4

CEFET-MG

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE
MINAS GERAIS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AMBIENTAL
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

ANALISE DO METODO DE VALORACAO AMBIENTAL UTILIZADO
PELA POLICIA FEDERAL DE MINAS GERAIS NOS CASOS DE
CRIMES MINERARIOS

FERNANDA CRISPIM DOS SANTOS

BELO HORIZONTE - MG
2015



FERNANDA CRISPIM DOS SANTOS

ANALISE DO METODO DE VALORACAO AMBIENTAL UTILIZADO
PELA POLICIA FEDERAL DE MINAS GERAIS NOS CASOS DE
CRIMES MINERARIOS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de
Minas Gerais como requisito parcial para
obtencao do titulo de Engenheiro Ambiental e

Sanitarista.

Orientador: Prof.*? Ms. Kercia Maria Pontes Maia

Co-orientador: Prof. Ms. Daniel Brianezi

BELO HORIZONTE - MG
2015



FERNANDA CRISPIM DOS SANTOS

ANALISE DO METODO DE VALORACAO AMBIENTAL UTILIZADO PELA
POLICIA FEDERAL DE MINAS GERAIS NOS CASOS DE CRIMES MINERARIOS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de
Minas Gerais como requisito parcial para
obtencao do titulo de Engenheiro Ambiental e

Sanitarista.

Data de aprovagao: / /

Banca Examinadora:

Prof* Ms. Kércia Maria Pontes Maia — CEFET-MG — Orientadora

Prof. Ms. Daniel Brianezi — CEFET-MG — Co-orientador

Prof* Ms. Kénia Cristina Pontes Maia — UFRRJ

Prof:* Dr. Valéria Cristina Palmeira Zago — CEFET-MG



A minha familia e amigos, pelo apoio incondicional durante toda esta
jornada. Aos professores, atuais e passados, pelos ensinamentos
ofertados e por me guiarem até este momento. Por fim, aos meus
orientadores, pela paciéncia, dedicacdo, incentivo e principalmente

pela confianca depositada.



AGRADECIMENTO

Agradeco, acima de tudo, a minha familia por me proporcionarem tantas
oportunidades de crescimento, e por me apoiarem incondicionalmente nesta trajetoria.

A cada amigo e companheiro de trabalho, conquistado ao longo de minha vida, por
estar presente e por fazer parte da minha formacao.

Aos meus orientadores, professores Kercia e Daniel, por me guiarem com seriedade,
responsabilidade e dedicagdo na elaboragdo deste trabalho.

A Deus, e a todos que direta ou indiretamente me acompanharam até aqui, 0 meu

muitissimo obrigada.



A natureza pode suprir todas as necessidades

do homem, menos a sua ganancia.

Mahatma Gandhi



RESUMO

SANTOS, Fernanda Crispim dos. Andalise do Método de Valoragdo Ambiental utilizado pela
Policia Federal de Minas Gerais dos Casos de Crimes Minerarios. 2015. 83f. Monografia
(Graduagao em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2015.

Determinar o valor econdmico de um recurso ambiental significa atribuir pre¢o aos bens e
servigos advindos do mesmo. Em uma sociedade onde os interesses de governos, empresas €
cidaddos sdo pautados no dinheiro, torna-se interessante utilizar técnicas de Valoragdo
Ambiental tanto para evidenciar a importancia do meio ambiente em comparagdo aos demais
bens de consumo de mercado, quanto para punir aqueles que ameacam a integridade dos
recursos ambientais. O minério ¢ um dos recursos mais visados e explorados no Brasil devido
sua grande aplicabilidade nos setores comerciais e a crescente expansdo no mercado, e, por
isto, vem sendo alvo de a¢des criminosas. As extra¢cdes minerarias sem as devidas licengas
ambientais estabelecidas pela Legislagao vigente ocorrem em todo o pais, mas principalmente
em Minas Gerais, sendo uma ameaga crescente aos cofres publicos € a0 meio ambiente. A
Policia Federal de Minas Gerais atua na inibicdo deste tipo de crime, ¢ uma das formas
utilizadas para determinar a indenizacdo a ser paga pelo uso indevido dos bens da Unido ¢ a
Valoracdo Ambiental. O presente trabalho realiza uma andlise do método de valoragdo
aplicado pelo Grupo de Pericias em Meio Ambiente da Policia Federal de Minas Gerais na
elaboracdo dos laudos sobre crimes minerarios em todo o estado, ressaltando a importancia
tanto do trabalho dos peritos, quanto da correta escolha e aplicagdo dos métodos de valoragao
a este tipo de atividade. A partir de uma pesquisa bibliografica sobre os temas que norteiam
esta discussdo e de uma andlise quantitativa dos dados secundarios contidos na totalidade dos
laudos produzidos no ano de 2012, obteve-se ndo s6 um panorama das extragdes minerarias
irregulares no estado, como também uma analise critica das vantagens e limitagdes do método
do Valor de Uso Direto, adotado pela Policia Federal. Como este ¢ um método baseado no
preco das substincias extraidas ilegalmente e, consequentemente, varidvel de acordo com o
mercado financeiro, faz-se necessaria a complementacdo do mesmo com uma metodologia
que envolva a classificacdo e precificagdo dos danos ambientais gerados. Sabe-se que ndo
somente este, mas todos os métodos de valoracdo ambiental tém limita¢des. Por isso, ¢é
necessario escolher aquele que se adapte aos objetivos e informagdes disponiveis a sua
aplicacdo. O método do Departamento Estadual de Prote¢cdo de Recursos Naturais da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo ¢ entdo sugerido como complementagao
ao ja utilizado pela Policia Federal de Minas Gerais, por ser de facil aplicagcdo e utilizar
informagdes ja captadas pelos peritos em suas analises dos locais dos crimes. A pesquisa
descritiva dos laudos e a aplicagdo de um método de valoracdo complementar ao aplicado sdo
as bases para a analise do trabalho realizado pela Policia Federal de Minas Gerais, o qual tem
extrema importancia no combate aos prejuizos causados pela extragdo ilegal de minério, tanto
em aspectos economicos quanto ambientais.

Palavras-Chave: Minera¢ao, Pericia, Valoragao.



ABSTRACT

SANTOS, Fernanda Crispim dos. Analysis of Environmental Valuation Method used by the
Federal Police of Minas Gerais to the Mineral Crimes Cases. 2015. 83p. Monograph
(Graduate in Environmental and Sanitary Engineering) — Department of Environmental
Science and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas Gerais, Belo

Horizonte, 2015.

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 Sdo 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. INTRODUCAO

Do ponto de vista exclusivamente ambiental, o termo mineracdo remete
imediatamente a impactos e degradagdo. Porém, sdo inegaveis os beneficios econdomicos e
estruturais que o minério tem na sociedade atual, principalmente quando a 4rea analisada ¢
Minas Gerais, o principal estado minerador do Brasil.

Nas ultimas décadas, o interesse pelas questdes ambientais tem aumentado cada vez
mais, fomentado pela crescente preocupagdo com o estado de degradagdo que afeta
principalmente os paises em desenvolvimento. Diante deste cendrio, ¢ necessario que
empresas, governo e populagdo alcancem a sustentabilidade em suas atividades,
principalmente aquelas que tém grande potencial poluidor, como a mineragao.

Para alcangar este objetivo, o Brasil utiliza a Legislacdo como principal ferramenta na
prevengdo do mau uso dos recursos naturais. A Politica Nacional do Meio Ambiente (que
define legalmente conceitos como meio ambiente, polui¢do e degradagdo) e as demais leis do
Direito Ambiental unem-se ao Direito Minerdrio no intuito de atrelar a pratica da mineragdo a
uma série de condi¢cdes que visam a protecdo do local onde a atividade sera exercida. Tais
condi¢des incluem a obrigatoriedade de recuperacdo do meio ambiente degradado, prevista na
Constituicao Federal de 1988, a necessidade do Licenciamento Ambiental, tinico modo de se
obter a concessao legal para lavrar os minérios presentes em solo brasileiro, entre outras.

A Pericia Ambiental surge neste contexto como um elo entre a existéncia das Leis e o
cumprimento efetivo destas condi¢des, tendo como objetivo principal a constatagdo do dano
ocasionado por agdes ilegais e a fixagdo do montante do prejuizo causado ao meio ambiente e
a coletividade. No caso de infragdes em detrimento de bens, servigos ¢ interesses da Unido, o
Artigo 144 da Constituicdo Federal determina que o 6rgdo ambiental responsdvel pela
apuracdo das mesmas ¢ a Policia Federal, representada pelos Peritos Criminais.

Em Minas Gerais, a demanda por laudos periciais sobre crimes minerarios ¢ a maior
entre os estados da Federagdo. Tais laudos sdo produzidos pelos peritos do Grupo de Pericias
em Meio Ambiente da Policia Federal de Minas Gerais (GPEMA), e devem conter a descri¢ao
do ocorrido, a maneira como se deu a pericia do crime e as conclusdes dos responsaveis pela
mesma. Além disso, desde 2009 os peritos adotam métodos de Valoracdo Ambiental como
forma de quantificar ndo s6 os danos ao meio ambiente, mas também os desvios de recursos
publicos decorrentes da extracdo ilegal de minério no estado.

A questdo que suscita a importancia deste trabalho ¢ a limitagdo do método adotado

pela Policia Federal de Minas Gerais em seus laudos. A forma de valoracdo adotada ¢ o Valor
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de Uso Direto (VUD), aplicavel a bens e servigos ambientais apropriados diretamente da
exploragdo do recurso e consumidos hoje. Como os métodos diretos baseiam-se apenas nas
relagdes fisicas que descrevem causa e efeito, estando diretamente relacionados aos precos de
mercado ou produtividade, aspectos qualitativos dos danos ambientais ndo possuem um peso
maior no célculo do valor a ser pago pelo crime cometido. Nao ¢ adotada uma técnica que se
baseie nos prejuizos ambientais como degradagdo do solo e assoreamento dos rios, os quais
ndo possuem um preco em reais definido no cendrio econdmico brasileiro.

A fim de analisar esta questdo, foi realizado um estudo do histérico da mineragdo no
Brasil, para demonstrar como esta atividade trouxe desenvolvimento e riqueza, mas também
prejuizos ambientais que se fazem presentes até hoje. Posteriormente, o tema Legislagdo ¢
abordado, ponderando algumas das leis que regulamentam a atividade mineradora, desde seu
licenciamento até a pratica. A Criminalistica surge entdo como o conjunto de conhecimentos
cientificos e técnicos utilizados para detectar os casos em que a Legislagdo ndo foi cumprida,
a partir do trabalho minucioso dos Peritos Criminais. Por fim, aborda-se a teoria da Valoragao
Ambiental a fim de destrinchar esta técnica que ja ¢ utilizada pelos Peritos, inclusive os da
Policia Federal de Minas Gerais em casos de crimes contra o meio ambiente, ressaltando a

importancia da aplicabilidade e da escolha mais vidvel dos métodos a serem adotados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a técnica de valoragdo ambiental empregada nos laudos periciais produzidos
pelo Grupo de Pericias em Meio Ambiente da Policia Federal de Minas Gerais no intuito de

quantificar os prejuizos causados pela extracdo ilegal de minério em todo o estado.

1.1.2 Objetivos Especificos

« Realizar um estudo dos laudos produzidos pelo Grupo de Pericias em Meio Ambiente
da Policia Federal de Minas Gerais no ano de 2012, a fim de obter informacdes sobre
0s crimes minerarios, o montante do prejuizo e os danos ambientais causados;

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

« Comparar o método de Valoragdo Ambiental utilizado pela Policia Federal de Minas

Gerais com 0 método do Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais da
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Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (DEPRN), o qual envolve a
analise de aspectos qualitativos; e

Avaliar a necessidade de uma complementacio da metodologia de Valoragdo
Ambiental ja aplicada, a fim de obter resultados mais abrangentes sobre os prejuizos

a0 meio ambiente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Inicio da Minerac¢ao no Brasil

Cerca de trinta anos ap6s a descoberta do Brasil pelos portugueses, o rei Dom Joao III
resolveu dividir o territorio em faixas, denominadas capitanias hereditarias, a fim de impedir
invasdes de povos estrangeiros. Estes lotes de terra eram cedidos a pessoas de confianga do
rei, normalmente funciondrios da corte ou membros da pequena nobreza, nomeados
donatérios. Tal concessdao ndo dava a posse definitiva da terra, apenas o direito ao uso. Os
donatarios deveriam administrar, colonizar, defender e desenvolver a regido, recebendo em
troca a permissdo de exploracdo das riquezas minerais e vegetais de suas capitanias.

De acordo com Ferran (2007, p.22):

Se observada a relacdo na optica do Direito Publico, ter-se-ia a caracterizacdo do
instituto da concessdo, que no Direito Administrativo moderno conceitua-se pela
faculdade que o Estado, mediante contrato, conferir a alguém (pessoa fisica ou
juridica particular), mediante certos encargos ou obrigagdes, o direito (ou privilégio)
de explorar atividade que por outra forma ndo poderia se realizar em carater privado,
ou, em outras palavras, a delegagdo contratual de servigo na forma legalmente
autorizada.

Atualmente, essa questdo ainda se faz presente quando analisamos o processo de
licenciamento das atividades de exploracao dos bens ditos da Unido.

Conforme Guio (2012, p.1):

O Constituinte Origindrio estabeleceu que os recursos minerais, incluindo os do
subsolo, sdo de titularidade da Unido, nos termos do art. 20, IX, da Constitui¢do da
Republica de 1988.

Por tal motivo, sua exploragdo por particulares depende de sua expressa autorizagao,
através da autarquia federal competente — Departamento Nacional de Produgdo
Mineral — DNPM - que apds tramitacdo de processo administrativo especifico e
mediante o devido preenchimento dos requisitos legais pelo interessado, outorgara o
titulo autorizativo, que condicionado ao licenciamento ambiental, permitira a
realizacdo de pesquisa ou lavra na area indicada pelo minerador.

Das 14 capitanias criadas por Dom Jodo III, apenas Pernambuco e Sdo Vicente
conseguiram prosperar. Segundo Ferran (2007), as razdes do fracasso envolvem falta de
interesse por parte de alguns donatarios, falta de recursos e as dificuldades de administracao,
contato e comunicacdo entre os envolvidos, devido a distdncia entre Brasil e Portugal. Tais
empecilhos fizeram com que o rei de Portugal criasse o Governo-Geral, centralizando as
responsabilidades que antes eram atribuidas aos Donatarios no intuito de representar
oficialmente do pais, sendo a busca por ouro no Brasil um dos focos principais.

Na capitania de S3o Vicente, no ano de 1590, foram feitas as primeiras catas,

possibilitando a extracdo de ouro e diamantes dos aluvides. Nessa época, o garimpo era feito
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de maneira rudimentar: os minerais eram retirados manualmente, com o auxilio de pas,
lancados em calhas e bateados, e seus rejeitos langados em locais proximos. Esta nova
possibilidade de lucro fez com que o governador Afonso Furtado, convidasse Ferndo Dias
para chefiar uma bandeirada em busca de riquezas minerais, se tratando desta vez de prata e
esmeraldas. Este convite foi feito em 1671 através da Carta Régia, na qual o governador pedia
aos homens de Sao Paulo que fossem para o sertdo brasileiro, onde, segundo boatos da época,
havia minas de tais pedras preciosas. Ferndo Dias entdo concordou com a missdo e se dispos a
pagar parte de suas despesas, recebendo em troca honras e titulos, 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, apds algum tempo
de planejamento, foram iniciadas as marchas e prospec¢des, que duraram sete anos
(FERRAN, 2007).

Ainda de acordo com Ferran (2007), os viajantes seguiram até as cabeceiras do rio das
Velhas, atravessando a serra da Mantiqueira, € que 0s mesmos conseguiram encontrar
riquezas nas terras exploradas. Porém, Ferndo 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 ndo possuiam o mesmo valor. De qualquer maneira, a bandeira
de Ferndo Dias abriu caminho para futuras expedi¢des, as quais descobririam, anos mais
tarde, as ricas jazidas de ouro no territério que viria a se chamar Minas Gerais.
Geologicamente, os bandeirantes tinham acabado de descobrir jazidas de ouro do tipo
arqueano, ainda desconhecidas na Peninsula Ibérica. A regido onde isto ocorreu foi a do
Quadrilatero Ferrifero, a qual teve seu crescimento populacional e econdmico diretamente
ligado com o desenvolvimento das atividades mineradoras.

De 1700 a 1780, Minas foi responsavel pela produgdo de cerca de 60% do ouro
extraido no pais, além de uma boa parte das gemas (pedras preciosas e semipreciosas). Nao
coincidentemente, entre os anos de 1700 e 1808 a populagdo mineira cresceu de 30 mil para
433 mil habitantes. Vila Rica (atual cidade de Ouro Preto) contava com 35 mil habitantes no
século XVIII, enquanto a cidade de Sao Paulo tinha apenas 5 mil habitantes (ALVES, 2008).

Algumas minas instaladas no estado foram consideradas exemplos de tecnologia e
sofisticacdo no exercicio da lavra de ouro, como a Mina da Passagem em Mariana, no ano de
1819. Ja as primeiras empresas de mineracdo 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 Mineragdo Morro Velho, a qual permaneceu atuante até o

final do século XX (SILVA, 1995).
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Como consequéncia da expansdo da mineracdo de ouro, foram sendo encontrados
depositos de minério de ferro no estado, os quais fomentaram o surgimento de industrias de
transformacdo desse bem mineral. Os primeiros altos-fornos de ferro gusa foram implantados
na fabrica de Morro do Pilar, em 1814. Ja em 1825, foi instalada pelo francés Jean Monlevade
uma fabrica na cidade de Sao Miguel do Piracicaba, hoje conhecida como Jodo Monlevade,
em homenagem ao empreendedor (FERRAN, 2007).

Outro marco importante para a historia da mineracdo em Minas Gerais foi a criagdo da
Escola de Minas de Ouro Preto em 1876, onde foram formados os primeiros metalurgistas do
pais. A pedido de Dom Pedro 1II, o francés Claude Henri Gorceix foi indicado para planejar a
criacdo da Escola (ALVES, 2008).

Segundo Ferran (2007, p.51):

Gorceix ndo se demorou em optar por Villa Rica, ndo apenas por se tratar da capital
da provincia, mas ap6s consideragdes sobre as vantagens por ela apresentadas
conclui: “Em muito pequena extensdo de terreno pode-se acompanhar a série quase
completa das rochas metamorficas que constituem grande parte do territorio
brasileiro e todos os arredores da cidade se prestam a excursdes mineralogicas,
proveitosas e interessantes”.

Em paralelo ao inicio da extracdo de ouro e ferro, houve a descoberta de mais uma
fonte de riqueza provinda de terras mineiras para a Coroa Portuguesa: pedras de diamante,
encontradas em um pequeno povoado surgido as margens do Rio Tijuco em 1691, o qual
recebeu o nome de Diamantina. A corrida 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 atraia garimpeiros de todas as partes do pais, fazendo com que o governo brasileiro
desde esta €poca se visse obrigado a fiscalizar de maneira rigida a atividade mineradora, no
intuito de controlar a exportacdo das pedras, manter os pregos no exterior, reduzir a sonegagao
de impostos e combater o frequente contrabando (PAIVA, 2012).

Toda essa produg¢do mineral se configurou, ao longo da histéria, como um dos
principais vetores de desenvolvimento de Minas Gerais, fomentando a abertura de vias de
transporte (como a Estrada Real, no século XVII), a implantacdo de centros urbanos e a
fundag¢do de uma estrutura administrativa propria, ainda no periodo pré-republicano (ALVES,

2008).

2.2 O Panorama atual da Minerac¢ao no Brasil

Nos ultimos anos, o crescimento das industrias de minera¢do no Brasil vem sendo

impulsionado principalmente pelo processo de urbanizacdo e desenvolvimento de paises
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emergentes, 0s quais apresentam expressivas areas territoriais, alta densidade demogréfica e
alto Produto Interno Bruto (PIB), como os BRIC’s (Brasil, Russia, india ¢ China). Desta
forma, a participagdo brasileira na competicdo por investimentos ¢ fomentada, gerando
grandes expectativas em rela¢do as medidas de reestruturag@o do setor mineral no pais. Dentre
os fatores que ajudam a estimulagdo de investimentos em exploracdo e produgdo de recursos
minerais destacam-se o potencial geologico, o acesso a mercados de exportagdo,
infraestruturas de transporte e energia, mdo de obra especializada, capacitagdo cientifica e
tecnologica, economia estabilizada e democracia consolidada (GOLDFAJN, 2013).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM), o Brasil apresenta-se
como o maior produtor de nidbio (utilizado na produgdo do ago) e o segundo maior produtor
de minério de ferro, manganés e tantalita do mundo. No ano de 2011, o pais contava com
8.870 empresas mineradoras, a maior parte delas localizada na regido Sudeste.

Entretanto, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) destacam
uma queda da producdo mineral nos ultimos anos. Apds subir 4% em 2011, a extracdo de
minerais ferrosos apresentou queda de 1,4% em 2012, e em 2013 ja acumulava, até abril, uma
queda de 7,9%. Para os minerais ndo ferrosos a queda da extracdo nestes mesmos anos foi
ainda mais expressiva: 1,7% em 2011; 2,8% em 2012 e 18,8% em 2013 de janeiro até abril.

De acordo com Goldfajn (2013), boa parte desta desaceleragdo deve-se ao
enfraquecimento da economia chinesa e baixo crescimento da Europa, Japdo e Estados
Unidos, principais demandantes mundiais, o que se refletiu em uma queda nos pregos
internacionais € nas exportacdes. Outros fatores sdo o fraco desempenho dos setores de
construcdo e automotivo em 2012 e a desaceleragdo no setor extrativo devido a problemas
operacionais em algumas minas no inicio de 2013. Mesmo assim, o autor destaca que o setor
mineral possui a maior participagdo entre os produtos na balanga comercial brasileira e
representou 13,7% das exportagdes em valor. Além do minério de ferro, os principais
minérios exportados sdo ouro e nidbio (responsaveis por, respectivamente, 6% e 5% do total
exportado em 2012). Os principais destinos de exportagcdes sdo China (em torno de 40% do
total em valor) e Japao (em torno de 8% do total em valor), enquanto as importagdes
brasileiras sdo predominantemente oriundas do Canadd (em torno de 20%) e dos Estados
Unidos (em torno 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
bilhdes por ano no pais. Estes investimentos contemplam diversos minérios, sendo que o

minério de ferro é o principal, com 63% dos US$ 75 bilhdes previstos para serem investidos
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no setor até 2016. Os principais Estados brasileiros que estes valores sdo Minas Gerais, com
USS$ 26,1 bilhdes (34,9% do total), Para, com US$ 18,1 bilhdes (24,1% do total) ¢ Bahia, com
USS 6,5 bilhoes (8,7% do total), destinados para Ferro, Ouro, Vanadio, Niquel ¢ Cromo.

Os resultados destes investimentos podem ser vistos através do crescimento das
pesquisas minerais autorizadas pelo Departamento Nacional Producdo Mineral (DNPM).
Somente no ano de 2010, foram recebidos 19.855 pedidos de pesquisa e concedidas 18.299
autorizagdes. Foram aprovados 1.349 relatorios finais de pesquisa, gerando novas reservas
minerais, e conferidas 205 concessdes e 368 permissdes de lavra garimpeira. Os pedidos de
pesquisa s6 ndo foram mais elevados porque uma grande parte do territorio brasileiro ja se
encontra onerada na forma de titulos minerarios ativos.

A medida que as pesquisas minerais e 0 mapeamento geolégico vdo sendo executados,
surgem novas descobertas e novas potencialidades, o que se converte em mais
competitividade para o setor. Lancado em 2011, o Plano Nacional de Mineragao 2030 (PNM
—2030) ¢ um projeto do Ministério das Minas e Energia que prevé investimentos da ordem de
USS$ 27 bilhdes no setor mineral entre 2010 e 2015, e de US$ 90 bilhdes entre 2010 e 2030.
Esta previsdo estd baseada na continua tendéncia anual de elevacao das exportagdes e do valor
da producdo mineral brasileira, com direito novos recordes que deverdo bater o do ano de
2013 (cerca de USS$ 40 bilhoes), ja que a estimativa é de que a producdo mineral atinja valores
da ordem de 55 bilhdes de dolares.

Ainda segundo o PNM — 2030, a expansdo das minas € os novos projetos de
mineragdo também terdo um importante impacto no futuro valor da producdo mineral. Além
do minério de ferro, niquel, cobre, fertilizantes e ouro terdo grande destaque nos proximos
anos. Somente no ano de 2011 foram previstos trés novos projetos: Onca-Puma (Niquel) e
Salobo I (Cobre), ambos da Vale S. A., e Barro Alto (Niquel) da Anglo American,
representando um total de investimentos da ordem de 5 bilhdes de dolares. Carajas,
administrado também pela mineradora Vale, ja tem um projeto para expandir a produgdo para
um patamar de 130 milhdes de toneladas/ano. Ha ainda o projeto Serra Sul, com uma
produgdo da ordem anual de 90 milhdes de toneladas e investimentos de quase R$ 20 bilhdes.

Conforme Alves (2014, p.18-19):

As perspectivas sao amplamente favoraveis para a mineragdo brasileira. Analistas
afirmam que, mesmo em cenarios recessivos, o preco das commodities ndo sera
afetado drasticamente. No mercado interno, fatores como a ascensdo das classes
sociais, fortes investimentos em projetos de infraestrutura para Copa do Mundo de
2014 e os Jogos Olimpicos de 2016, além da continuidade do Programa Minha Casa
Minha Vida, os investimentos do Programa de Aceleracdao do Crescimento (PAC) e
o Pré-Sal também contribuirdo para o fortalecimento do setor mineral nos préximos
anos.
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Contudo, a dificuldade na obtencdo de licengas ambientais, os custos logisticos
elevados e a alternancia de periodos de crescimento sucedidos por outros de retracao,
caracteristica do setor, sdo barreiras que vém reduzindo o anfincio de novos investimentos.
Apesar de o cendrio atual ser positivo, ja que o prego das commodities continua aumentando
em fun¢do de uma demanda maior que a oferta, o Brasil deverd defrontar-se no futuro com
uma competicdo continuamente mais acirrada com outros paises emergentes e também com as
principais nagdes mineradoras. O novo marco regulatorio recentemente anunciado deve tornar
o ambiente mais convidativo a novos investimentos, ao reduzir incertezas, € o aumento do
consumo de bens durdveis e a urbaniza¢do nos paises emergentes também deve levar a
continuidade da expansdo da demanda. Mas para a real consolidacdo estrutural de sua
induastria mineral, ¢ necessario que o pais continue investindo em infraestruturas cada vez
mais competitivas, através da apropriacdo de novos mercados e tecnologias, atragdo de capital
estrangeiro, reestruturagdes societarias, promog¢do e viabilizagdo de novos projetos e

verticalizagdes e integragdes intersetoriais (GOLDFAIJN, 2013).

2. 3 A Relagao entre Mineraciao e o Meio Ambiente

E impossivel negar a contribui¢io da mineragdo para o bem estar ¢ a melhoria da
qualidade de vida das pessoas. Esta atividade ¢ um dos setores basicos da economia brasileira,
sendo essencial para o desenvolvimento da sociedade. Porém, outro fato irrefutavel ¢ de que a
mineracdo, devido a grande extensdo de terra necessaria a sua pratica, tem potencial para
gerar grandes e irreversiveis impactos ambientais e sociais.

Tal assunto foi tema de discussdo na Conferéncia Rio +10, realizada em Johanesburgo
no ano de 2002. A partir dos resultados desta conferéncia, foram gerados dois documentos
principais: uma declaracdo politica, contendo os acordos e rumos para a implantagdo do
desenvolvimento sustentdvel; e um plano de acdo estabelecendo as metas e agdes que guiam
os paises comprometidos.

Sobre o plano de a¢ao, Juras (2002, p.9) diz que:

O documento considera que os minerais € a mineragdo sdo importantes para o
desenvolvimento social de muitos paises e, ainda, que os minerais sdo essenciais na
vida moderna. O aumento da contribui¢do dos minerais ¢ da mineragdo para o
desenvolvimento sustentavel inclui agdes para: apoiar os esfor¢cos em considerar os
impactos e os beneficios ambientais, econdmicos, a saude e sociais dos minerais e
da mineragdo em todo o seu ciclo de vida; aumentar a participacdo dos depositarios,
incluindo comunidades locais e indigenas e as mulheres, no desenvolvimento da
minera¢ao em todo o seu ciclo de vida, incluindo os processos de recuperacdo apds
o encerramento das atividades; e fomentar as praticas sustentaveis de mineragado por
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meio de apoio financeiro, técnico e capacitagdo organizacional aos paises em
desenvolvimento e aqueles com economias em transigao.

Esse equilibrio entre a necessidade de execucdo de determinada atividade econdmica
com a urgente demanda por um meio ambiente equilibrado ¢ a base para a implantagdo do
desenvolvimento sustentavel. Varias atividades antropicas impactam de forma negativa o
meio ambiente, como, por exemplo, a agricultura, pecuaria, constru¢do de hidrelétricas e a
prépria mineragdo. Para estas atividades, consideradas de grande potencial poluidor, existem
leis especificas que visam a minimizagdo dos efeitos adversos, desde o levantamento dos
possiveis impactos até o encerramento das mesmas.

Farias (2002, p.13) divide os problemas oriundos da mineracdo no Brasil em quatro
categorias: poluicdo da dgua, poluicdo do ar, poluicdo sonora, e subsidéncia do terreno. Além
disso, o autor define quais sdo as externalidades da atividade, ou seja, o conjunto de efeitos
ndo desejados que surgem no exercicio da mineracdo, sendo estes: alteracdes ambientais,
conflitos de uso do solo, depreciagdo de imdveis circunvizinhos, geracdo de areas degradadas

e transtornos ao trafego urbano.

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

principais impactos ambientais na producdo brasileira de algumas substancias minerais.

Quadro 1 - Principais impactos ambientais da mineracio no Brasil.

SUBSTANCIA ACOES PREVENTIVAS
MINERAL ESTADO PRINCIPAIS PROBLEMAS E OU CORRETIVAS
Cadastramento das principais barragens
de decantac¢do em atividade ¢ as
Antigas barragens de contengao, abandonadas; Caracterizac@o das
Ferro MG - - L .
poluigdo de aguas superficiais barragens quanto a estabilidade;
Preparacdo de estudos para
estabilizagdo
Utilizagdo de mercurio na . ~ L
~ Divulgacao de técnicas menos
concentrac¢do do ouro de forma . : . .
PA . . impactantes; Monitoramento de rios
inadequada; Aumento da turbidez, . ..
o in . onde houve maior uso de mercurio
principalmente na regido de Tapajos
Ouro — - > — = —
Rejeitos ricos em arsénio; Aumento Mapeamento e contengdo dos rejeitos
MG .
da turbidez abandonados
MT Emissao de merctrio na queima de Divulgacao de técnicas menos
amalgama impactantes
Chumbo, Zinco - . A Mapeamento e contengdo dos rejeitos
Sp Rejeitos ricos em arsénio
e Prata abandonados
Chumbo BA Rejeitos ricos em arsénio Mapeamento e contengdo dos rejeitos
abandonados
Barragem de contencdo de rejeito, de Realizagdo das obras sugeridas no
Zinco RJ antiga metalurgia, em péssimo estado estudo contratado pelo Governo do
de conservagao Estado do Rio de Janeiro
ContammAa ¢do das dguas superfj191 415 1 Atendimento as sugestdes contidas no
~ e subterraneas pela drenagem acida . . ~
Carvdo SC roveniente de anticos depdsitos de Projeto Conceitual para Recuperagdo da
P g P Bacia Carbonifera Sul Catarinense
rejeitos
Agregados para RJ Produgdo de areia em Itaguai/ Disciplinamento da atividade; Estudos
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constru¢ao civil Seropédica: contaminagdo do lengol de alternativas de abastecimento
freatico, uso futuro da terra
comprometido devido a criacdo
desordenada de areas alagadas
Produgédo de areia no Vale do Paraiba
acarretando a destrui¢do da mata Disciplinamento da atividade; Estudos
SP ciliar, turbidez, conflitos com uso e de alternativas de abastecimento e de
ocupagao do solo, acidentes nas transporte
rodovias causados pelo transporte
Produgio de brita nas Regides
Metropolitanas do Rio de Janeiro e L (o
~ S Aplicagdo de técnicas menos
Sao Paulo, acarretando: vibragao, . .
RJ e SP , o . impactantes; Estudos de alternativas de
ruido, emissao de particulado, .
. abastecimento
transporte, conflitos com uso e
ocupagao do solo
. ~ , Melhor disciplinamento da atividade
L Mineragdo em areas de cavernas com , - ~
Calcario MG e SP impactos 1o patriménio espelcologico através da revisdo da Resolucdo
P P PEICOiog CONAMA n° 5 de 06/08/1987
Desmatamento da regido do Araripe Utilizagdo de outros tipos de
Gipsita PE devido a utilizac@o de lenha nos combustivel e incentivo ao
fornos de queima da gispsita reflorestamento com espécies nativas
Cassiterita RO ¢ AM Destruigdo de Fllorestas e leitos de Racionz.ili.za.qéo da gtividade para
rios minimizar os impactos

Fonte: Farias (2002, p.14)

Brum (2000, p.2) também resumiu os impactos causados pela mineragao:

De maneira geral, o efeito da mineracdo, considerado aqui desde a lavra até o
tratamento do minério, faz-se sentir especialmente: a) sobre o meio fisico ou sobre a
fisiografia da regido. Sdo efeitos visiveis, detectados a curto prazo, denominados de
agudos e afetam: 1) a paisagem (desaparecimento de morros; aterros de depressdes;
transformagoes, inclusive por assoreamento de drenagem); 2) o solo (remogdo,
decapagem e aterro); 3) a vegetac@o (desflorestamento). b) sobre a qualidade do
meio. Efeitos ndo-visiveis, detectados a longo prazo. Esses efeitos sdo considerados
cronicos e sentidos principalmente por: 1) modificagdo na qualidade da agua (efeito
na qualidade de recursos hidricos); 2) absor¢do ou assimilagdo (cutinea, respiratoria
ou digestiva) por animais: podem afetar organismos superiores (inclusive o homem);
3) modificagdes da qualidade do ar (emissdo de particulados); 4) modificagdo do
meio fisico, inclusive trazendo efeitos a curto, médio e longo prazos sobre o clima
local. No caso da Bahia, essa tendéncia ¢ de favorecer a desertificagao.

2.4 Legislacao Aplicavel

Historicamente, o setor mineral tem se mostrado uma atividade econdmica de destaque

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

escala das jazidas de minério de ferro, a exploracio de minerais brasileiros ¢ uma

importantissima fonte de matéria-prima para paises de todo o mundo.

Em funcdo da auséncia de instrumentos legais e normativos concernentes a protecao

ambiental na época colonial, o inicio da atividade mineradora no Brasil caracterizou-se por

acOes predatorias as jazidas, agressdes ao meio ambiente e geragdo de prejuizos sociais e de

saude publica as populagdes diretamente envolvidas. A regulamentacdo da atividade por parte

da Coroa Portuguesa focava-se essencialmente em aspectos tributarios, como, por exemplo,
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por meio da cobranga do Quinto do Ouro, imposto que correspondia a 20% do valor de toda
quantia daquele metal extraida de terras brasileiras. O primeiro 6rgdo publico 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 instituida na Secretaria do Estado dos Negocios do
Império uma se¢ao responsavel pela Agricultura e Mineragdo, o primeiro embrido dos atuais
orgaos reguladores da matéria, como o Departamento Nacional de Produgdao Mineral (DNPM)
(SILVA, 1995).

Segundo o Ministério de Minas e Energia, a Constituicdo Republicana de 1891
vinculava a propriedade e o direito de uso do solo ao do subsolo, o que foi combatido pelo
presidente Getulio Vargas, em 1931, defendendo que todo o direito sobre os minerais do
territorio nacional deveriam pertencer a Unido. Apesar de toda a luta para a nacionalizagdo
dos recursos minerais, apenas em 1934, com a criacao da nova Constitui¢do e da promulgacgao
do Codigo de Minas, o governo tornou oficial a separagdo de propriedades do solo e do
subsolo, e através do Decreto N° 23.979, de 08 de margo, criou oficialmente o DNPM.

A partir desse momento, a exploragdo de qualquer jazida dependia de uma autorizagao
do Governo Federal, consumando o desejo de Vargas de que os recursos minerais fossem
todos nacionalizados. Surgiu entdo a necessidade de uma regulamentacdo mais especifica da
atividade mineraria, a qual fomentou o desenvolvimento da legislagdo que hoje em dia regula

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

2.4.1 Decreto-Lei N° 1.985. de 29 de Marco de 1940

O Decreto-Lei n° 1.985, denominado Codigo de Minas, foi criado com o objetivo de
regular de forma precisa a mineragdo no territorio nacional. Como principais pontos do
decreto, tem-se a defini¢do dos direitos sobre as jazidas e minas, o estabelecimento do regime
de aproveitamento das mesmas e a regulamentag@o da intervencao do Estado na atividade.

Além disso, o Codigo de Minas atribui a0 Governo a responsabilidade de fiscalizar as

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

Art. 49. O Governo fiscalizara, pelo D. N. P. M., todos os servigos de pesquisa e
lavra de jazidas, bem como as empresas que utilizem matéria prima mineral, fazendo
cumprir as normas de:

I - bom aproveitamento da jazida;

Il - conservagao e seguranca das construgoes e trabalhos;

IIT - precaugdo contra danos a propriedades visinhas;

IV - protecdo do bem estar publico, da saude e da vida dos operarios.
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2.4.2 Decreto-Lei N° 227. de 28 de Fevereiro de 1967

Apbs a reorganizacao do Estado iniciada em 1964, foi promulgado em 28 de fevereiro
de 1967 o Codigo de Mineragdo, o qual, além de modernizar e reestruturar o Cédigo de Minas
em varios assuntos, foi pioneiro em algumas questdes, como o monopo6lio do Estado sobre a
extracdo de petroleo.

Segundo Silva (1995), um dos pontos mais importantes do novo Cddigo ¢ que ele
retirou do proprietario do solo a preferéncia na utilizagdo do subsolo, como era definido
anteriormente pelo Coédigo de Minas. Ao invés de ter garantida a prioridade na utilizacao
desses recursos, o proprietario tinha assegurada uma justa indenizagdo em caso de exploragdo
dos recursos por terceiros, bem como participagdo no resultado da lavra.

Além disto, o Artigo 2° define os regimes de aproveitamento das substancias minerais,
Brasil (1967, p.2):

I - regime de concessdo, quando depender de portaria de concessao do Ministro de
Estado de Minas e Energia;1

I - regime de autorizagdo, quando depender de expedi¢do de alvara de autorizagdo
do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM;

III - regime de licenciamento, quando depender de licenca expedida em obediéncia a
regulamentos administrativos locais e de registro da licenga no Departamento
Nacional de Produc¢ao Mineral - DNPM;

IV - regime de permissdo de lavra garimpeira, quando depender de portaria de
permissdao do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Producdo Mineral -
DNPM,;

V - regime de monopolizagdo, quando, em virtude de lei especial, depender de
execucao direta ou indireta do Governo Federal.

De acordo com o Guia do Minerador elaborado pelo Departamento Nacional de
Producao, o objetivo destes regimes ¢ a obtencdo de um titulo que credencie seu possuidor ao
aproveitamento do recurso natural. Este titulo ¢ emitido, no caso do primeiro regime, pelo
Ministério de Minas e Energia, e nos demais casos, pelo proprio DNPM. Os regimes de
Autorizagdes e Concessdes sdo previstos para todas as substincias minerais. As substincias
garimpaveis, aplica-se o Regime de Permissdao de Lavra Garimpeira. Ja no caso de substancias
de emprego imediato na constru¢do civil utiliza-se o Regime de Extracdo (quando a
solicitagdo ¢ feita exclusivamente pelo proprietdrio do solo ou a quem obtiver expressa
autorizag¢do de utilizagdo do mesmo) ou o Regime de Licenciamento (aplicavel a 6rgaos da
administracdo direta ou autarquica da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios), sendo que no primeiro tipo, a obtencdo do titulo tem uma tramitagdo bem mais

rapida, pois ndo exige a realizacdo de trabalhos de pesquisa e todos os tramites ocorrem
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localmente. J& o regime de Licenciamento depende da vontade das prefeituras e dos

proprietarios do solo, fato que pode se tornar um elemento complicador do processo.

2.4.3 Lei N° 6.567. de 24 de Setembro de 1978

A Lei N° 6.567 veio como um complemento ao Codigo de Mineragdo de 1967. A
referida lei dispde sobre o licenciamento especifico para o uso imediato de minerais na
construg¢do civil, desde que os mesmos ndo necessitem passar por processos de
beneficiamento, facilitando a regulamentacdo da extragdo para este fim.

A Lei N° 8.982, de 24 de Janeiro de 1995, d4 nova redagdo ao Artigo 1° da Lei N°

6.567, o qual havia sido alterado pela Lei N° 7.312, de 16 de maio 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 maio de 1985, passa a vigorar com a seguinte redacao:

Art. 1° Poderdo ser aproveitados pelo regime de licenciamento, ou de autorizagdo e
concessao, na forma da lei:

I - areias, cascalhos e saibros para utilizagdo imediata na construgao civil, no preparo
de agregados e argamassas, desde que ndo sejam submetidos a processo industrial de
beneficiamento, nem se destinem como matéria-prima a industria de transformacao;
IT - rochas e outras substincias minerais, quando aparelhadas para paralelepipedos,
guias, sarjetas, moirdes e afins;

IIT - argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha;

IV - rochas, quando britadas para uso imediato na construgdo civil e os calcarios
empregados como corretivo de solo na agricultura.

Tal alterag@o se deu principalmente quanto a obrigatoriedade da adocdo dos processos

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

2.4.4 Lei N° 6.938. de 31 de Agosto de 1981

A criag¢do da Politica Nacional do Meio Ambiente, através da Lei N° 6.938 de 31 de
agosto de 1981, foi influenciada pelo aumento da preocupacdo em relacdo as possiveis
consequéncias geradas pela agdo humana sobre o meio ambiente. O principal objetivo ¢ a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar condi¢des ao desenvolvimento sdcio-econdmico, aos interesses da seguranca
nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana.

A partir desta lei, foi criado o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), e
instituidos os primeiros instrumentos ambientais, como o Cadastro Técnico Federal de
Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, € o licenciamento de atividades efetiva ou

potencialmente poluidoras.
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O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) foi estabelecido como o 6rgao
superior de meio ambiente do pais, cujas competéncias estdo listadas no Artigo 8°, Brasil
(1891, p.6):

I - estabelecer, mediante proposta doIBAMA, normas e critérios para o
licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido
pelos Estados e supervisionado pelo IBAMA;

II - determinar, quando julgar necessario, a realizagdo de estudos das alternativas e
das possiveis conseqiiéncias ambientais de projetos publicos ou privados,
requisitando aos oOrgdos federais, estaduais e municipais, bem assim a entidades
privadas, as informagdes indispensaveis para apreciacdo dos estudos de impacto
ambiental, e respectivos relatérios, no caso de obras ou atividades de significativa
degradacgdo ambiental, especialmente nas areas consideradas patrimoénio nacional;

IIT - decidir, como ultima instancia administrativa em grau de recurso, mediante
depdsito prévio, sobre as multas e outras penalidades impostas pelo IBAMA;

IV - homologar acordos visando a transformagdo de penalidades pecunidrias na
obrigacdo de executar medidas de interesse para a protegdo ambiental;

V - determinar, mediante representagio do IBAMA, a perda ou restrigdo de
beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico, em carater geral ou condicional, e
a perda ou suspensio de participacio em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito;

VI - estabelecer, privativamente, normas e padrdes nacionais de controle da poluigdo
por veiculos automotores, aeronaves e embarcacdes, mediante audiéncia dos
Ministérios competentes;

VII - estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e & manutencao da
qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais,
principalmente os hidricos.

Algumas alteragdes foram realizadas anos depois, como a transformacdo do
CONAMA em um 6rgdo consultivo e deliberativo e de novos instrumentos para avaliagdo,
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 Publica e dos Interesses Difusos foi responsavel pela criacdo das
acdes civis de responsabilidades por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens
e direitos de valor histérico, artistico, estético, turistico e paisagistico, assim como outras
providéncias por ela regulamentadas.

Com a criacdo da lei, e tendo o Ministério Publico o poder de criagdo dessas agdes,
eventos danosos ao meio ambiente causados por atividades minerdrias passaram a ser
passiveis de processos judiciais, o que faz com que a fiscalizagdo ambiental e o controle por
parte das empresas tenha de ser muito maior.

Foi instituida também a possibilidade de celebragdo de Termo de Ajuste de Conduta,

um meio de efetivar a tutela dos direitos coletivos e de evitar o ingresso em juizo até que seja
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alcancado o ajuste da conduta danosa. Ressalta-se que a possibilidade da celebragdo do
referido acordo ndo visa a descaracterizacdao da Lei da Acdo Civil Publica, e sim o resguardo
do seu poder de atuacdo apenas para os casos em que a conciliagdo ndo seja uma opgao viavel

(BARRETO, 2004).

2.4.6 Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988

A Constituicdo de 1988, atendendo ao movimento de preocupagdo com o meio
ambiente presente na sociedade da época, fez com que fossem dados os primeiros passos em
dire¢do a uma politica ambiental mais completa no Brasil. Antes desse marco, a questdo
ambiental no pais caminhava sem um controle muito rigido, e muitas vezes era gerida para
agradar ao empreendedor.

Algumas das maiores evolu¢des no que tange as questdes ambientais da Constituicao

de 1988 estdo dispostas no Capitulo VI, Do Meio Ambiente, Brasil (1988, p.135):

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e
futuras geracgoes.

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

I - preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais € prover o manejo
ecologico das espécies e ecossistemas;

IT - preservar a diversidade e a integridade do patrimoénio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas & pesquisa e manipulagdo de material genético;

IIT - definir, em todas as unidades da Federagdo, espagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressao
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiquem sua prote¢ao;

IV - exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradagdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a produgdo, a comercializagdo ¢ o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente;

VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagdo publica para a preservacdo do meio ambiente;

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua fun¢do ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os
animais a crueldade.

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo 6rgdo publico
competente, na forma da lei.

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

Quanto ao critério de exploracdo dos bens minerais, a Carta Magma adota o regime

dominial, fazendo com que as riquezas minerais, estejam elas no subsolo ou na superficie,
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sejam de responsabilidade da Unido, e garante assim a exclusividade do Estado na fun¢do de

legislar sobre as mesmas.

2.4.7 Lei N° 7.805, de 18 de Julho de 1989

A Lei N° 7.805 buscou regular a atividade garimpeira, através da criacdo do regime de
permissdo e extingdo do regime de matricula e extinguir o regime de matricula. Para isto,
define regime de permissdo de lavra garimpeira como sendo o aproveitamento imediato de
jazimento mineral que, por sua natureza, dimensdo, localizagdo e utilizagdo econdmica, possa
ser lavrado independentemente de prévios trabalhos de pesquisa.

Sobre as permissdes para pesquisa ou lavra, a Lei cita que, Brasil (1989, p.5):

Art. 16. A concessdo de lavras depende de prévio licenciamento do 6rgdo ambiental
competente.

Art. 17. A realizagdo de trabalhos de pesquisa e lavra em areas de conservagdo
dependeré de prévia autorizagdo do 6rgdo ambiental que as administre.

Art. 18. Os trabalhos de pesquisa ou lavra que causarem danos ao meio ambiente sao
passiveis de suspensdo temporaria ou definitiva, de acordo com parecer do 6rgio
ambiental competente.

Art. 19. O titular de autorizagdo de pesquisa, de permissdo de lavra garimpeira, de
concessao de lavra, de licenciamento ou de manifesto de mina responde pelos danos
causados ao meio ambiente.

Isto significa que a partir de entdo ndo mais bastaria ter licenciada a parte estrutural e
operacional do empreendimento, mas a parte ambiental também deveria receber um aval do
orgao responsavel. Quando a pesquisa incidir sobre area de conservacdo ambiental, além do
licenciamento habitual para empreendimentos desse setor, ¢ necessaria uma anuéncia do
6rgdo ambiental responsavel pelo gerenciamento da area aonde se pretende garimpar. Além
disso, o 6rgdo ambiental recebeu para a suspensdo provisoéria ou definitiva das atividades,
desde que seja de entendimento do mesmo que os danos causados pela atividade ndo foram

previstos, ou ndo estejam sendo devidamente mitigados.

2.4.8 Lei N° 7.990, de 28 de Dezembro de 1989

A Lei N° 7.990, embasada pela Constituicdo Federal, institui a compensacio
financeira a ser paga pelos Estados, Distrito Federal e Municipios pela exploragdo de petrdleo
ou gas natural, recursos hidricos para fim de geragcdo de energia elétrica recursos minerais em

seus respectivos territorios, plataformas continental, mar territorial ou zona econdmica.
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O objetivo da compensacao financeira ¢ indenizar a Unido pela utilizagdo dos recursos
e possiveis danos causados pelos empreendimentos, resultando em um valor a ser reinvestido

em diversos setores do Estado.

2.4.9. Lei N° 8.001, de 13 de Marco de 1990

A Lei N° 8.001 define os valores a serem pagos como compensa¢ao financeira a cada
tipo de empreendimento, bem como a divisdo dos percentuais entre os Orgdos, Estado e
institui¢des interessadas.

Para o setor minerario, o Artigo 2° da Lei define que:

§ 1° O percentual da compensagdo, de acordo com as classes de substincias
minerais, sera de:

I - minério de aluminio, manganés, sal-gema e potassio: 3% (trés por cento);

IT - ferro, fertilizante, carvdo e demais substancias minerais: 2% (dois por cento),
ressalvado o disposto no inciso IV deste artigo;

IIT - pedras preciosas, pedras coradas lapidaveis, carbonados e metais nobres: 0,2%
(dois décimos por cento);

IV - ouro: 1% (um por cento), quando extraido por empresas mineradoras, € 0,2%
(dois décimos por cento) nas demais hipoteses de extragao.

§ 2° A distribuicdo da compensagdo financeira referida no caput deste artigo sera
feita da seguinte forma:

I-23% (vinte e trés por cento) para os Estados e o Distrito Federal;

IT - 65% (sessenta e cinco por cento) para os Municipios;

II-A. 2% (dois por cento) para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico - FNDCT, instituido pelo Decreto-Lei no 719, de 31 de julho de 1969,
e restabelecido pela Lei no 8.172, de 18 de janeiro de 1991, destinado ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico do setor mineral;

I - 10% (dez por cento) para o Ministério de Minas e Energia, a serem
integralmente repassados ao Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM,
que destinara 2% (dois por cento) desta cota-parte a protecdo mineral em regioes
mineradoras, por intermédio do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — Ibama.

2.4.10 Lei N° 8.876. de 2 de Maio de 1994

A Lei N° 8.876 concedeu ao poder executivo autorizagdo para a institui¢do do
Departamento Nacional de Producdo Mineral como Autarquia. Através da cessdo de maior
autonomia ao DNPM, o Governo tem como objetivo a concentragdo de muitas das atividades
relacionadas ao setor minerario dentro de um mesmo 6rgao.

O Artigo 3° define as competéncias do DNPM, no intuito de promover o planejamento
e o fomento da exploracdo e do aproveitamento dos recursos minerais, superintender as
pesquisas geologicas, minerais e de tecnologia mineral, e assegurar, controlar e fiscalizar o

exercicio das atividades de mineracdo em todo o territorio nacional:
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I - promover a outorga, ou propé-la a autoridade competente, quando for o caso, dos
titulos minerarios relativos a exploragdo e ao aproveitamento dos recursos minerais,
e expedir os demais atos referentes a execugdo da legislacdo mineraria;

IT - coordenar, sistematizar e integrar os dados geoldgicos dos depoésitos minerais,
promovendo a elaboracao de textos, cartas e mapas geoldgicos para divulgacio;

IIT - acompanhar , analisar e divulgar o desempenho da economia mineral brasileira
e internacional, mantendo servigos de estatistica da produgio e do comércio de bens
minerais;

IV - formular e propor diretrizes para a orienta¢do da politica mineral;

V - fomentar a produgdo mineral e estimular o uso racional e eficiente dos recursos
minerais;

VI - fiscalizar a pesquisa, a lavra, o beneficiamento e a comercializagdo dos bens
minerais, podendo realizar vistorias, autuar infratores e impor as sangdes cabiveis,
na conformidade do disposto na legislagdo mineraria;

VII - baixar normas, em carater suplementar, ¢ exercer fiscaliza¢@o sobre o controle
ambiental, a higiene e a seguranca das atividades de mineracdo, atuando em
articulagdo com os demais 6rgaos responsaveis pelo meio ambiente e pela higiene,
seguranga e saude ocupacional dos trabalhadores;

VIII - Implantar e gerenciar bancos de dados para subsidiar as agdes de politica
mineral necessarias ao planejamento governamental;

IX - baixar normas e exercer fiscalizagdo sobre a arrecadagdo da compensagdo
financeira pela exploragdo de recursos minerais, de que trata o § 1° do Art. 20 da
Constituigdo Federal;

X - fomentar a pequena empresa de mineragao;

XI - estabelecer as areas e as condigdes para o exercicio da garimpagem em forma
individual ou associativa.

A Lei garante ao DNPM, além de Autarquia vinculada ao Ministério de Minas e
Energia, autonomia financeira, administrativa e patrimonial para o exercicio das fungdes que

lhe foram concedidas.

2.4.11 LeiN°®9.605, de 12 de Fevereiro de 1998

A Lei dos Crimes Ambientais dispde sobre as sangdes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Em outras palavras, trata da
criminalizacdo de toda e qualquer atividade que, por algum motivo, com inten¢do ou nao,
causa danos ao meio ambiente.

Com o surgimento desta legislacdo, as penas para quem, de qualquer forma, concorre
para a pratica dos crimes previstos sdo claramente definidas. S3o definidas as penalidades
aplicaveis aos crimes contra a fauna, contra a flora, da polui¢do, contra o ordenamento urbano
e patrimdnio cultural e outros, além de definir as responsabilidades de pessoas fisicas e
juridicas sobre seus atos.

Sobre extracdes minerais, o Artigo 55 define como crime:

Art. 55. Executar pesquisa, lavra ou extragdo de recursos minerais sem a competente
autorizagdo, permissdo, concessdo ou licenga, ou em desacordo com a obtida:
Pena - detenc¢ao, de seis meses a um ano, e multa.
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Paradgrafo tnico. Nas mesmas penas incorre quem deixa de recuperar a area
pesquisada ou explorada, nos termos da autorizagdo, permissdo, licenga, concessio
ou determinag@o do 6rgdo competente.

2.4.12 Portaria DNPM N° 144, de 03 de Maio de 2007

A Portaria DNPM n° 144, de 03 de maio de 2007 entrou em vigor na data de sua
publicacdo (07 de maio de 2007) e revogou as Portarias DNPM n° 367, de 27 de agosto de
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 Utilizagdo consiste em titulo autorizativo expedido pelo Departamento
Nacional de Produ¢do Mineral - DNPM, em carater excepcional, para a realizagdo
de extracdo de bens minerais durante a fase de pesquisa, até a outorga da concessao
de lavra, conforme previsao expressa no art. 22, § 2°, do Cdédigo de Mineragao.

Sendo assim, ¢ admitida, em carater excepcional, a extragdo de substancias minerais
em area objeto de Alvard de Pesquisa, mediante prévia autorizacdio do DNPM, antes da
outorga da concessdo de lavra, a qual se dara com a expedicdo da correspondente Guia de
Utilizagdo, observados o acordo com o proprietario do solo e a obtencao da licenga ambiental
pertinente.

Em nivel regulamentar, a Portaria DNPM n° 144, de 03 de maio de 2007 trata da
extracdo de substancias minerais antes da outorga de concessao de lavra, e estabelece, em seu
art. 2°, que para efeito de emissdo da Guia de Utilizagdo serdo consideradas como

excepcionais as seguintes situagdes:

I - aferi¢@o da viabilidade técnico-econdmica da lavra de substincias minerais no
mercado nacional e/ou internacional;

IT - a extragdo de substidncias minerais para andlise e ensaios industriais antes da
outorga da concessao de lavra; e

IIT - a comercializa¢do de substancias minerais face a necessidade de fornecimento
continuado da substancia visando garantia de mercado, bem como para custear a
pesquisa.

O requerimento para obtencdo da Guia de Utilizagdo deverd ser encaminhado ao
Superintendente do DNPM do local em que se situa a area objeto dos direitos minerarios,
instruido com a justificativa técnica-econdmica e com a planta do local a ser realizada a
extracdo, como exige a Portaria 144/07, em seu art. 4°, sendo necessario o total adimplemento
das Taxas Anuais por Hectare — TAH, bem como a apresentacdo da necessaria licenca
ambiental ou documento equivalente (GUIO, 2012).

Segundo Guio (2012, p.1):
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Apos analise pelo setor técnico, a Guia de Utilizagdo podera ser emitida, com a
publicacdo de seu extrato no Diario Oficial da Unido.

A autoriza¢do ndo poderd ter validade por prazo superior ao da “(...) licenca
ambiental apresentada ou do Alvard de Pesquisa, quando em vigor, prevalecendo o
prazo que vier a vencer primeiro” (Portaria DNPM 144/07, art. 11), admitindo-se
sua emissdo ap6s o vencimento da autorizagdo de pesquisa apenas no caso de
apresentagdo de seu pedido de prorrogacdo, sendo que o indeferimento deste
acarretara no imediato cancelamento da Guia de Utilizagdo (art. 12, idem).
Obviamente, a outorga da concessdo de lavra tera o conddo de retirar a eficacia da
Guia de Utilizagdo, visto que o minerador passa a deter a autorizagdo regular para a
realizagdo de suas atividades.

A Guia de Utilizagdo poderd ser cassada, cancelada ou suspensa de acordo com
critérios técnicos, de interesse publico ou social, caso em que seu titular devera promover a
recuperagdo ambiental da area.

E expressamente permitida a emissdo de nova autorizagio apés o vencimento da
primeira, desde que o pedido esteja instruido com os documentos previstos no art. 20 da ja
mencionada Portaria DNPM 144/07. A continuidade dos trabalhos ndo serd interrompida
desde que o titular apresente seu requerimento em até sessenta dias antes do vencimento da

Guia de Utilizag¢ao 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 Diério Oficial da Unido, a Lei Complementar n°
140, que fixa normas, nos termos dos incisos III, VI e VII do caput e do paragrafo tnico do
art. 23 da Constituicdo Federal de 88, para a cooperagdo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios nas a¢des administrativas decorrentes do exercicio da competéncia
comum relativas a prote¢do das paisagens naturais notaveis, a protecdo do meio ambiente, ao
combate a polui¢do em qualquer de suas formas e a preservacao das florestas, da fauna e da
flora.

A Lei Complementar n° 140/2011 também altera o artigo 10 da Lei n® 6.938/1981
(Dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente) e aplica-se aos processos de
licenciamento e de autorizagdo ambiental, iniciados a partir de sua vigéncia.

Com sua promulgacdo, ficaram mais claros os limites de atuacdo da Unido, Estados e
Municipios, no que concerne a aplicacdo de politicas ambientais, gestdo de recursos
ambientais, defini¢do de espacgos territoriais protegidos, fiscalizacdo de atividades e,
principalmente, licenciamento de atividades e empreendimentos potencialmente poluidores.

Conforme Welter et. al (2012, p. 1):
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Ainda que a divisdo de competéncias ja houvesse sido tratada pela
Resolucdo Conama 237/07, ¢ a LC 140/2011 que “pde uma pa de cal”
em qualquer divida que ainda pudesse existir sobre a exigéncia do
licenciamento ambiental por diferentes entes federativos, uma vez que
a Lei Complementar dispde que os empreendimentos e atividades sdo
licenciados ou autorizados, ambientalmente, por um unico ente
federativo.

A norma também vincula o exercicio da fiscalizacdo ambiental aos Orgdos
competentes para a realizagdo do licenciamento ambiental da atividade, ou seja, o 6rgao
responsavel pelo licenciamento ou autorizacdo também serd competente para lavrar auto de
infragdo ambiental e instaurar processo administrativo para a apuragdo de infragcdes a
legislagdo ambiental cometidas pelo empreendimento ou atividade licenciada ou autorizada.

Ainda prevé, também, a criagdo de Comissdes Bipartites e Tripartites com o objetivo
de fomentar a gestdo ambiental compartilhada e descentralizada entre os entes federativos. O

funcionamento das referidas comiss@o ainda seréd objeto de regulamentacao.

2.5 Criminalistica

Conforme Stumvoll e Quintela (1995 apud TRAUCZYNSKI, 2013, p.25), a
criminalistica ¢ uma ciéncia independente, fortemente relacionada as demais ciéncias
forenses, que visa a pesquisa, andlise e interpretagdo dos vestigios materiais encontrados em
locais de crime, qualquer que seja seu tipo, desde um homicidio a um local de crime contra o
meio ambiente.

No contexto dos crimes ambientais, os bens minerais sdo objetos de preocupacdo do
governo e da sociedade atuais. Isto porque, com a crescente valorizagdo nos mercados
domésticos e industriais, a mineragdo ilegal vem sendo praticada de maneira expressiva ao
longo do territorio, acarretando na espoliacdo do patrimonio brasileiro e na degradacdo
ambiental das areas de estoque mineral.

De acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (CF/88), art.
176, Brasil (2006):

[...] as jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais ¢ os potenciais de
energia hidraulica constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de
exploracdo ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario a
propriedade do produto da lavra.

O art. 144 (CF/88) dispde sobre o dever do Estado em garantir a seguranca publica

através da atuacdo de orgdos federais, civis e militares em busca da preservacdo da ordem
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publica e da incolumidade das pessoas e do patrimdnio. Neste contexto, o pardgrafo 1° do

referido artigo, Brasil (2006) afirma que:

A policia federal, instituida por lei como 6rgdo permanente, organizado e mantido
pela Unido e estruturado em carreira, destina-se a: I - apurar infragdes penais contra
a ordem politica e social ou em detrimento de bens, servicos e interesses da Unido
ou de suas entidades autarquicas e empresas publicas, assim como outras infragdes
cuja pratica tenha repercussdo interestadual ou internacional e exija repressdo
uniforme, segundo se dispuser em lei; II - prevenir e reprimir o trafico ilicito de
entorpecentes e drogas afins, o contrabando e o descaminho, sem prejuizo da acdo
fazendaria e de outros 6rgaos publicos nas respectivas areas de competéncia; III -

exercer as fungdes de policia maritima, aeroportuaria ¢ de fronteiras; IV - exercer,
com exclusividade, as fungdes de policia judiciaria da Unido.

No caso da mineragdo, os procedimentos de licenciamento e a fungdo fiscalizatéria por
parte do poder publico tém o objetivo de conciliar a atividade econdémica a um nivel de
impacto ambiental aceitdvel, com consequéncias controladas ou minimizadas, ja que admite-
se que qualquer empreendimento minerdrio causa dano, ndo engendrando, necessariamente,
crime ambiental. A pratica efetiva de crime contra o meio ambiente estd prevista na Lei de

Crimes Ambientais (Lei 9.605/98), Artigo 55:

Art. 55. Executar pesquisa, lavra ou extragdo de recursos minerais sem a competente
autorizagdo, permissdo, concessdo ou licenga, ou em desacordo com a obtida:
Pena - detenc¢ao, de seis meses a um ano, e multa.

Sendo assim, a pericia ambiental tem como objetivo a constatacdo do dano ambiental
ilegal e a fixagdo do montante do prejuizo causado pela atividade ao meio ambiente e a
coletividade. Para tal estimativa, os peritos utilizam técnicas como mensuragdes de campo,
andlise de sensoriamento remoto, utilizagdo de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) e
uma série de programas computacionais para célculo da area impactada e do volume extraido.

O Grupo de Pericias em Meio Ambiente (GPEMA) ¢ o grupo especializado na andlise
forense de crimes ambientais do Setor Técnico-Cientifico da Policia Federal em Minas
Gerais. Composto por especialistas das areas de Geologia, Engenharia de Minas, Engenharia
Florestal, Engenharia Cartografica, Biologia e Medicina Veterinaria, o GPEMA/SETEC/MG
¢ responsavel por realizar pericias no ambito criminal nas mais variadas modalidades de
crimes ambientais da esfera federal: crimes minerarios, crimes contra a flora, incéndios
florestais, crimes contra a fauna, trafico de animais silvestres, crimes de polui¢ao, ocupagdes
em areas protegidas, entre outros. No tocante aos crimes minerarios, Minas Gerais desponta
como o estado da Federacdo de maior demanda por laudos periciais. Uma analise do banco de
dados do Sistema Nacional de Gestdo de Atividades de Criminalistica da Policia Federal

demonstrou que o estado mantém a lideranga na producao de laudos periciais ligados a crimes



35

minerarios desde 2011, sendo que, em 2012, a producgdo foi inclusive superior ao total de
algumas regides do pais, como o Norte, Centro-Oeste ou Sul (MAYRINK et al., 2013).

Ainda de acordo com Mayrink et al. (2013), o GPEMA/SETEC/MG comegou a adotar
a valoracdo ambiental nos laudos de extracdo mineral em 2009, quando os danos somaram
aproximadamente 50 mil reais. A partir de entdo, 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 prejuizo
causado pela atividade ilicita & Unido, ultrapassou a cifra de 180 milhdes de reais,
evidenciando o importante papel do GPEMA ndo s6 na avaliacdo de danos ambientais como

também na quantificagdo de desvios de recursos publicos.

2.6 Valoracao Ambiental

Em uma sociedade capitalista, ¢ dificil avaliar algum tipo de patriménio que ndo seja
pelo seu valor monetario, j4 que a maioria dos interesses comuns ¢ centralizada no dinheiro.
Neste contexto, com a crescente exaltagdo da ecologia, torna-se vantajoso calcular o valor
econdmico que pode ser atribuido aos patrimdnios naturais.

Na maioria das vezes, este tipo de valoragdo baseada em pregos que refletem o custo
de ocasido dos recursos ambientais ndo ¢ facilmente absorvida pelo mercado. Deve-se
observar que esta pratica engloba todos os atributos relacionados aos bens ambientais, os
quais podem ou ndo estar associados a um uso. Determinar o valor econdmico de um recurso
ambiental ¢ o mesmo que estimar o valor monetdrio deste em relacdo aos outros bens e
servigos disponiveis na economia. Qualquer que seja a forma de gestao a ser desenvolvida por
governos, organizacdes nao governamentais, empresas ou sociedade, o gestor terd que
equacionar o desafio de conciliar um orgamento financeiro limitado com as inimeras opgdes
de gastos, investimentos e consumo relacionadas ao meio ambiente (MOTTA, 1997).

No caso de um recurso ambiental, os fluxos de bens e servigos derivados de seu
consumo definem seus atributos. Existem também atributos associados a propria existéncia do
recurso ambiental, que independem do fluxo atual e futuro apropriados através do seu uso.

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

O termo valor de um bem ou servigo ambiental é entendido como sendo a expressdo
monetaria dos beneficios obtidos de sua provisao do ponto de vista pessoal de cada
individuo. Tais beneficios poderdo ser advindos do uso direto e do uso passivo de
tais bens e servigos. O valor que resulta do uso direto da amenidade ¢ mensurado
pelo valor de uso; ja o valor que resulta do uso passivo ¢ medido através do valor de
op¢do e do valor de existéncia. Entdo, o valor econdmico total dos bens e servigos
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ambientais ¢ composto por trés tipos distintos de valores, a saber: valor de uso, de
opg¢do e de existéncia.

Valoragao ambiental ¢ o recurso utilizado para atribuir preco aos ativos ambientais, as
mudancgas ocorridas nos mesmos e aos efeitos que estas alteragdes surtem 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 € a economia ecoldogica. A economia do meio
ambiente se baseia no principio de que o meio ¢ um bem publico, e os efeitos ambientais
impostos a ele sdo frutos de externalidades produzidas pela manutengdo da economia. J& a
economia ecoldgica aborda o problema como se a interagdo entre ambiente e processos
econdomicos ocorresse de maneira natural, j& que a propria economia depende das
caracteristicas fisicas do planeta para se desenvolver (MOTTA, 1997).

Ainda de acordo com Motta (1997), atualmente ja se admite a obrigatoriedade de
ressarcimento pelos danos causados ao meio ambiente. Quando os custos da degradacao
ecologica ndo sdo pagos por aqueles que a geram, estes se tornam externalidades para o
sistema econdmico, ou seja, afetam terceiros sem a devida compensacdo. Em geral, as
atividades economicas sdo planejadas sem levar em conta essas externalidades e,
consequentemente, os padrdes de consumo das pessoas sdo tracados sem nenhuma
internalizacdo dos custos ambientais. O resultado ¢ um padrdo de apropriagdo do capital
natural onde os beneficios sdo providos para alguns usudrios de recursos ambientais, sem que
estes compensem os custos incorridos por usuarios excluidos. Além disso, as geragdes futuras
serdo deixadas com um estoque de capital natural resultante das decisdes das geragdes atuais,
arcando com os custos que estas podem implicar.

De forma geral, o Valor Economico Total (VET) dos recursos ambientais ¢ calculado
através da equacgdo (Equacdo 1) de soma entre os Valores de Uso e Valores de Nao Uso, os
quais sdo descritos no quadro a seguir:

N ~

) ca

D>

[1]
Quadro 2 - Taxonomia do valor econémico do recurso ambiental.
VALOR ECONOMICO DO RECURSO AMBIENTAL

Valor de Uso Valor de Nao Uso
Valor. de Uso Valor d e Uso Valor de Opgdo | Valor de Existéncia
Direto Indireto
Bens e servigos Bens e servigos Bens e servigos Valor nao
ambientais ambientais que sdo | ambientais de usos | associado ao uso
apropriados gerados de funcdes | diretos e indiretos a | atual ou futuro e
diretamente da ecossistémicas serem apropriados | que reflete questoes
exploragdo do apropriadas e e consumidos no morais, culturais,
recurso e consumidos futuro. éticas ou
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| consumidos hoje. | indiretamente hoje. | | altruisticas. |
Fonte: MOTTA (1997, p.24)

Valor de Uso (VU) refere-se ao valor atribuido pelos individuos a participagdo do
recurso em uma determinada atividade, isto €, pelo uso atual da amenidade ambiental. Por
exemplo, o valor que os individuos estdo dispostos a pagar para visitar um parque ecologico
ou para conservar determinadas espécies vegetais e/ou animais que estdo sendo utilizadas para
fabricagdo de remédios (MARQUES, 2005).

Ainda conforme Marques (2005, p.1):

O VU ¢ composto pelo valor de Uso Directo (VUD) e pelo Valor de Uso Indirecto
(VUI). O VUD corresponde ao valor atribuido pelo individuo devido a utilizagdo
efectiva e actual de um bem ou servigo ambiental, por exemplo, extracgdo, visitacdo
ou alguma outra forma de actividade produtiva ou consumo directo, com relagdo as
florestas, e VUI representa o beneficio actual do recurso, derivado de fungdes
ecossistémicas como, por exemplo, a proteccdo do solo, a estabilidade climatica e a
proteccao dos corpos d’agua decorrentes da preservagao das florestas.

J& o Valor de Opgao (VO) diz respeito a disposi¢do a pagar dos individuos para
conservar um determinado recurso ou amenidade ambiental que poderé ser usado no futuro e
cuja substituicdo seria dificil ou impossivel. Assim, Valor de Op¢ao expressa também uma
preocupacdo com as geragodes futuras. Pode-se citar, por exemplo, o valor que as pessoas estao
dispostas a pagar para preservar uma floresta na esperanca de que as espécies que nela se
encontram possam ser uteis para geragdes futuras. Por fim, Valor de Existéncia (VE) ¢
quando os individuos obtém beneficios pelo simples conhecimento de que determinada
amenidade ambiental ou certa espécie existe, sem que haja a intencdo de apreciad-las ou usa-
las de alguma forma. Esse valor independe do uso direto, seja no presente, seja no futuro

(MARQUES, 2005).

2.6.1 Métodos de Valoracio Ambiental

Os métodos de valoragdo ambiental estao divididos em métodos diretos e indiretos, os
quais sdo utilizados para mensurar os valores que compde o VET, conforme quadro abaixo.

Quadro 3 - Tipos de valores captados pelos métodos de valoracdo ambiental.

METODOS DE VALORACAO Yu VE
VUD | VUI VO
Produtividade Marginal X X
. Custos Evitados X X
}\r/f S‘I[I‘Oe(igz Mercado Bens Custos de Controle X X
Substitutos Custos de Reposigdo X X
X X

Custos de Oportunidade
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Métod DAP Indiret Custo de Viagem X X
ndireta ;
e?to 08 Precos Hedonicos X X X
Diretos ; . .
DAP Direta Avaliagcdo Contingente X X X X

Fonte: MAIA, ROMEIRO, REYDON (2004, p.6).
Nota: VU: Valor Uso; VUD: Valor Uso Direto; VUI: Valor Uso Indireto; VO: Valor Opgdo ¢ VE: Valor
Existéncia; DAP: Disposi¢do a Pagar.

Os métodos diretos sdo baseados nas relagdes fisicas que descrevem causa e efeito, e
podem estar diretamente relacionados aos precos de mercado ou produtividade. Representam
técnicas que possuem bastante utilizacdo para a valoracdo do consumo de capital natural,
principalmente quando se objetiva a contabilidade de estoques de recursos naturais e sua
dedu¢do da contabilidade de renda (nacional ou regional). Através destes, busca-se confirmar
as preferéncias individuais que estdo relacionadas as fun¢des de utilidade, utilizando para isso
os métodos de valoracdo contingente, custos de viagens e os valores heddnicos,
principalmente.

Entretanto, quando mercados para bens e servicos ambientais ndo existem ou nao
existem mercados alternativos para propor substituicdes, ha a necessidade de aplicacdo de
métodos de valoragdo contingentes, ou seja, com certo grau de incerteza. Estes métodos
podem ser aplicados para elementos da natureza como a biodiversidade, patrimonio
paisagistico, areas de prote¢do ambiental, areas de lazer, ou qualquer outra situagdo na qual
nao existam valores financeiros (MATTOS, 2006).

No enfoque indireto, os beneficios ndo sdo passiveis de valoragdo, nem mesmo de
maneira indireta. Sendo assim, a valoracdo ¢ realizada através do julgamento das pessoas, ou
seja, baseada em avaliagdes subjetivas a respeito do comportamento do mercado ou pela
construcdo de mercados hipotéticos. Mesmo que sejam quase sempre subestimadas, ja que
captam apenas valores de uso dos recursos ambientais, as estimativas sdo suficientes para
viabilizar, por exemplo, o uso sustentavel de um ambiente (HILDEBRAND et al., 2002).

Cada método de valoragdo apresenta suas limitagdes na captacdo dos diferentes tipos
de valores do recurso ambiental. Nao hd como comprovar a eficiéncia de um em relagdo a
outro, mesmo porque ndo ha como precisar o real valor de um recurso ambiental. A escolha
correta devera considerar, entre outras coisas, o objetivo da valoracao, a eficiéncia do método
para o caso especifico e as informagdes disponiveis para o estudo. Depende também das
limitagdes financeiras da pesquisa. Alguns métodos sdo demasiadamente onerosos, pois
envolvem extensas pesquisas de campo e analises rigorosas das informagdes que s6 podem ser

feitas com a contratagdo de técnicos especializados (MAIA, ROMEIRO, REYDON, 2004).
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Neste trabalho, sao analisados os métodos de valoracao classificados como métodos da

funcdo de produgdo e métodos da fungdo de demanda.

2.6.1.1 Metodos de Funcdo de Producdo

Este método ¢ uma das técnicas de valoragdo mais simples e, por isso, largamente
utilizada. Através deste método, observa-se o valor do recurso ambiental pela sua
contribuicdo como insumo ou fator na producdo de outro produto industrializado. Ou seja,
verifica-se o impacto do uso do recurso ambiental em uma atividade econdmica.

O método de funcdo de producdo ¢ empregado quando € possivel obter precos de
mercado para a variagdo do produto industrializado ou de seus substitutos. Sdo reconhecidas
duas variantes: método da produtividade marginal e método dos bens substitutos.

Para Motta (1997, p.13):

Se o recurso ambiental ¢ um insumo ou um substituto de um bem ou servigo
privado, estes métodos utilizam-se de pregos de mercado deste bem ou servigo
privado para estimar o valor econdmico do recurso ambiental. Assim, os beneficios
ou custos ambientais das variagdes de disponibilidade destes recursos ambientais
para a sociedade podem ser estimados. Com base nos precos destes recursos
privados, geralmente admitindo que ndo se alteram frente a estas variagdes,
estimam-se indiretamente os valores econdmicos (pregos-sombra) dos recursos
ambientais cuja variacdo de disponibilidade estd sendo analisada. O beneficio (ou
custo) da variag¢@o da disponibilidade do recurso ambiental é dado pelo produto da
quantidade variada do recurso vezes o seu valor econdmico estimado. Por exemplo,
a perda de nutrientes do solo causada por desmatamento pode afetar a produtividade
agricola. Ou a reducdo do nivel de sedimentacdo numa bacia, por conta de um
projeto de revegetacdo, pode aumentar a vida util de uma hidrolétrica e sua
produtividade.

Para facilitar o entendimento das premissas do método com base em funcdo de
producdo, pode-se observar através da construcdo analitica representada pela expressdo a
seguir que, em uma fun¢do de producao , ,onde Y corresponde aos insumos
privados e R aos recursos ambientais com preco igual a zero, calcula-se a variacdo do produto
P em razdo da variagdo da quantidade do recurso ambiental R utilizada para produzir P.

Conforme Debeux (1998), “a adogdo deste método depende da possibilidade de
obten¢do dos pregos de mercado para variagoes na quantidade do produto P, ou de produtos

substitutos S, que serdo analisados”.

2.6.1.1.1 Produtividade Marginal
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O método de produtividade marginal atribui um valor ao uso da biodiversidade,
relacionando diretamente a quantidade ou qualidade de um recurso ambiental a producdo de
outro produto com preco definido no mercado. O papel do recurso ambiental no processo
produtivo seré representado por uma fungdo dose- resposta, que relaciona o nivel de provisao
do recurso ambiental ao nivel de produgdo respectivo do produto no mercado. Esta fungdo ira
mensurar o impacto no sistema produtivo, e a partir da variacdo gerada, estima-se o valor
economico de uso do recurso ambiental. Para isso, assume-se que o bem ou servico ambiental
gerado por um recurso natural ¢ conhecido, e que o valor econdmico do mesmo representa
apenas valores de uso diretos ou indiretos relativo a sua utilizagdo na produgdo (SILVA,
2003).

Como exemplo de funcdo dose-resposta, pode-se citar o nivel de contaminagdo da
agua representando a dose de poluicdo, e a queda da qualidade dos rios e a consequente
diminui¢do da produ¢do pesqueira representando a resposta. Dose também pode ser o nimero
de predadores naturais das pragas que prejudicam uma producgdo agricola, cuja queda terad
como resposta a diminui¢do da produtividade agricola.

Pearce (1993 apud NOGUEIRA, MEDEIROS, ARRUDA, 2000, p. 95) explica o
método dose-resposta através do exemplo de uma cultura agricola, e esclarece os dois passos
basicos para a utilizacdo dessa metodologia. O primeiro consiste em uma analise e elaboragao
da fun¢do dos danos gerados, relacionada a resposta do meio ambiente aos danos. A segunda
etapa consiste na elaboracao de um modelo ou padrao econdmico que seja capaz de mensurar
o impacto financeiro que essa “dose” tera, para assim possibilitar a elaboracdo de uma
“resposta” adequada e personalizada @ mesma. A grande quantidade de variaveis presentes
nessa andlise, juntamente com possiveis incertezas geradas pela complexidade da relacao
dose-resposta, sao dificuldades existentes para a utilizacdo dessa metodologia.

E importante ressaltar que o método de produtividade marginal acaba avaliando
apenas uma parcela dos beneficios ambientais, e os valores tendem a ser subestimados. A
fun¢do de producdo capta somente valores de uso direto e indireto do recurso ambiental.
Valores de opcao e valores de existéncia, como a preservacao das espécies, ndo fazem parte

das estimativas (SILVA, 2003).

2.6.1.1.2 Método dos Bens Substitutos

Muitas vezes ndo € possivel obter diretamente o pre¢co de um produto afetado por uma

alteracdo ambiental, sendo necessario estima-los por algum substituto existente no mercado.
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A metodologia de mercado de bens substitutos parte do principio de que a perda de qualidade
ou escassez do bem ou servico ambiental ird aumentar a procura por suplentes na tentativa de
manter o mesmo nivel de bem estar da populagdo, mesmo que seja muito dificil encontrar na
natureza um recurso que substitua com perfeicdo os beneficios gerados por outro (SILVA,
2003).

Em geral, as estimativas também sdo subdimensionadas, pois tendem a considerar
apenas os valores de uso direto e indireto dos recursos ambientais. Tanto valores de opcao
quanto valores de existéncia, como o da preservacao das espécies em seus habitats naturais,
ndo fazem parte da estimativa dos beneficios gerados pelo recurso ambiental, ja que se
referem a atributos insubstituiveis. A eficacia das estimativas dependerd, sobretudo, do
objetivo da pesquisa, sendo muitas vezes suficientes para garantir, por exemplo, o uso
sustentdvel de um recurso natural ou para evitar politicas de impactos ambientais.

Por meio da expressao , ,se Rtemem S seu substituto perfeito, a fungdo
de producdo pode ser demonstrada em , , onde a perda de uma unidade de R
pode ser compensada por uma quantidade constante de S. Sendo P constante, uma unidade a
menos de R serd compensada por uma quantidade a mais de S e a variacdo de R passa a ser
valorada pelo preco de mercado de S. A varidvel P, sendo um bem ou servigo ambiental sem
preco de mercado, poderia ser substituido por S, se ndo houvesse fun¢ao de produgdo ou dose-
resposta a disposicdo (MOTTA, 1997).

Existem quatro técnicas derivadas do mercado de bens substitutos bastante conhecidas
e de facil aplicag@o. Sdo elas: custos evitados, custos de controle, custos de reposi¢do e custos

de oportunidade.

2.6.1.1.2.1 Custos Evitados

Os custos evitados sdo muito utilizados em estudos de mortalidade e morbidade
humana. O método estima o valor de um recurso ambiental através 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 série de fatores, como a existéncia de um
comportamento altruista do individuo ao estimar o valor dado a vida ou a satide alheia, além
da falta de informacgao sobre os reais beneficios do bem ou servigo ambiental (SILVA, 2003).

Pode-se utilizar como exemplo os gastos com aquisi¢do de insumos quimicos para o

tratamento de aguas quando ha despejos de esgotos em corpos d’dgua utilizados para



42

abastecimento, ou os gastos da populagdo com reposicdo de bens danificados por enchentes

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

2.6.1.1.2.2 Custos de Controle

Custos de controle representam os gastos necessarios para evitar a variacdo do bem
ambiental e garantir a qualidade dos beneficios gerados a populagdo. E o caso dos gastos com
tratamentos de esgoto para evitar a polui¢do dos rios e com sistemas de controle de emissao
de poluentes de uma industria para evitar a contaminacdo da atmosfera.

Por limitar o consumo presente do capital natural, o controle da degradacdo contribui
para manter um nivel sustentavel de exploragdo, permitindo o aproveitamento dos recursos
naturais pelas geragdes futuras. Entretanto, a estimag¢do dos custos marginais de controle
ambiental e dos beneficios gerados pela preservagdo ¢ uma grande dificuldade na aplicagdo
deste método (SILVA, 2003).

Ainda de acordo som Silva (2003), os investimentos de controle ambiental tendem a
gerar beneficios diversos, sendo necessario um estudo muito rigoroso para determinacdo de
todos estes. Como ndo ha também um consenso quanto ao nivel adequado de sustentabilidade,
as pessoas encontram sérias dificuldades para ajustar os custos aos beneficios marginais e

determinar o nivel 6timo de provisdo do recurso natural.

2.6.1.1.2.3 Custo de Reposicao

No custo de reposicao, a estimativa dos beneficios gerados por um recurso ambiental ¢
dada pelos gastos necessarios para reposi¢cdo ou reparagio apés o mesmo ser danificado. E o
caso do reflorestamento em d4reas desmatadas e da fertilizagdo para manutencdo da
produtividade agricola em areas onde o solo foi degradado.

Como afirma Pearce (1993 apud NOGUEIRA, MEDEIROS, ARRUDA, 2000, p. 95),
o método ¢ frequentemente utilizado como medida do dano causado, sendo comum a
estimativa do custo de restauracdo do ambiente danificado ap6s ocorréncia do prejuizo. Tais
estimativas baseiam-se em pre¢os de mercado, partindo do pressuposto que o recurso
ambiental possa ser devidamente substituido. Uma das desvantagens do método ¢ que, por
maiores que sejam os gastos envolvidos na reposicao, nem todas as complexas propriedades
de um atributo ambiental serdo repostas pela simples substituicio do mesmo, o que tende a

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



43

biodiversidade existente em uma floresta nativa, assim como a aduba¢do quimica jamais ira
repor integralmente toda fertilidade do solo que levou milhdes de anos para se constituir.

Custo de reposicdo, portanto, ¢ quando o custo de S em uma funcdo de producdo

, representa os gastos realizados pelo consumidor para garantir o nivel

desejado de P ou R, como por exemplo, custos de constru¢do de muros de contengdo de

encostas para evitar desabamentos provocados por desmatamentos (MOTTA, 1997).

2.6.1.1.2.4 Custos de Oportunidade

Embora desejavel do ponto de vista ambiental, a preservacdo gera um custo social e
econdmico que deve ser compartido entre os diversos agentes que usufruem dos beneficios da
mesma. Toda conservagdo traz consigo um custo de oportunidade das atividades economicas
que poderiam estar sendo desenvolvidas naquela area, representando as perdas econdmicas da
populagdo em virtude das restricdes de uso dos recursos ambientais (SILVA, 2003).

No caso de um parque ou reserva florestal com exploragdo restringida, o custo de
oportunidade de sua preservagdo ¢ dado pelos beneficios de uma possivel atividade de
exploracdo de madeira. Por outro lado, os beneficios ecolégicos da preservacdo podem ser
expressos pela renda gerada em atividades sustentaveis, como o ecoturismo e a exploragdo de
ervas medicinais.

Alguns cuidados especiais devem ser tomados na estimativa. Atividades insustentaveis
irdo gerar danos irreversiveis e reduzir a oferta do bem ou servico ambiental ao longo do
tempo, e este fato ndo pode ser desconsiderado na estimativa dos custos de oportunidade

destas exploragcdes (MOTTA, 1997).

2.6.1.2 Metodos de Funcdao de Demanda

Com ja demonstrado, os métodos de fun¢do de producdo analisam casos onde o
recurso ambiental estd associado a produ¢do de um recurso privado, e geralmente assumem
que as variacdes na oferta do recurso ambiental ndo alteram os pregos de mercado.

Segundo Motta (1997), por outro lado, os métodos de funcdo de demanda, admitem
que a varia¢do da disponibilidade do recurso de bens ou servigo ambiental altera o nivel de
bem-estar das pessoas e, portanto, ¢ possivel perceber e identificar a disposi¢ao das pessoas a

pagar ou aceitar estas variagoes.
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Sao conhecidas duas variantes deste método: métodos dos bens complementares, que
se subdivide em método de precos hedonicos e método do custo de viagem, e o método da

valoracao contingente.

2.6.1.2.1 Método de Bens Complementares

Da mesma maneira que mercados de bens e servigos privados substitutos a bens e
servigos ambientais podem oferecer medidas de valor de uso dos recursos ambientais quando
estes representam a producdo de um bem de demanda final que ndo tem preco observavel,
também 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 Motta (1997), bens perfeitamente complementares sdo aqueles consumidos em
proporgdes constantes entre si. Dessa forma, uma analise que recorra aos mercados destes
bens ou servigos privados complementares pode gerar informagdes sobre a demanda do bem
ou servico ambiental relacionado. Assim, os métodos de mercado de bens complementares
sdo utilizados para estimar o valor dos recursos naturais por intermédio do valor de outros
bens e servigos com prego no mercado.

Bens complementares sdo aqueles consumidos em proporgdes constantes entre si.
Seguindo esta orientagdo, dada uma fungdo de utilidade , ,onde Q corresponde
ao recurso natural, sem valor de mercado, complementar a X, que representa um vetor de
quantidades de bens que estdo 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).

Através da fundamentagdo tedrica demonstrada acima, os métodos dos precos
hedonicos e do custo de viagem, que compdem o método de mercado de bens

complementares podem ser discutidos de forma adequada.

2.6.1.2.1.1 Pregos Hedonicos

O método de pregos hedonicos estabelece uma relagdo entre os atributos de um
produto e seu preco de mercado. Pode ser aplicado a qualquer tipo de mercadoria, embora seu
uso seja mais frequente em pregos de propriedades.

A ideia basica do método reside na identificacdo de atributos ambientais que possam

estar associados, permitindo portanto a captacdo do preco de bens e servigos privados.
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Estima-se o valor dos atributos ambientais implicitos no valor de um bem privado por meio
de uma fun¢ao denominada fun¢do hedonica de pre¢o (TOLMASQUIM et al., 2000).

Pearce (1993 apud NOGUEIRA, MEDEIROS, ARRUDA, 2000, p. 97) afirma que
este método tem aplicagdo apenas nos casos em que essas caracteristicas possam ser
capitalizadas nos precos de residéncias ou imoveis. Para isso, ¢ necessario obter dados de
precos dos imoveis e todas as suas caracteristicas que sejam relevantes na formacdo deste
preco de mercado, sendo que, dentre estas caracteristicas, as questdes ambientais, como,
por exemplo, a poluicdo atmosférica, devem ser também consideradas.

Diferentes unidades de propriedade terdo diferentes niveis de atributos ambientais,
como qualidade do ar e a proximidade a um sitio natural. Portanto, se estes atributos sao
valorados pelo mercado, as diferencas de precos das propriedades devido a diferenca de nivel
dos atributos ambientais devem refletir a disposicao a pagar por variagdes destes atributos.

Este método permite avaliar o prego implicito de um atributo ambiental na formacao
de um preco observavel de um bem composto por meio da fungdo hedonica de prego,
utilizada para estimar o valor dos atributos de um ou vérios bens e servigos ambientais
implicitos no valor de um bem privado. Ao assumir que P € o preco de uma propriedade, a
funcdo hedonica de seus atributos ambientais ¢ dada por: Pi = (ail, ai2, ai3,..., Ri), onde ai
representam os atributos da propriedade i e Ri é o nivel do bem ou servico ambiental R da

propriedade i (MOTTA, 1997).

2.6.1.2.1.2 Custo de Viagem (MCV)

Uma das mais antigas metodologias de valoragdo econdmica ¢ o custo de viagem,
muito utilizada para a valoracdo de patrimdnios naturais de visitagdo publica. O valor do
recurso ambiental ¢ determinado pelos gastos dos visitantes com o deslocamento até o local
do patrimdnio, 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 recreagdo
publicos ou privados afetados por atividades econdmicas, por ndo terem um valor definido no
mercado, devem ser valorados de acordo com metodologia que leve em consideracdo a falta
de sua disponibilidade através da demanda. Sendo assim, o método MCV seria o mais
indicado. A curva de demanda destas atividades pode ser construida com base nos custos de

viagem ao sitio natural, onde o bem ou servigo ambiental ¢ oferecido.
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O método estabelece uma funcao relacionando a taxa de visitagdo as variaveis de custo
de viagem, tempo, taxa de entrada, caracteristicas socioecondmicas do visitante e outras
variaveis que possam explicar a visita ao patrimonio natural. Os dados sdo obtidos através de
questionarios aplicados a uma amostra da populacdo no local de visitacdo. As entrevistas
devem respeitar os distintos periodos do ano (verdo e inverno, diurno e noturno), evitando um
possivel viés sazonal na amostra. A taxa de visitacdo pode ser expressa em niimero de visitas
pela populagdo (por exemplo, visitas para cada mil habitantes), ou visitas por individuo num
determinado horizonte de tempo (visitas para cada individuo durante um ano, por exemplo).

Para fundamentar a demonstracio do método do custo de viagem, estima-se a
demanda por um sitio natural R com base nos custos realizados pelos usuarios de R, para
acessar R. O custo de visitagdo (CV) a um sitio natural especifico pode ser considerado a
maxima disposicao a pagar do usudrio pelos servicos ambientais de R. Para se calcular o valor
recreacional de um sitio, faz-se uso de procedimentos econométricos. E possivel identificar,
através de pesquisa de campo por amostragem, os visitantes, frequéncia e custo de viagem das
visitas, idade, endereco residencial, renda, escolaridade, etc. A partir destes dados, pode-se
estimar a taxa de visitagdo , 1, 2., de cada zona residencial da amostra, e
correlaciona-la em termos estatisticos com os dados de custo médio de viagem de cada zona
residencial da amostra e as outras variaveis socioecondmicas (Sn), utilizadas como indicativos

das preferéncias da zona em questao Si (MOTTA, 1997).

2.6.1.2.2 Valoragao Contingente (MVC)

O MVC faz uso de consultas estatisticas a populagdo para captar diretamente os
valores individuais de uso e ndo uso atribuidos a um recurso natural. Simula um mercado
hipotético, informando devidamente o entrevistado sobre os atributos do recurso a ser
avaliado e interrogando o mesmo sobre sua disposi¢do a pagar (DAP) para prevenir, ou a
disposi¢do a receber (DAR) para aceitar uma alteracdo em sua provisao (SILVA, 2003).

A DAP (ou DAR) ¢ uma maneira de revelar as preferéncias das pessoas em valores
monetarios, e a estimativa dos beneficios totais gerados pelo recurso ambiental sera dada pela
agregacdo das preferéncias individuais da populagdo. Pela funcao

, ,» , ,onde, Qij ¢ o numero de visitas, Yi a renda, Si os fatores sociais ou outras
variaveis explicativas e Ej os pardmetro de qualidade ambiental do bem a ser valorado,
obtém-se resultados que, multiplicados pelo total da populagdo, representam o valor

economico total do bem ambiental ou, mais precisamente, da alteragdo de sua disponibilidade.
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Para Debeux (1998), esta técnica ¢ de extrema importancia para a analise econdmica
do meio ambiente, pois € a Unica que tem potencialmente a capacidade de captar o valor de
existéncia do bem ambiental.

Segundo Motta (1997), todos os métodos analisados até este item discutem sobre a
valoracdo de recursos ambientais baseada em precos de mercado de bens privados cuja
producao ¢ afetada pela disponibilidade de bens e servigos ambientais, ou que sdo substitutos
ou complementares a estes bens ou servigos. Ou seja, tais métodos utilizam mercados de
recorréncia que transacionam bens e servicos privados para derivar preferéncias associadas ao
uso de recursos ambientais. J4 com o método da Valoracdo Contingente busca-se simular
cendrios cujas caracteristicas estejam as mais proximas possiveis do existente no mundo real,
de modo que as preferéncias levantadas e reveladas por meio de pesquisas reflitam decisdes
que os agentes tomariam de fato, caso existisse um mercado para o bem ambiental descrito no
cenario hipotético. Tais preferéncias, do ponto de vista da teoria econdmica, devem ser
expressas em valores monetarios, obtidos através das informacdes 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 compensacdo para suportar uma perda deste.

A grande vantagem do MVC em relagcdo aos outros métodos ¢ ele pode ser aplicado
em um espectro de bens ambientais mais amplos. Sua limitagdo esta no fato de captar valores
ambientais que individuos ndo entendem, ou mesmo desconhecem. Enquanto algumas partes
do ecossistema podem ndo ser percebidas como geradoras de valor, elas podem, entretanto,

ser condi¢cdo necessaria para a existéncia de outras fun¢des de producao (MOTTA, 1997).

2.6.2 Valoracdo de Dano Ambiental pelo Método DEPRN

O método de valoragdo DEPRN foi elaborado pela Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S@o Paulo no intuito de formular um modelo de aplicacdo pratica e adaptada as
condi¢des brasileiras de avaliagdo. O nome recebe as siglas do Departamento Estadual de
Protecdo de Recursos Naturais da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo 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 recuperagdo do impacto, o valor de exploracao dos bens
afetados e um conjunto de critérios que sdo utilizados para qualificar os agravos do dano

(KASKANTZIS NETO, 2005).
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A metodologia ¢ baseada no uso de tabelas, o que a torna de facil aplica¢do. Ainda

conforme Kaskantzis Neto (2005, p. 35):

Na primeira tabela estdo descritos os critérios de avaliagdo dos agravos, decorrentes
dos impactos, dos componentes ambientais, devendo ser somados para obter o fator
de multiplicacdo, o qual se encontra indicado na segunda tabela. Em seguida,
calcula-se o valor de explora¢do ou de recuperagdo do habitat injuriado, sendo,
entdo, multiplicado pelo citado fator para determinar o valor monetério do dano.

Para o célculo do valor atribuido a cada exploracdo, o meio ambiente foi dividido em
aspecto, para os quais foram considerados danos e agravos representados por indices
numéricos. O somatorio destes indices fornece um fator de multiplicacdo que serd utilizado
para obten¢do de uma estimativa de valoragdo do dano ambiental em andlise, sendo calculada
a partir do produto entre o indice e o valor de exploracdo do bem. No caso de bens que nao
tenham um valor de mercado estabelecido, 0 método DEPRN sugere a substituicdo do valor
de exploracdo por um valor de recuperacdo dos recursos lesados, o qual deve ser indicado
pelo proprio perito (CADORIN, 2011).

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 sdo considerados dois tipos de danos (um de indice 1,0 e outro de indice 1,5), e para
cada tipo de dano sdo apresentados e qualificados alguns agravos. A defini¢do do tipo de dano
e os critérios de qualificagdo dos agravos sdo descritos em separado para cada um dos
aspectos ambientais, sendo que esta qualificagdo ¢ feita através de pesos entre uma e trés
unidaades (Anexo B). Assim, ao término da avaliacdo, cada um dos seis aspectos do recurso
ambiental terd um indice numérico conforme a qualificacdo dada aos agravos. A cada indice
numérico ¢ atribuido um valor de acordo com a segunda tabela (Tabela 2, Anexo C) a ser
utilizada na aplicagcdo do método, resultando no indice que deve ser aplicado na Equacao (2):

gd X ¢a ¢a . [2]

O papel do perito neste método ¢ de extrema importancia. Ele deve definir durante a
pericia 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 qualifica-
los de acordo com a primeira tabela. Assim, o perito obtém um fator de multiplicag¢do a ser
utilizado no célculo da indenizacdo, gerado a partir do somatdrio dos indices analisados.

O valor de exploracdo vem a ser o valor de mercado dos bens apropriados ou lesados,
objeto da acdo 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 exploragdo irregular. Também ¢

responsabilidade do perito a definicdo do valor de exploragdo, ou a indicacdo de qual o
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método de recuperacdo mais apropriado para estimar o custo de recuperagdo, como, por

exemplo, controlar polui¢do atmosférica, recuperar a area desmatada, entre outras.
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3. METODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente trabalho, foi uma pesquisa descritiva a partir de
dados secundarios presentes nos laudos periciais elaborados pelo GPEMA no ano de 2012. A
analise quantitativa das informacdes obtidas através do estudo dos noventa e seis laudos
produzidos pela Policia Federam de Minas Gerais visa descrever as caracteristicas das
extragdes minerais ilegais no Estado e do trabalho dos peritos criminais.

Para isto, optou-se por construir uma tabela no programa FExcel® contendo as
seguintes categorias: Municipio, Bioma, Coordenadas geograficas, Substincia mineral
extraida, Uso comum da substincia, Tipo de lavra, Desenvolvimento da atividade, Porte,
Dimensao de area afetada, Volume extraido, Danos ambientais causados, Valoragdo final,
Regularidade junto ao DNPM, Ocorréncia em Unidades de Conservagio e em Areas de
Preservacdo Permanente. A partir desta tabela, foram construidos graficos com o objetivo de
retratar a realidade da extracdo ilegal em Minas Gerais, como substancia mineral mais
encontrada, as maiores extensodes de terra afetadas por este crime, entre outras relacdes.

Dentre a totalidade das pericias sobre extra¢des minerais ilegais em 2012, foram
detectados cinquenta laudos nos quais a técnica de Valoracdo Ambiental foi aplicada. Para a
analise destes laudos, ¢ admitido que a inica forma de valoracdo aplicada ¢ a de Valor de Uso
Direto (VUD), obtida através da expressao (Equacao 3):

[ i ¢ a . [3]

Posteriormente, foram selecionados laudos dentre os cinquenta valorados que
continham informagdes especificas, como substancias minerais definidas (sendo excluidos
aqueles que tratam de Rochas Ornamentais, devido a impossibilidade de precisdo do tipo de
material), medicdo do volume em metros ctbicos (ao invés da utilizagdo de toneladas ou
quantidade de blocos encontrados) e descricdo dos danos ambientais gerados. Esta selecdo
buscou garantir a uniformidade dos resultados no momento da comparagdo entre os valores
encontrados e da aplicacdo do Modelo do Departamento Estadual de Protecdo dos Recursos
Naturais (DEPRN), o qual foi escolhido como objeto de estudo neste trabalho devido a sua
simplicidade e facilidade de adaptagdo a metodologia ja utilizada pelos peritos na elaboracao
dos laudos, sendo uma forma plausivel de complementagdo para os valores calculados.

Para tornar possivel a aplicagdo deste modelo aos laudos da Policia Federal de Minas
Gerais, foram necessarias associagdes entre os danos identificados pelos peritos e os agravos
descritos pelo DEPRN, que, apesar de possuirem nomenclaturas diferentes, se referem aos

mesmos tipos de impactos ambientais nas areas em analise. Além disso, adicionou-se o
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agravo “Areas Protegidas” a todos os casos em que houve extragdo em Areas de Preservacao

Permanente (APPs) ou Unidades de Conservacao (UCs), e a todos os seis aspectos ambientais

(ar, 4gua, solo/subsolo, fauna, flora e paisagem).

A andlise dos laudos e a comparagdo com o método do DEPRN resultaram em uma

andlise qualitativa do método de Valoracdo Ambiental ja aplicado pela Policia Federal de

Minas Gerais desde o ano de 2009. O resultado desta andlise incita a sugestdo de uma

complementa¢do ao método ja utilizado, a qual pode ser alcancada através da aplicagdo de

modelos ja existentes (como o Modelo DEPRN) ou da criagdo de um modelo préprio para

este tipo de crime ambiental no estado de Minas Gerais.
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Figura 1 - Roteiro metodolégico para analise do método de valoracido utilizado

pela Policia Federal em casos de extracodes ilegais em Minas Gerais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anédlise dos laudos produzidos pelo GPEMA no ano de 2012 revela que a ilegalidade
das extracdes periciadas esta relacionada principalmente ao desrespeito das fases dos titulos
minerarios concedidos pelo DNPM. Apenas 6% dos casos estdo em areas que possuem
concessdo de lavra por parte do 6rgdo regulador. O restante encontra-se em requerimento ou
autorizagdo de pesquisa e licenciamento, fases nas quais ndo € permitida a extracao (salvo
excecoes definidas na Guia de Utilizagdo). Outro fator que determina a irregularidade das
atividades ¢ o desacordo entre substincia mineral explorada e substancia passivel de
exploragdo de acordo com o titulo minerdrio, o que ocorre em 15% dos casos criminais
periciados pela Policia Federal.

O Departamento Nacional de Producdo Mineral ¢ o 6rgdo responsavel por 41% dos
pedidos de pericias sobre extragdo ilegal, seguido pelo Departamento de Policia Federal
(30%) e pela Policia Militar de Minas Gerais (29%). As investigagdes resultantes dos pedidos
feitos por estes orgdos foram executadas pelos peritos do GPEMA em cinquenta e oito
municipios mineiros, os quais estdo representados graficamente na figura abaixo, produzida

no software ArcGis®.
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Figura 2 — Distribui¢do dos casos periciados pela Policia Federal em 2012 nos

municipios de Minas Gerais de acordo com as substincias minerais extraidas.
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Observa-se que foram atingidos todos os biomas presentes em Minas Gerais, sendo
que a maioria das extragdes incide sobre a Mata Atlantica (57% dos laudos), seguida pelo
Cerrado (40%) e Caatinga (1%). Além disso, quase a metade das pericias (49%) aponta que as
extragdes ilegais sdo realizadas no interior de algum tipo de Area Protegida. Dentre os
quarenta e sete laudos que contém tal informacdo, 81% envolvem Areas de Preservacio
Permanente (APPs) e 19% eram Unidades de Conservacao (UCs). O grafico a seguir retrata as

porcentagens de ocorréncia de extragdes minerais por tipo de Area Protegida.

# APP de Corpo Hidrico

# UC de Uso Sustentavel

15%

= APPde Declividade

B UC de Protecado Integral

Figura 3 — Grafico para representacido do percentual de ocorréncia de extracdes
ilegais periciadas pelo GPEMA em Areas Protegidas, divididas de acordo com os tipos
de Areas de Preservacio Ambiental e Unidades de Conservagio.

Na maioria dos casos, utiliza-se o método de lavra a céu aberto (64% dos laudos),
sendo que ainda sdo detectados o método de lavra subterranea (11%) e de utilizacdo de draga
fluvial para realizagdo da atividade (18%). Quanto ao porte da atividade, as pericias concluem
que 55% sao feitas de forma mecanizada e 17% de forma manual, além de constatar que em
8% dos casos ¢ feito o uso de explosivos.

A partir dos vestigios encontrados no momento das investigagdes, os peritos concluem
que 64% das extragdes estavam inativas ou paralisadas temporariamente, enquanto 28%
foram classificadas como em atividade. Somadas, as &areas impactadas por todas estas

extragoes ilegais compreendem uma extensido de aproximadamente 840 hectares, sendo que a
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maior parcela se estabelece em dimensdes inferiores a um hectare, como retrata o grafico

abaixo.

% Areamenor ou igual a 1 ha

Il Areaentre 1 e 5 ha

#» Area maior do que 5 ha

-+ Indefinida

Figura 4 — Grafico para representacio do percentual de ocorréncia das extensdes
(medidas em hectares) de areas impactadas pelas extracdes minerais ilegais periciadas
pelo GPEMA.

Areia e granito sdo as substancias mais encontradas nas pericias realizadas,
representando 23% e 19% dos laudos, respectivamente. O grafico abaixo retrata o percentual
atribuido a cada uso mercadologico atribuido as substancias minerais extraidas, sendo estes:
Revestimento e Ornamentagao, Construcao Civil, Fabrica¢ao de Joias e Artesanato, Ceramica,
Industrial, Ourivesaria, Metalurgia ¢ Nao Minerario, a qual engloba os casos em que foi
constatada a retirada de material do subsolo, mas ndo foi possivel caracterizd-la como

empreendimento minerario propriamente dito (MAYRINK et al. , 2013).
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Figura 5 — Grafico para representacio do percentual de ocorréncia entre os
laudos periciados pelo GPEMA de cada tipo de uso atribuidos as substincias minerais
apos a extracio ilegal.

A maior parcela dos laudos aponta o Revestimento e Ornamentacdo 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, ¢ utilizada no acabamento de superficies,
especialmente pisos e fachadas, em obras de constru¢ao civil, e as rochas para ornamentacao,
definidas como material rochoso natural, submetido a diferentes graus ou tipos de
beneficiamento ou aperfeigoamento (bruta, aparelhada, apicoada, esculpida ou polida),
utilizado para exercer uma fungio estética (FRASCA, 2003).

Nos laudos, sdo classificadas dessa maneira as ardosias, granitos, quartzitos, quartzos
e a categoria genérica “rocha ornamental”, quando ndo ¢ possivel determinar o tipo de
material.

Ja a classe Construgdo Civil, presente em 28% dos laudos, compreende materiais
granulares, sem forma e volume definidos, de dimensdes e propriedades estabelecidas para
uso em obras de engenharia civil, ditos agregados para construgdo civil (LA SERNA,

REZENDE, 2009). Nos laudos, classificam-se desta maneira areia, brita, calcario e cascalho.
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Quanto a Valoragdo Ambiental, cinquenta laudos produzidos pelo GPEMA contém
valores calculados através do método de Valor de Uso Direto. Estes casos totalizam um
prejuizo de aproximadamente 176,5 milhdes de reais aos cofres publicos somente em 2012.

Em quarenta e trés destes laudos ¢ possivel identificar as varidveis VUD (em reais) e
Volume extraido (em metros cubicos), além da descricdo dos danos ambientais causados,
divididos nas seguintes categorias: Impedimento de regeneracdo da vegetagdo, Supressdo da
vegetacdo, Alteracdo de relevo, Compactagdo do solo, Erosdo do solo, Poluigdo atmosférica,
Remog¢do da camada fértil do solo, Inundacdo parcial das cavas e Destruicdo de nichos
faunisticos (MAYRINK et al. , 2013). Os demais laudos utilizam outras unidades de volume
(como toneladas ou blocos de material extraido) ou ndo possuem informagdes sobre os danos,
e por isso optou-se por exclui-los da analise quantitativa da valoragado aplicada.

A partir das varidveis identificadas, foi possivel calcular o prego de mercado aplicado
a cada substancia no momento da pericia ambiental (Tabela 3). Para isso, utilizou-se em cada
um dos quarenta e trés laudos a expressdo de calculo do Valor de Uso Direto (VUD)
(Equagdo 3):

i 1 ¢ a - [3]

Tabela 3 — Calculo do volume total extraido, do montante valorado pelo método
VUD e do preco de mercado em reais por metro cibico de cada substincia mineral

presente nos laudos produzidos pelo GPEMA.

SUBSTANCIA ) VOLUME VUD PRECO DE
LAUDO MINER’AL MUNICIPIO EXTRAIDO (RS) MERCADO
EXTRAIDA (m?) (R$/m?)
1 Paraopeba 5.500 1.053.607,00 191,56
2 Paraopeba 9.744 2.192.400,00 225,00
3 , Martinho Campos 146.700 20.570.473,24 140,22
4 ARDOSIA Paraobepa 110.788 24.927.300,00 225,00
5 Paraopeba 337.448 64.643.183,00 191,56
Total: 610.180 m* R$ 113.386.963,24
6 Sdo Gongalo do Para 900 13.500,00 15,00
7 Ponte Nova e Guaraciaba 1.155 17.325,00 15,00
8 AREIA Itueta 1.958 45.036,30 23,00
9 Moeda 6.200 93.000,00 15,00
10 Barao de Cocais 12.893 169.928,90 13,18
Total: 23.106 m? R$ 338.790,20
11 Pratapolis 3.895 61.891,55 15,89
12 Pratapolis 4.000 63.560,00 15,89
13 ARGILA Tarumirim 6.956 180.850,00 26,00
14 Inhatima 15.665 407.277,00 26,00
Total: 30.516 m? R$713.578.55
15 BRITA Conselheiro Pena 84.280 2.130.501,50 25,28
16 , Pains 4.575 132.090,32 28,87
CALCARIO

17 Sete Lagoas 184.762 3.695.250,00 20,00
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Total: 188.892 m*  R$ 3.827.340,32
18 Cassia 210 2.625,00 12,50
19 CASCALHO Passos 770 9.625,00 12,50
Total: 980 m? RS 12.250,00
20 CAULIM Carai 24.310 3.418.180,48 140,61
21 Franciscopolis 110 2.047,10 18,61
22 Mantena 1.517 20.441,16 13,47
23 Cachoeira do Pajeu 160 50.400,00 315,00
24 Medina 624 78.540,00 125,87
25 Jequitinhonha 1.200 151.200,00 126,00
26 Itueta 3.314 185.000,00 55,83
27 Jequitinhonha 1.640 206.640,00 126,00
28 Franciscopolis 1.820 229.320,00 126,00
29 GRANITO Almenara 3.076 387.576,00 126,00
30 Franciscopolis 3.447 434.322,00 126,00
31 Jampruca 3.636 458.199,00 126,02
32 Itueta 1.500 630.000,00 420,00
33 Monte Formoso 5.841 736.260,00 126,05
34 Cachoeira do Pajeu 12.000 1.512.000,00 126,00
35 Governador Valadares 6.900 2.900.000,00 420,29
36 Santa Rita do Itueto 31.000 13.020.000,00 420,00
Total: 77.785m*  R$ 21.001.945,26
37 QUARTZITO Capitolio 10.160 201.930,00 19,88
38 Alpinépolis 230 4.571,23 19,87
39 Santana do Pirapama 541 10.752,38 19,88
40 Gouveia 201 26.844,93 133,69
41 ORNT&;\‘?T AL Trés Marias 2.171 43.148,63 19,88
42 Santana do Pirapama 740 190.422,80 257,33
43 Franciscopolis 18.237 731.431,36 40,11
Total: 22.120 m? R$ 1.007.171,33

A partir deste calculo, € possivel perceber que o método do Valor de Uso Direto varia
de acordo com o preco de mercado no momento em que o perito realiza o laudo. Essa
variacdo ocorre devido a fatores como a regido em que a substancia serd comercializada, o
estado de beneficiamento da rocha, as dimensdes das pecas, o subtipo da rocha e as questdes
mercadologicas, que dependem da época 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 é avaliada nos laudos por R$13,47 até R$420,00 o metro
cubico, uma variacdo de mais de 300%. Tal fato pode ser explicado pela existéncia de uma
série de tipos deste material, cada um com um valor distinto. A Secretaria da Fazenda de
Minas Gerais determina os valores minimos de referéncia para emissao de notas fiscais e base
de célculo de Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdio de Mercadorias e sobre

Prestagdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo
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(ICMS) de algumas mercadorias, como, por exemplo, o granito, cujos valores estdo
estabelecidos na Portaria N° 3.478, de 19 de Julho de 2001 e listados na tabela abaixo:
Tabela 4 — Valor atribuido a cada tipo de granito de acordo com a Portaria N°

3.478 da Secretaria da Fazenda de Minas Gerais.

PRODUTO UNIDADE VALOR (RS)
Acinzentado m? 40,00
Amarelo m? 80,00
Branco m? 115,00
Preto m? 115,00
Rosado m? 115,00

BORE: Sccretaria da Fazenda de Minas Gerais — Portaria N° 3.478 de jul 2001.

Observa-se também que método do Valor de Uso Direto ndo contempla os custos
gerados pelos danos ao meio ambiente durante a atividade exploratoria. O valor obtido reflete
o prejuizo monetario, e ndo ambiental, a partir de varidveis que independem de analise
qualitativa.

E valido ressaltar que cada método de valoragio apresenta suas limitagdes na captagdo
dos diferentes tipos de valores do recurso ambiental. A escolha correta do método mais
adequado deverad considerar, entre outras coisas, o objetivo da valoracdo, a eficiéncia do
método para o caso especifico, as informagdes disponiveis para o estudo e também as
limitac¢des financeiras da pesquisa (MAIA, ROMEIRO, REYDON, 2004).

Baseado neste principio e no objetivo deste estudo de sugerir outros métodos que
possam avaliar de forma mais consistente os danos ambientais gerados, optou-se por um
método que levasse em consideracdo os aspectos econdOmicos e ambientais simultaneamente,
e que pudesse ser aplicado as informagdes contidas nos laudos produzidos pelo GPEMA.

Optou-se entdo pelo Método Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais
de Sdao Paulo (DEPRN), por atender a todos estes pré-requisitos. Destaca-se por sua
metodologia simples, abrangente, e que pondera tanto o valor mercadologico da exploragdo
do bem, quanto o valor de recuperacdo dos recursos lesados. Por isto, este método ¢ aplicado
aos quarenta e trés laudos produzidos pela Policia Federal, a fim de se obter uma comparagao
de valores que demonstrem a variagdo ap6s a inclusdo dos danos ambientais como forma de
calculo para as indenizagdes de crimes como estes.

As associagOes entre os danos identificados pelos peritos e os agravos descritos pelo
DEPRN necessarias a aplicagdo do métodos estdo descritas no quadro abaixo.

Quadro 4 — Associacdo entre os danos identificados nos laudos produzidos pelo

GPEMA e os agravos listados no método DEPRN.
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ATMOSFERA AGUA SOLO/SUBSOLO FAUNA FLORA PAISAGEM
Dano Compactacdo
. . - Inundagéao do solo; - Destruigdo de Supressao o
identificado Poluigdo . o Erosdo . Alteragdo do
. parcial das Remogao da nichos de
nos laudos Atmosférica - do solo - ~ relevo
do GPEMA cavas camada fértil faunisticos vegetagdo
do solo
Descrigdo e Alteracio
qualificagdo ~ & Alteragdo na Dano Alteragdo dos Favoreci- ~
Alteragdo da da vazdo/ . . Reversdo do
dos agravos . capacidade de ao nichos mento da
f qualidade do ar | volume de . - dano
no Método . uso da terra relevo ecologicos erosao
DEPRN agua

Outra ponderagdo a ser realizada ¢ que, por se tratar de uma pesquisa descritiva
baseada em dados secundarios, ndo € possivel avaliar de forma precisa os critérios de
qualificacdo dos agravos propostos pelo método DEPRN. Vale destacar que esta metodologia
esta sendo aplicada apos a obtencdao dos dados, servindo apenas como forma de comparagio
entre os resultados obtidos pelo método ja aplicado e os resultados caso seja utilizado um
método complementar. Para que a qualificacdo seja feita de forma fidedigna, os peritos devem
incluir as analises a metodologia de realizagcdo da pericia, qualificando os agravos de acordo
com a pontuacdo indicada no modelo durante a avaliagao do local do crime.

Para a aplicagdo do método aos quarenta e trés laudos selecionados entre os
produzidos pelo GPEMA no ano de 2012, ¢ feita uma tabela (Tabela 5, Anexo D) contendo
todos os agravos identificados e suas respectivas pontuagdes, de acordo com os critérios de
avaliacdo. No presente trabalho, adotam-se os valores mais baixos de cada classificacdo
devido a falta de informacdes precisas sobre a amplitude e gravidade real dos impactos,
evitando assim a obten¢do de valores muito elevados sem a devida comprovagao.

Tabela 6 — Definicdo do Fator de Multiplicacdo em funcio do tipo de agravo

identificado para cada aspecto ambiental do método DEPRN.

DESCRICAO DOS INDICE QUALIFICACAO INDICE DE INDICE FATOR DE
ASPECTO AGRAVOS DO TIPO DOS AGRAVOS QUALIFICA- NUMERICO MULTIPLI-
DE DANO CAO CACAO
Alteragdo da qualidade Estado de atengéo
15 s 1,0 1.5
Atmosfera do ar ou pessImo 1,6
Areas protegidas 1,0 - - 1,0
Alteragdo da L5 Nio significativa 1.0 L5
Agua vazao/volume de agua ? & i ? 1,6
Areas protegidas 1,0 - - 1,0
Alteragdo na
capacidade de uso da 1,5 Namesma classe de 1,0 1,5
Solo/ uso (subclasses)
Subsolo I8 1.6
Dano ao relevo 1,5 Pequeno risco 1,0 1,5
Areas protegidas 1,0 - - 1,0
Alteragdo dos nichos
Fauna ecologicos 1,5 Suposto 1,0 1,5 1,6
Areas protegidas 1,0 - - 1,0
Favorecimento da
Flora €rosao 15 Suposta 1,0 1,5 1,6
Areas protegidas 1,0 - - 1,0
. Reversido do dano 1,5 Baixo custo 1,0 1,5
Paisagem 1,6

Areas protegidas 1,0 - - 1,0
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O fator de multiplicagdo igual a 1,6 é comum a todos os casos em que o agravo foi
identificado pela pericia. Nos laudos em que ndo ha identificacdo de um ou mais agravos, ¢
atribuido o valor zero para o indice do tipo de dano.

Ap0s obtencdo do fator de multiplicagdo para cada um dos quarenta e trés laudos,
aplica-se a seguinte expressdo para calculo da indenizag¢do, definida no método de DEPRN
(Equagdo 2):

¢a X ca ¢a . [2]

No caso das extracdes periciadas pela Policia Federal de Minas Gerais, os valores
calculados pelos peritos do GPEMA através do método de Valor de Uso Direto serdo
inseridos no lugar da varidvel Valor de Exploracdo, pois ja estdo calculados os precos de
mercado dos bens apropriados.

Para exemplificar a aplicacdo da metodologia, foi selecionado um laudo de extracdo
ilegal de Argila, no municipio de Tarumirim (Laudo 13). Os danos ambientais presentes neste
caso estdo descritos no quadro tabela abaixo.

Quadro 5— Danos identificados pelos peritos do GPEMA no caso de extracao ilegal
de argila em Tarumirim, Minas Gerais, associados aos danos e agravos listados no

método DEPRN e seus respectivos indices.

ASPECTO DANO TIPO DE DANO INDICE DESCRICAO E CRITERIOS DE INDICE
AMBIENTAL IDENTIFICADO NO METODO DO QUALIFICACAO QUALIFICACAO DOS
NOS LAUDOS DO DEPRN DANO DOS AGRAVOS DOS AGRAVOS CRITERIOS
~ Impacto na Alteragdo na
Solo/Subsolo Compactagao do dinﬁlr)nica solo 1,5 capacidade de uso da Na mesma classe de 1
solo uso (subclasses)
e/ou subsolo terra
Impacto na
Solo/Subsolo Erosao do solo dinamica solo 1,5 Dano ao relevo Pequeno risco 1
¢/ou subsolo
Impacto na
Destruigdo de dindmica da Alteragdo dos nichos
Fauna . L . 1,5 . Suposto 1
nichos faunisticos comunidade ecologicos
< Dano aos .
Flora Supressa(i de individuos 1,0 Favorecnriento da Suposta 1
vegetagao erosao
Dano ao
patrimonio
cultural,
Paisagem Alteragdo do relevo historico, 1,5 Reversido do dano Baixo custo 1
turistico, arquit.,
artistico

No caso do Laudo 13 foi constatada a interferéncia em Area de Preservagio

Permanente devido a proximidade com um corpo hidrico. Sendo assim, foi acrescentado o

agravo Areas Protegidas (de indice igual a 1) em todos os Aspectos Ambientais.
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O fator de multiplicacdo ¢ calculado através do somatdrios dos fatores de correcao
atribuidos a cada aspecto ambiental, os quais estdo descritos na tabela abaixo:
Tabela 7 — Calculo do fator de multiplicacio obtido através dos danos

identificados no caso de extracio ilegal de argila em Tarumirim, Minas Gerais.

Aspecto SOLO/

Ambiona. ATMOSFERA  AGUA  Pu o FAUNA FLORA  PAISAGEM
Somatorio 1 1 1+15+1,5=4 1+15=25 1+1,5=25 1+1,5=25
dos Indices:
Fator de 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Corregao:

Logo, o Fator de Multiplicacdo ¢ igual a 9,6. Este valor ¢ utilizado na Equagdo (2)
para céalculo da indenizagdo, juntamente com o valor de explora¢do obtido pelo método de
Valor de Uso Direto aplicado pelos peritos do GPEMA, um montante de 18.850,00 reais.

ca X cd ¢a [2]

Substituindo os valores para o Laudo 13, temos:

¢cd 9,6 18.850,00 1.736.160,00

O valor calculado para indenizag@o pelo crime de extragdo ilegal de argila através do
método do DEPRN foi de R$ 1.736.160,00. Os demais valores dos quarenta e trés laudos
produzidos pelo GPEMA no ano de 2012 estio contidos na tabela a seguir.

Tabela 8 — Comparacio entre o somatorio dos valores obtidos nos laudos

produzidos pelo GPEMA pelo método do VUD e os valores obtidos apds a aplicacdo do

método DEPRN por substincia mineral extraida.

- VUD FATOR DE INDENIZACAO
SUBSTANCIA (RS) MULTIPLICACAO (R$)
1.053.607.00 9.6 10.114.627.20
2.192.400,00 6.4 14.031.360,00
ARDOSIA 20.570.473.24 1.6 32.912.757.18
24.927.300,00 1.6 39.883.680,00
64.643.183.00 4.8 310.287.278.40
Total: RS 113.386.963,24 Total: RS 407.229.702,78
13.500,00 9.6 129.600,00
17.325,00 9.6 166.320.00
AREIA 45.036.30 4.8 216.174.24
93.000.00 9.6 892.800,00
169.928.90 9.6 1.631.317.44
Total: RS 338.790,20 Total: RS 3.036.211,68
61.891.55 9.6 594.158.88
63.560.00 9.6 610.176.00
ARGILA 180.850,00 9.6 1.736.160,00
407.277.00 9.6 3.909.859.20

Total:  R$ 713.578,55 Total:  R3$ 6.850.354,08




BRITA 2.130.501,50 4,8 10.226.407,20
. 132.090,32 6,4 845.378,05
CALCARIO 3.695.250,00 9,6 35.474.400,00
Total: RS 3.827.340,32 Total: R$ 36.319.778,05
2.625,00 9,6 25.200,00
CASCALHO 9.625,00 1,6 15.400,00
Total: R8 12.250,00 Total: R$ 40.600,00
CAULIM 3.418.180,48 9,6 32.814.532,61
2.047,10 3,2 6.550,72
20.441,16 1,6 32.705,86
50.400,00 1,6 80.640,00
78.540,00 9,6 753.984,00
151.200,00 9,6 1.451.520,00
185.000,00 1,6 296.000,00
206.640,00 1,6 330.624,00
229.320,00 1,6 366.912,00
GRANITO 387.576,00 1,6 620.121,60
434.322,00 1,6 694.915,20
458.199,00 1,6 733.118,40
630.000,00 3,2 2.016.000,00
736.260,00 1,6 1.178.016,00
1.512.000,00 9,6 14.515.200,00
2.900.000,00 1,6 4.640.000,00
13.020.000,00 3,2 41.664.000,00
Total: R$ 21.001.945,26 Total: R$ 69.380.307,78
QUARTZITO 201.930,00 6,4 1.292.352,00
4.571,23 3,2 14.627,94
10.752,38 9,6 103.222,85
ROCHA 26.844,93 9,6 257.711,33
ORNAMENTAL 43.148,63 9,6 414.226,85
190.422,80 3,2 609.352,96
731.431,36 3,2 2.340.580,35
Total: R8 1.007.171,33 Total: R$ 3.739.722,28
Valor total: 146.038.650,88 Valor total: 570.929.968.45
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Galli (1996) desenvolveu um estudo de caso no qual foi aplicado o método DEPRN.

Trata-se de uma acdo contra uma empresa de empreendimentos imobilidrios que desmatou 25

hectares de Mata Atlantica, sem as devidas autorizagdes ambientais. Para calcular a

indenizagdo a ser paga nesta situagdo, foram analisados vinte e um agravos aos aspectos

ambientais, os quais foram classificados com pesos entre um e trés unidades. O resultado

desta andlise resultou em um fator de multiplicacdo igual a 22,4. A este fator, foi multiplicado

o valor de recuperagdo do dano, baseado no custo por hectare de aplicagdo de técnicas de

reafeicoamento e preparo do solo e recomposi¢do florestal, além da aquisicdo dos insumos
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necessarios. Ao final da aplicagdo do método DEPRN, obteve-se um valor para o dano
ambiental na casa dos 1,35 milhdes de reais.

Quando comparado ao estudo de caso desenvolvido por Galli (1996), ¢ possivel
compreender que os valores baixos encontrados para o fator de multiplicacdo de cada laudo
deve-se ao niimero limitado de agravos analisados e a ado¢do dos menores pesos destinados a
cada um, devido a falta de informagdes sobre a magnitude dos mesmos. Entretanto, a
metodologia aplicada no presente trabalho ¢ beneficiada pelo calculo prévio do Valor de
Exploragdo, o que evita a necessidade de estimar os custos de recuperagdo da area impactada,

representando possivelmente uma maior precisdo no valor obtido.
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5. CONCLUSAO

A analise descritiva dos laudos produzidos no ano de 2012 resultou em um diagnostico
da casuistica de crimes ambientais relacionados a extragdo mineral em Minas Gerais e de
aspectos da metodologia utilizada na aplica¢do da Valoracio Ambiental aos laudos de pericia
criminal do tema, produzidos pelo Grupo de Pericias em Meio Ambiente da Policia Federal.

Este diagnostico evidencia a importancia do trabalho dos peritos ambientais, que
envolve a avaliagdo quantitativa e qualitativa dos danos causados ao meio ambiente. A
elabora¢do dos laudos periciais ¢ uma atividade minuciosa, que contempla uma série de
informagdes relevantes ao inquérito do caso retratado. A compilagdo destas informacdes
presentes nos laudos do ano de 2012 resultou em um panorama na extracao ilegal no estado
de Minas Gerais, evidenciando que, ao contrario do que possa se esperar, 0 maior prejuizo
ndo ¢ causado pela extracdo de ouro ou gemas, e sim de matérias rusticos, utilizados
prioritariamente no revestimento e ornamentagao na construcao civil.

Além disso, observou-se a contribui¢do real das técnicas de Valoragdo Ambiental na
quantificacdo dos prejuizos causados pelo mau uso dos bens da Unido, seja pela extragdo
ilegal de substancias ou pela degradacdo dos recursos naturais advindas de sua pratica. Em
uma andlise especifica sobre os laudos valorados, constatou-se que apenas no ano de 2012 as
mineragoes ilegais fizeram com que os cofres publicos deixassem de arrecadar mais de 146
milhdes de reais, e por isto devem ser combatidas fortemente.

Através do célculo do preco do metro ctbico das substancias minerais extraidas, nota-
se que o valor das indenizagdes calculado nos laudos do GPEMA varia de acordo com a
situagdo do mercado minerario no momento da pericia. Em contrapartida, ndo ha nenhum tipo
de agravo no valor que dependa da amplitude dos danos ambientais causados.

Neste contexto, a aplicacdo do método do DEPRN foi eficaz na demonstragdo de que,
quando se absorve os danos ambientais a precificacdo do prejuizo, hd um aumento
significativo no montante, ¢ uma maior confianga quanto a representatividade deste valor para
as causas ambientais. O total valorado depois da aplicagdo do método DEPRN em
complementacdo ao ja aplicado pela Policia Federal de Minas Gerais foi aproximadamente
quatro vezes maior do que o montante obtido apenas com o método do Valor de Uso Direto.

Sugere-se o desenvolvimento de um método de valoracdo especifico para crimes
minerais em Minas Gerais que inclua a andlise qualitativa dos danos ambientais, ja que ficou
comprovado o potencial de montante a ser arrecadado e a importdncia monetaria que estes

tém para o Governo e sociedade.
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Tabela 1 — Descricao e qualificacdo dos agravos associados a tipologia do dano e aspectos ambientais estabelecidos no modelo DEPRN

Aspecto Tipo de Dano Descri¢io e Qualificacio dos Agravos
Dano ao
Impacto causado pela emissdo de gases, | Toxicidade da Proximidade de Areas protesidas Comprometimento Morte ou dano a Morte ou patriménio ou
particulas, agentes biologicos, energia emissao centros urbanos proteg do aquifero fauna dano a flora monumento
Atmosfera
natural
A , . Morte ou Morte ou dano a Alteragdo da Previsdo de
Impacto na dindmica atmosférica (x1,5) . . iy
dano a fauna flora qualidade do ar reequilibrio
Dano ao
Impactos causados por compostos Toxicidade da Comprometimento Areas protesidas Dano ao solo e/ou Morte ou dano a Morte ou patriménio ou
quimicos, fisicos, biologicos, energia emissao do aquifero proteg subsolo fauna dano a flora monumento
c natural
Agua Alteragdo da
. oA Morte ou Morte ou dano a Alteracdo da vazao/ Previsdo de
Impacto na hidrodindmica (x1,5) \ classe do corpo . S
dano a fauna flora o volume de agua reequilibrio
hidrico
Dano ao L
.. . 5 - Objetivando
Impactos causados por agentes Toxicidade da Comprometimento < . Assoreamento de Morte ou dano a Morte ou patrimonio ou 1.
L . S . . . Areas protegidas e 5 comerciali-
Solo/ quimicos, fisicos, biologicos, energia emissao do aquifero corpo hidrico fauna dano a flora monumento Zacio
natural ¢
Subsolo p
. Alteragdo da s
o Morte ou Morte ou dano a . Previsdo de
Impacto na dindmica do solo/subsolo \ capacidade do Dano ao relevo S
dano a fauna flora reequilibrio
uso da terra
s Areas Espécies ameagadas Espécies R bjetivando
Danos aos individuos . P meag pec Fémeas Ob;j L
protegidas de extin¢do endémicas comercializa¢do
Fauna — - — S po =
Impacto na dindmica da comunidade Importancia Morte ou dano a Alteragdo dos Previsdo de
(x1,5) relativa flora nichos ecoldgicos reequilibrio
Dano ao L
[ L L . - Objetivando
T Areas Espécies ameagadas Espécies Favorecimento da patriménio ou .
Danos aos individuos . L o ~ comerciali-
protegidas de extingdo endémicas erosao monumento N
Flora zagao
natural
Impacto na dindmica da comunidade Morte ou N . Alteragdo dos Previsdo de
\ Importancia relativa . .- s
(x1,5) dano a fauna nichos ecoldgicos reequilibrio
Dano ao
Areas e/ou . N . Comprometime patriménio
- S Proximidade de Reversao do Comprometimento Morte ou Morte ou dano
Danos a paisagem municipios . nto do solo e/ou 5 5 ou
. centros urbanos dano do aquifero dano a fauna a flora
. protegidos subsolo monumento
Paisagem
natura
s o Proximidade . Comprometimento s
Danos ao patrimoénio cultural, histérico, ~ Comprometiment D Morte ou dano a Morte ou
. A . de centros Reversao do dano f do solo e/ou s
turistico, arquitetonico, artistico (x1,5) o do aquifero fauna dano a flora
urbanos subsolo

Fonte: GALLI (1996, p. 232).
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ANEXO B

CRITERIOS DE QUALIFICACAO DOS AGRAVOS

1) AR

Os agravos descritos na linha Impacto na dindmica atmosférica da Tabela 1 tém os seus

valores multiplicados por 1,5.

e Toxicidade da emissdo (baseada na literatura)
Comprovada =3
Fortes indicios = 2
Suposta =1

e Proximidade de centros urbanos
Centro urbano (com populacao
Centro urbano (com populacao

e Localizagdo em relacdo a area protegida (unidades de conservagao)
Dentro da area = 2
Sob influéncia = 1

e Comprometimento do aqiiifero, decorrente do dano ao ar
Comprovado =2
Suposto =1

e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano ao ar
Comprovado =2
Suposto =1

e Morte ou dano a flora, decorrente do dano ao ar
Comprovado =2
Suposto =1

e Dano ao patrimdnio cultural histérico, artistico, arqueoldgico e turistico e/ou a

monumentos naturais, decorrente do dano ao ar

Comprovado =2
Suposto =1

e Alteracdo da qualidade do ar
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Estado de emergéncia = 3

Estado de alerta =2

Estado de ateng@o ou péssimo = 1

e Previsdo de reequilibrio (quando ndo ¢ possivel a previsdo a curto prazo, utilizar o

critério de custo de recuperagdo ou custo dos equipamentos preventivos, na seguinte
ordem: baixo custo = 1; médio custo = 2; alto custo = 3).

Curto prazo =1

Meédio prazo =2

Longo prazo =3

2) AGUA

Os agravos descritos na linha de impacto na hidrodinamica (alteracdo do fluxo e/ou

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

e Toxicidade da emissdo (baseada na literatura)
Comprovada =3
Fortes indicios = 2
Suposta =1

e Comprometimento do aqiiifero
Comprovado =3
Fortes indicios = 2
Suposto =1

e Localizagdo em relacdo as areas protegidas (unidades de conservagao)
Dentro =3
Na mesma bacia hidrografica a montante = 2
Na mesma bacia hidrografica a jusante = 1

e Dano ao solo e/ou subsolo, decorrente do dano a agua
Comprovado =2
Suposto =1

e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano a agua
Comprovado =2

Suposto =1
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e Morte ou dano a flora, decorrente do dano a agua
Comprovado =2
Suposto =1
e Dano ao patrimdnio cultural histérico, artistico, arqueoldgico e turistico e/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano a agua
Comprovado =2
Suposto =1
e Alteracdo da classe do corpo hidrico (baseado na Resolugdo do CONAMA)
Comprovado =3
e Alteracdo na vazio / volume de 4gua
Significativa = 2
Nao significativa = 1
e Previsdo de reequilibrio na condig¢do natural (quando ndo € possivel a previsdo a curto
prazo, utilizar o critério de custo de recuperacdo ou custo dos equipamentos
preventivos, na seguinte ordem: baixo custo = 1; médio custo = 2; alto custo = 3)
Curto prazo =1
Meédio prazo =2

Longo prazo =3

3) SOLO E SUBSOLO

e Toxicidade da emissdo (baseada na literatura)
Comprovada =3
Fortes indicios = 2
Suposta =1

e Comprometimento do aqiiifero, decorrente do dano ao solo/subsolo
Comprovado =3
Fortes indicios = 2
Suposto =1

e Localizagdo em relacdo as areas protegidas
Totalmente inserido = 2
Parcialmente inserido = 1

e Assoreamento de corpos hidricos
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Grande intensidade = 3
Meédia intensidade = 2
Pequena intensidade = 1
e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano ao solo/subsolo
Comprovado =2
Suposto =1
e Morte ou dano a flora, decorrente do dano ao solo/subsolo
Comprovado =2
Suposto =1
e Dano ao patrimdnio cultural histérico, artistico, arqueoldgico e turistico e/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano ao solo/subsolo
Comprovado =2
Suposto =1
e Objetivando a comercializagdo
Atividade principal ou secunddria = 1
e Alteracdo 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
e Danos ao relevo (alteracao da declividade, desmoronamento, etc.)
Ocorrido =3
Grande risco = 2
Pequeno risco = 1
e Previsdo de reequilibrio na condi¢do natural (caso ndo haja possibilidade de previsao
do prazo, utilizar os critérios de custo de recuperagdo na seguinte ordem: baixo custo
(menor que o da exploragdo) = 1; médio custo (equivalente ao da exploracdo) = 2; alto
custo (maior que da recuperagdo) =3
Curto prazo =1
Médio prazo =2

Longo prazo =3

4) FAUNA
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Os agravos descritos na linha de impactos na dinamica da comunidade da Tabela 1

tém seus valores multiplicados por 1,5.

e Localizagdo em relacdo as areas protegidas
Dentro =3
No raio de agdo do animal = 2
e Ocorréncia de espécies ameagadas de extingdo (Baseada na Portaria do IBAMA N°
1522 de 19/12/89)
Comprovada =3
Suposta = 2
e Ocorréncia de espécies endémicas
Comprovada = 2
Suposto =1
e Ocorréncia de fémeas
Prenhas ou ovadas = 3
Comprovada = 2
Suposto =1
e Objetivando comercializacao
Atividade principal = 3
Atividade secundaria = 2
e Importancia relativa
Espécie que ndo de reproduz em cativeiro = 3
Espécie que se reproduz em cativeiro = 2
Espécie criada comercialmente = 1
e Morte ou dano a flora, decorrente do dano a fauna
Comprovado =3
Fortes indicios = 2
Suposto =1
e Alteracdo nos nichos ecoldgicos
Comprovada =3
Fortes indicios = 2

Suposto =1
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e Previsdo de reequilibrio (natural, caso ndo haja possibilidade de previsdo de prazo,
utilizar como critério: outras espécies = 1; espécies endémicas = 2; espécies
ameacadas = 3)

Longo prazo =3
Meédio prazo =2

Curto prazo =1

5) FLORA

Os agravos descritos na linha impacto na dindmica da comunidade da Tabela 1 tém
seus valores multiplicados por 1,5. Para maci¢os maiores que 0,lha, deve-se analisar os danos

aos individuos e a comunidade.

e Localizagdo em relacdo as areas protegidas
Totalmente inserido = 3
Parcialmente inserido = 2
e Ocorréncias de espécies ameagadas de extingdo (Portaria IBAMA N° 1522 de
19/12/89)
Comprovada =3
Suposta = 2
e Ocorréncia de espécies endémicas (baseado em literatura)
Real ocorréncia = 3
Suposta ocorréncia = 2
e Favorecimento a erosao
Comprovada =3
Fortes indicios = 2
Suposta =1
e Dano ao patrimdnio cultural histoérico, artistico, arqueolégico e turistico e/ou a
monumentos naturais, decorrente do dano a flora
Comprovado =2
Suposto =1
e Objetivando a comercializagdo

Atividade principal = 2
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Atividade secundaria = 1
e Morte ou dano a fauna, decorrente do dano a flora
Comprovada =3
Fortes indicios = 2
Suposto =1
e Importancia relativa. Possibilidade de ocorréncia na regido 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 até 10 vezes maior a 4rea degradada = 3
e Alteracdo nos nichos ecoldgicos
Comprovada =3
Fortes indicios = 2
Suposto =1
e Previsdo de reequilibrio (caso ndo seja possivel a previsdo de prazo, analisar o estagio
de regeneracgdo: inicial = 1; médio = 2; avangado = 3)
Longo prazo =3
Médio prazo =2

Curto prazo =1

6) PAISAGEM

Os agravos descritos na alinea dano ao patrimoénio cultural, historico, artistico e
turistico (legalmente constituido, tombado pelo CONDEPHAAT ou SPHAN), da Tabela 1

tém seus valores multiplicados por 1,5.

e Localizagdo em relacdo a area ou municipio protegidos (unidade de conservacao)
Dentro =3
e Proximidade de centros urbanos
Centro urbano com populagdo > a 60.000 hab, distante até 10km = 3
Centro urbano com populagdo > a 60.000 hab, distante até 25km = 2
Centro urbano com populagao > a 60.000 hab, distante até S0km = 1

e Reversido do dano
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Alto custo =3
Meédio custo =2
Baixo custo =1
e Comprometimento do aquifero (estudar o aspecto agua)
Diretamente relacionado = 2
Nao diretamente relacionado = 1
e Comprometimento do solo / subsolo (estudar o aspecto solo/subsolo)
Diretamente relacionado = 2
Nao diretamente relacionado = 1
e Morte ou dano a fauna (estudar o aspecto fauna)
Diretamente relacionado = 2
Nao diretamente relacionado = 1
e Morte ou dano a flora (estudar o aspecto flora)
Diretamente relacionado = 2
Nao diretamente relacionado = 1
e Dano ao patrimonio cultural, histdrico, artistico, arqueoldgico e turistico, e/ou cultural
Tombado pelo CONDEPHAAT =2
Nao tombado = 1



ANEXO C

Tabela 2 — Indices de qualificacdo dos agravos

Aspecto Intervalo do Indice Numérico correspondente a
Ambiental Qualificacio dos Agravos

Ar <6,8 <13,6 <20,4 <27,2 <34,0
Agua <7,2 <14,4 <21,6 <28,8 <36,0
Solo/Subsolo <7.5 <15.,0 <22.5 <30,0 <37.,5
Fauna <6,4 <12.,8 <19,2 <25,6 <32,0
Flora <6,6 <13,2 <19,8 <26,4 <33,0
Paisagem <8,0 <16,0 <24.0 <32,0 <40,0
Mlif‘i;"lric‘;zﬁo 1,6 32 6.4 12,8 25,6

Fonte: GALLI (1996, p. 233).




ANEXO D

Tabela 5 — Aplicacio do método DEPRN aos laudos do GPEMA de 2012

Dano Atmosfera Agua Solo/Sub-solo
. Alteracdo de Alteracdes da
Areas Alte'rac;ao de FATOR DE Areas Vazio/Volum FATOR DE Areas capacidade Dano ao FATOR DE
Laudo Protegidas qu::_'?:f:)do TOTAL CORREGCAO | Protegidas e de Agua TOTAL CORREGCAO | Protegidas de usoda |relevo (x1,5) TOTAL CORREGCAO
’ (x1,5) terra (x1,5)

1 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
2 0 1,5 1,5 1,6 0 1,5 1,5 1,6 0 1,5 0 1,5 1,6
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6 0 1,5 0 1,5 1,6
3 T 0 T T6 T ] T 16 T 0 0 T 16
7 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
8 0 1,5 1,5 1,6 0 0 0 0 0 1,5 0 1,5 1,6
g T 0 T 16 T 0 T 16 T 15 15 7 16
10 1 1,5 2,5 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 0 2,5 1,6
11 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6 1 1,5 0 2,5 1,6
12 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
13 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 1,5 4 1,6
14 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
15 0 1,5 1,5 1,6 0 0 0 0 0 1,5 0 1,5 1,6
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 3 1,6
17 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
18 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 0 2,5 1,6
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0 1,5 1,6
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
25 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 0 0 1 1,6
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 ] 15 5 76 0 0 0 ] (] s 0 5 T6
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 1 1,5 2,5 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 0 2,5 1,6
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 3 1,6
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0 1,5 1,6
39 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 0 2,5 1,6
40 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 0 2,5 1,6
41 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 0 2,5 1,6
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0 1,5 1,6
43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0 1,5 1,6
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ANEXO D - CONTINUACAO

Tabela 5 — Aplicacio do método DEPRN aos laudos do GPEMA de 2012

Dano Fauna Flora Paisagem
Alteragdo dos "
Areas nichos FATOR DE Areas Favorecimen FATOR DE Area? E—.\/‘ou Reversio do FATOR DE
Laudo Protegidas ecolégicos TOTAL CORRECAO Protegidas | to da Erosdo TOTAL CORREGAO :‘:;:Iecgl:zz: dano (x1,5) TOTAL CORRECAO
(x1,5)
1 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
3 (] 0 0 ] 0 (] 0 ) (] 15 15 T6
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
3 T ] T 1,6 T 0 T 1,6 T ] T 1,6
7 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
g T 0 T 16 T 0 T 16 T 1,5 7,5 16
10 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
11 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
12 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
13 1 1,5 2,5 1,6 1 1 2 1,6 1 1,5 2,5 1,6
14 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
i3 (] T5 TS T6 0 T T T6 ] T5 TS T
17 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
18 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
5 (] 0 0 0 0 (] ] ) (] 15 15 T6
20 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 16
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
24 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
25 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
34 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
35 ] ] [} ] 0 (] 0 0 (] 15 15 16
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
37 0 1,5 1,5 1,6 0 1 1 1,6 0 1,5 1,5 1,6
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 16
39 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
40 1 0 1 1,6 1 0 1 1,6 1 1,5 2,5 1,6
a1 T 0 T 16 T 0 T 16 T 1,5 7,5 16
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 1,6
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Tabela 5 — Aplicacio do método DEPRN aos laudos do GPEMA de 2012

ANEXO D - CONTINUACAO

Dano
FATOR TOTAL VALORCOM A
DE vubD APLICAGCAO DO
Laudo CORREGAO DPERN
1 9,6 R$ 1.053.607,00 [RS 10.114.627,20
2 6,4 R$ 2.192.400,00 [RS 14.031.360,00
3 1,6 R$ 20.570.473,24 |RS 32.912.757,18
4 1,6 R$ 24.927.300,00 |RS 39.883.680,00
5 4,8 RS 64.643.183,00 |RS 310.287.278,40
3 9,6 RS 13.500,00 | RS 129.600,00
7 9,6 RS 17.325,00 | RS 166.320,00
8 4,8 RS 45.036,30 | RS 216.174,24
9 9,6 R$ 93.000,00 [RS 892.800,00
10 9,6 R$ 169.928,90 [RS 1.631.317,44
11 9,6 RS 61.891,55 [RS 594.158,88
12 9,6 RS 63.560,00 | RS 610.176,00
13 9,6 RS 180.850,00 |RS 1.736.160,00
14 9,6 R$ 407.277,00 [ RS 3.909.859,20
15 4,8 R$ 2.130.501,50 [RS 10.226.407,20
16 6,4 RS 132.090,32 | RS 845.378,05
17 9,6 R$ 3.695.250,00 |[RS 35.474.400,00
18 9,6 R$ 2.625,00 [RS 25.200,00
19 1,6 RS 9.625,00 | RS 15.400,00
20 9,6 R$ 3.418.180,48 |[RS 32.814.532,61
21 3,2 R$ 2.047,10 [RS 6.550,72
22 1,6 RS 20.441,16 | RS 32.705,86
23 1,6 RS 50.400,00 [RS 80.640,00
24 9,6 RS 78.540,00 [RS 753.984,00
25 9,6 R$ 151.200,00 [RS 1.451.520,00
26 1,6 RS 185.000,00 |RS 296.000,00
27 1,6 R$ 206.640,00 [RS 330.624,00
28 1,6 R$ 229.320,00 |RS 366.912,00
29 1,6 RS 387.576,00 | RS 620.121,60
30 1,6 R$ 434.322,00 [RS 694.915,20
31 1,6 R$ 458.199,00 |RS 733.118,40
32 3,2 RS 630.000,00 | RS 2.016.000,00
33 1,6 R$ 736.260,00 | RS 1.178.016,00
34 9,6 R$ 1.512.000,00 [RS 14.515.200,00
35 1,6 R$ 2.900.000,00 [R5 7.640.000,00
36 3,2 R$ 13.020.000,00 |RS 41.664.000,00
37 6,4 R$ 201.930,00 |RS 1.292.352,00
38 3,2 RS 4.571,23 |RS 14.627,94
39 9,6 RS 10.752,38 | RS 103.222,85
40 9,6 RS 26.844,93 [ RS 257.711,33
41 9,6 RS 43.148,63 |RS 414.226,85
32 3,2 RS 190.422,80 |RS 6090.352,96
43 3,2 R$ 731.431,36 | RS 2.340.580,35
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