio do

m6todo DEPRN por substancia mineral extraida.

s LI EII s T[& BIr 1c 1 JrEp!L i!I? ]NI[ ILJ ]:#]:\INLR dio IN DER;q
1.053.607,00 9,6 10. 1 14.627,20
2. 192.400,00 6,4 14.03 1 .360,00
20.570.473,24 1 ,6 32.912.757, 18
24.927.300.00 1.6 39.883.680.00
64.643.1 83,00 4.8 3 10.287.278.40

Total: RS 113.386.963.24 Total: RS 407.229.702.78
13.500.00 9,6 ] 29.600.00
17.325.00 9.6 1 66.320.00
45.036,30 4,8 216. 174,24
93.000,00 9,6 892.800,00
169.928,90 9.6 1 .63 1 .3 17.44

RS 338.790,20 Total: RS 3.036.211 ,68
61.891 ,55 9,6 594. 1 58.88
63.560.00 9.6 610.176.00
180.850.00 9.6 1 .736.160.00
407.277,00 9.6 3.909.859.20

RS 713.578,55 Total: RS 6,850,354,08

ARDOSIA

AREIA

Total .

ARGILA

Total .
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BRI' J-A 2.130.501.50
132.090,32

3.695.250,00
RS 3.827.340,32

2.625,00
9.625.00

RS 12.250.00
3.41 8. 180.48

2.047, 1 0
20.441 , 16
50.400,00
78.540.00
15 ] .200,00
185.000.00
206.640,00
229.320,00
387.576,00
434.322,00
458. 199,00
630.000,00
736.260,00

1.5 ] 2.000,00
2.900.000,00
13.020.000.00

RS 21,001.945.26
201 .930.00
4.571 ,23
10.752,38
26.844.93
43 . 1 48.63

190.422.80
73 1 .43 1 .36

RS 1_007.171,33

4,8
6,4
9,6

9,6
1 ,6

10.226.407.20
845.378,05

35.474.400,00
RS 36.319.778,05

25.200,00
15.400.00

RS 40,600,00
32.814.532.61

6.550,72
32.705,86
80.640,00

753.984,00
1.45 1 .520,00
296.000,00
330.624,00
366.912.00
620. 121 ,60
694.9] 5,20
733. 1 18,40

2.016.000,00
1 . 1 78.016,00
] 4.515.200.00
4.640.000,00
41.664.000,00

RS 69.380.307.78
1.292.352.00

14.627,94
103.222,85
257.711,33
414.226,85
609.352.96

2.340.580.35
RS 3.739.722,28

CALCARIO
Total I'ot al

CASCALHO

Total
CAUI,IM 9,6

3,2
1 ,6

1 ,6

9,6
9.6
1.6

1 ,6

1.6
1 ,6

1 ,6

1 ,6

3,2
1 ,6

9,6
1 ,6

3,2

Total

GRAN11-0

Total .
QUARTZITO 6,4

3,2
9,6
9,6
9,6
3,2
3,2

Total

Total

ROCHA
ORNAMENTAL

Total :
Valor total: 146.038.650,88 Valor total: 570.929.968,45

Galli (1996) desenvolveu um estudo de caso no qual foi aplicado o m6todo DEPRN

Frata-se de uma agao contra uma empresa de empreendimentos imobiliarios que desmatou 25

hectares de Mata Atlantica, sem as devidas autorizag6es ambientais. Para calcular a

indenizagao a ser paga nesta situagao, foram analisados vinte e um agravos aos aspectos

ambientais, os quais foram classificados com pesos entre um e tr6s unidades. O resultado

desta analise resultou em um fator de multiplicagao igual a 22,4. A este fator, foi multiplicado

o valor de recuperagao do darIO, baseado no custo por hectare de aplicagao de t6cnicas de

reafeigoamento e preparo do solo e recomposigao florestal, a16m da aquisigao dos insumos
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nccess£rios. Ao fInal da aplicagao do m6todo DEPRN, obteve-se um valor para o darIO

dmbiental na casa dos 1,35 milh6es de reais.

Quando comparado ao estudo de caso dcsenvolvido por Galli (1996), 6 possivel

compreender que os valores baixos encontrados para o fator de multiplicagao de cada laudo

deve-se ao namero limitado de agravos analisados e a adogao dos menores pesos destinados a

cada um, devido a falta de informag6es sobre a magnitude dos mesmos. Entretanto, a

metodologia aplicada no presente trabalho 6 beneficiada pelo c£lculo pr6vio do Valor de

Exploragao, o que evita a necessidade de estimar os custos de recuperagao da area impactada,

representando possivelmente uma maior precisao no valor obtido,
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5. CONCLUSAO

A analise dcscritiva dos laudos produzidos no ano dc 2012 resultou em um diagn6stico

da casuistica de crimes ambientais relacionados a extragao mineral em Minas Gerais e de

aspectos da metodologia utilizada na aplicagao da Valoragao Ambiental aos laudos de pericia

criminal do tema, produzidos pelo Grupo de Perfcias em Meio Ambiente da Policia Federal.

Este diagn6stico evidencia a importancia do trabalho dos peritos ambientais, que

cnvolve a avaliagao quantitativa e qualitativa dos danos causados ao meio ambiente. A

elaboragao dos laudos periciais 6 uma atividade minuciosa, que contempla uma s6rie de

informag6es relevantes ao inqu6rito do caso retratado. A compilagao destas informag6es

presentes nos Iaudos do ano de 2012 resultou em um panorama na extragao ilegal no estado

de Minas Gerais, evidenciando que, ao contrario do que possa se esperar, o maior preju{zo

nao 6 causado pela extragao de ouro ou gemas, e sim de mathias rasticos, utilizados

prioritariamente no revestimento e ornamentagao na construgao civil

A16m disso, observou-se a contribuigao real das t6cnicas de Valoragao Ambiental na

quantificagao dos prejufzos causados pelo mau uso dos bens da Uniao, seja pela extragao

ilegal de substancias ou pela degradagao dos recursos naturais advindas de sua pratica. Em

uma analise especffica sobre os laudos valorados, constatou-se que apenas no ano de 2012 as

minerag6es ilegais fizeram com que os cofres pablicos deixassem de arrecadar mais de 146

milh6es de reais, e por isto devem ser combatidas fortemente.

Atrav6s do calculo do prego do metro cabico das substancias minerais extraidas, nota-

se que o valor das indenizag6es calculado nos laudos do GPEIVIA varia de acordo com a

situagao do mercado minerario no momento da perfcia. Em contrapartida, nao ha nenhum tipo

de agravo no valor que dependa da amplitude dos danos ambientais causados.

Neste contexto, a aplicagao do m6todo do DEPRN foi eficaz na demonstragao de que.

quando se absowe os danos ambientais a prccificagao do prejuizo, ha um aumento

signincativo no montante, e uma maior confianga quanto a representatividade deste valor para

as causas ambientais. O total valorado depois da aplicagao do m6todo DEPRN em

complementagao ao ja aplicado pela Policia Federal de Minas Gerais foi aproximadamente

quatro vezes maior do que o montante obtido apenas com o m6todo do Valor de Uso Direto.

Sugere-se o desenvolvimento de um m6todo de valoragao especifico para crimes

minerais em Minas Gerais que inclua a analise qualitativa dos danos ambientais, ja que ficou

comprovado o potencial de montante a ser arrecadado e a importancia monetaria que estes

t6m para o Governo e sociedade.
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ANEXO B

CRI'rERIOS DE QUALIFICA(,',40 DOS AGRAVOS

1) AR

Os agravos descritos na linha Impacto na dinamica atmosf6Hca da Tabela I tdm os seus

valores multiplicados por 1,5.

• Toxicidade da emissao (baseada na literatura)

Comprovada = 3
Fortes indicios = 2

Suposta = 1

• Proximidade de centros urbanos

Centro urbano (com popu]agao n 60,000 hab, distante atC 10km = 2

Centro urbano (com populagao H 60.000 hab, distante ate 25km = 1

• Localizagao em relagao a area protegida (unidades de conservagao)

Dentro da area = 2

Sob influ6ncia = 1

• Comprometimento do aqaifero, decorrente do darIO ao ar

Comprovado = 2

Suposto = 1

• Morte ou dano a fauna, decorrente do dano ao ar

Comprovado = 2
Suposto = 1

• Morte ou darIO a flora, decorrente do dano ao ar

Comprovado = 2

Suposto = 1

• DarIO ao patrim6nio cultural hist6rico, artistico, arqueo16gico

monumentos naturais, decorrente do dano ao ar

Comprovado = 2
Suposto = 1

• Alteragao da qualidade do ar

turfstico e/ou a
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Fstado de emergencia

Estado de alerta = 2

3

Estado dc atengao ou p6ssimo = 1

• Previsao de reequilibrio (quando nao 6 possivel a previsao a curto prazo, utilizar o

crit6rio de custo de recuperagao ou custo dos equipamentos preventivos, na seguinte

ordem: baixo custo = 1 ; m6dio custo = 2; alto custo = 3).

Curto prazo = 1

M6dio prazo = 2

Longo prazo = 3

2) AGUA

Os agravos descritos na linha de impacto na hiclrodinamica (alteragao do fluxo e/ou

vazao) da Tabela I tdm seus valores multiplicados por 1,5

• Toxicidade da emissao (baseada na literatura)

Comprovada = 3
Fortes indfcios = 2

Suposta = 1

• Comprometimento do aqOffero

Comprovado = 3
Fortes indfcios = 2

Suposto = 1

• Localizagao em relagao as areas protegidas (unidades de conservagao)

Dentro = 3

Na mesma bacia hidrografica a montante = 2

Na mesma bacia hidrografica ajusante = 1

• Dano ao solo e/ou subsolo, decorrente do darIO a agua

Comprovado = 2

Suposto = 1

• MoRe ou darIO a fauna, decorrente do darIO a agua

Comprovado = 2

Suposto = 1
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• MoRe ou darIO a flora. decorrente do dano i £gua

Comprovado = 2

Suposto = 1

• DarIO ao patrim6nio cultural hist6rico, artfstico, arqueo16gico e turfstico e/ou a

monumentos naturais, deconente do darIO a agua

Comprovado = 2
Suposto = 1

• Alteragao da classe do corpo hfdrico (baseado na Resolugao do CONAMA)

Comprovado = 3

• Alteragao na vazao / volume de £gua

Signi$cativa = 2

Nao significativa = 1

• Prcvisao de reequilibrio na condigao natural (quando nao C possivel a previsao a curto

prazo, utilizar o crit6rio de custo de recuperagao ou custo dos equipamentos

preventivos, na seguinte ordem: baixo custo = 1; m6dio custo = 2; alto custo = 3)

Curto prazo = 1

M6dio prazo = 2

Longo prazo = 3

3) SOLO E SUBSOLO

• Toxicidade da emissao (baseada na literatura)

Comprovada = 3
Fortes indfcios = 2

Suposta = 1

• Comprometimento do aqaffero, decorrente do darIO ao solo/subsolo

Comprovado = 3
Fortes indfcios = 2

Suposto = 1

• Localizagao em relagao as areas protegidas

Totalmente inserido = 2

Parcialmente inserido = 1

• Assoreamento de corpos hfdricos



75

(;randc intensidadc = 3

M6dia intensidade = 2

Pequcna intensidade = 1

• Morte ou darIO a fauna, deconente do dano ao solo/subsolo

Comprovado = 2

Suposto = 1

• Morte ou darIO a flora, decorrente do dano ao solo/subsolo

Comprovado = 2

Suposto = 1

• DarIO ao patrim6nio cultural hist6rico, artistico, arqueo16gico e turistico c/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano ao solo/subsolo

Comprovado = 2

Suposto = 1

• Objetivando a comercializagao

Atividade principal ou secundaria = 1

• Alteragao na capacidade de uso da terra

Em mais de uma classe (p/ex: classe 1 para 3) = 3

Em uma classe = 2

Na mesma classe de uso (subclasses) = 1

• Danos ao relevo (alteragao da declividade, desmoronamento, etc.)

Ocorrido = 3

Grande risco = 2

Pequeno risco = 1

• Previsao de reequil{brio na condigao natural (caso nao haja possibilidade de previsao

do prazo, utilizar os crit6rios de custo de recuperagao na seguinte ordem: baixo custo

(menor que o da exploragao) = 1 ; m6dio custo (equivalente ao da exploragao) = 2; alto

custo (maior que da recuperagao) = 3

C'urto prazo = 1

M6dio prazo = 2

Longo prazo = 3

4) FAUNA
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Os agravos descritos na linha de iInpactos na dinamica da comunidadc da Tdbcld I

tem seus valores multiplicados por 1,5

• Localizagao em relagao as areas protegidas

Dentro = 3

No raio de agao do animal = 2

• Ocon&ncia de esp6cies amcagadas de extingao (Baseada na Portaria do IBAMA N'’

1522 de 19/12/89)

Comprovada = 3

Suposta = 2

• Ocorr6ncia de esp6cies endemicas

Comprovada = 2

Suposto = 1

• Ocorr6ncia de f&meas

Prenhas ou ovadas = 3

Comprovada = 2

Suposto = 1

• Objetivando comercializagao

Atividade principal = 3

Atividade secund£ria = 2

• Importancia relativa

Esp6cie que nao de reproduz em cativeiro = 3

Esp6cie que se reproduz em cativeiro = 2

Esp6cie criada comercialmente = ]

• Morte ou dano a flora, decorrente do dano a fauna

Comprovado = 3
Fortes indfcios = 2

Suposto = 1

• Alteragao nos nichos eco16gicos

Comprovada = 3
Fortes indfcios = 2

Suposto = 1
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• Prcvisao de reequilibrio (natural, caso nao haja possibilidade de previsao dc prazo,

utilizar como crit6rio: outras esp6cies = ] ; esp6cies end6micas = 2; esp6cies

ameagadas = 3)

Longo prazo = 3

M6dio prazo = 2

Curto prmo = 1

5) FLORA

Os agravos descritos na linha impacto na dinamica da comunidade da Tabela I t6m

seus valores multiplicados por 1,5. Para macigos maiores que 0,Iha, deve-se analisar os danos

aos indivfduos e a comunidade

• Localizagao em relagao as areas protegidas

-rotalmente inserido = 3

Parcialmente inserido = 2

• Ocon6ncias de csp6cies ameagadas de extingao (PortaHd IBAMA N' 1522 de

19/ 12/89)

Comprovada = 3

Suposta = 2

• Oconencia de esp6cies endemicas (baseado em literatura)

Real ocorr6ncia = 3

Suposta ocorr6ncia = 2
• Favorecimento a eros50

Comprovada = 3

Fortes indfcios = 2

Suposta = 1

• DarIO ao patrim6nio cultural hist6rico, artfstico, arqueo16gico e turfstico e/ou a

monumentos naturais. decorrente do darIO a nora

Comprovado = 2

Suposto = ]

• Objetivando a comercializagao

Atividade principal = 2
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Atividadc secundaria = 1

@ MoRe ou darIO a fauna, decorrente do darIO a flora

Comprovada = 3
Fortes indfcios = 2

Suposto = 1

• Importancia relativa. Possibilidade de ocon&ncia na regiao de parcela similar

qualitativamente e quantitativamente a area degradada (estudar paisagem)

Area 30 vezes maior que a area degradada = 3

Area entre 10 e 30 vezes a area degradada = 2

Area at6 10 vezes maior a area degradada = 3

• Alteragao nos nichos eco16gicos

Comprovada = 3
Fortes indicios = 2

Suposto = 1

• Previsao de reequi]ibrio (caso nao seja possivel a previsao de prazo, analisar o estagio

de regeneragao: inicial = 1 ; m6dio = 2; avangado = 3)

Longo prazo = 3

M6dio prazo = 2

Curto prazo = 1

6) PAISAGEM

Os agravos descritos na alfnea darIO ao patrim6nio cultural, hist6rico, artistico e

turistico (legalmente constitufdo, tomE)ado pelo CONDEPHAAT ou SPHAN), da Tabela I

tan seus valores multiplicados por 1,5

• Localizagao cm relagao a area ou municipio protegidos (unidade dc conservagao)
Dentro = 3

• Proximidade de centros urbanos

Centro urbano com populagao ? a 60.000 hab, distante at6 10km = 3

Centro urbano com populagao ? a 60.000 hab, distante at6 25km = 2

Centro urbano com populagao ? a 60.000 hab, distante at6 50km = 1

• Reversao do dano
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Alto custo 3

M6dio custo = 2
Baixo custo = 1

• Comprometimento do aquifero (estudar o aspecto £gua)

Diretamente relacionado = 2

Nao diretamente relacionado = 1

• Comprometimento do solo /subsolo (estudar o aspecto solo/subsolo)

Diretamente relacionado = 2
Nao diretamente relacionado = 1

• Morte ou darIO a fauna (estudar o aspecto fauna)

Diretamente relacionado = 2
Nao diretamente relacionado = 1

• Morte ou dano a flora (estudar o aspecto flora)

Diretamente relacionado = 2

Nao diretamente relacionado = 1

• Dano ao patrim6nio cultural, hist6rico, artfstico, arqueo16gico e tudstico, e/ou cultural

Tombado pelo CONDEPH AAT = 2
Nao tombado = 1
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ANEXO C

Tabela 2 – Indices de qualificagio dos agravos

Intervalo do fndice
dos Agravos

$6,8 1 $13,6 1 $20,4 1 $27,2

$21 ,6 1 $28,8

$22,5 $ 30,0

$19,2 1 $25,6

$19,8 1 $26,4

$24,0 S 32,0

6,4 1 12,8

Aspccto
Ambiental

Ar

Num6rico corresnondente i
lualificagaa

$34,0

$36,0

$37,5

$32,0

$33,0

$40,0

25.6

Agua

Solo/Subsolo

$14,4

$15,0

$12,8

$13,2

$7,5

$6,4

$6,6

Paisagem I $8,0

Fonte: GALLI (1996, p. 233).

Fauna

Flora

$16,0

3 ,2
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