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RESUMO

ALVES, L.S.O. Valoracédo econdmica dos danos ambientais em areas de extragado irregular
de granito em minas gerais. Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) —
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2019.

Minas Gerais € o principal estado minerador do Brasil e segundo maior estado exportador de
rochas ornamentais. A extragdo de granito, apesar de ndo apresentar alto potencial de
poluicdo, sua lavra é bastante prejudicial. Quando o mineral é extraido de forma ilegal, os
beneficios sdo obtidos por alguns usuarios, mas os danos ambientais sdo divididos por toda a
sociedade. Os métodos de valoracdo ambiental propdem a andlise de custo-beneficio, em que
os valores sociais dos bens e servicos ambientais sdo considerados de forma a refletir
variag0es de bem-estar e ndo somente seus respectivos valores de mercado. Dessa forma, o
presente trabalho teve como objetivo valorar economicamente o dano ambiental causado pela
atividade de extracdo irregular de granito em locais objeto de pericia criminal realizada pela
Policia Federal no Estado de Minas Gerais entre janeiro/2010 e outubro/2018. Foi aplicado o
modelo do Departamento Estadual de Protecéo de Recursos Naturais (DEPRN), da Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, que considera danos a 6 aspectos ambientais (ar,
agua, solo/subsolo, fauna, flora e paisagem). Além disso, foi obtido o Valor Econémico do
Recurso Ambiental com base nos valores das funcbes ambientais para o bioma Mata
Atlantica, ja utilizado em alguns laudos. Como complementacdo a esta metodologia, foi ainda
adicionado o valor do sequestro de carbono pelas florestas. Os resultados mostraram que a
divergéncia entre os critérios utilizados em cada método dificulta sua comparacdo. Cada
método possui limitacGes e ndo é exato na mensuracdo de todos os danos. O Modelo DEPRN
foi o que apresentou valores mais elevados devido a grande quantidade de aspectos
considerados, enquanto o outro método considera apenas os danos a flora. A incluséo do
sequestro de carbono aos valores referéncia de servigos ambientais para o bioma Mata
Atlantica se mostrou uma alternativa interessante a medida que utiliza um fator especifico
para a retirada de carbono pela vegetacdo presente no Brasil. No entanto, pela dimensédo das
limitacOes de cada método, ainda se faz necessario o desenvolvimento de metodologias que

expressem melhor o dano causado ao meio ambiente e a sociedade.

Palavras-Chave: Valoracdo Ambiental. Pericia. Rocha Ornamental.



ABSTRACT

ALVES, L.S.0. Economic valuation of environmental damage in areas of ilegal granite
extraction in Minas Gerais. Monograph (Graduate) — Departament of Environmental Science
and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas Gerais, Belo
Horizonte, 20109.

Minas Gerais is the main mining state of Brazil and the second largest exporter of ornamental
rocks. Despite the extraction of granite not producing a high pollution potential its mining is
very harmful. When mining is illegally its benefits are reaped by a few whereas the
environmental damage are shared by the society as a whole. The environmental valuation
methods propose a cost-benefit analysis in which the social values of environmental goods
and services are considered in a manner as to reflect welfare variations and not just their
respective market values. The objective of this study was to value economically the
environmental damage caused by the irregular granite extraction activity in areas subjected to
criminal investigation by the Brazilian Federal Police in the State of Minas Gerais between
January/2010 and October/2018. It was applied the model of the State Department of Natural
Resources Protection (DEPRN) of the Secretariat of the Environment of the State of S&o
Paulo which considers damages to 6 environmental aspects (air, water, soil / subsoil, fauna,
flora and landscape). In addition the Economic Value of the Environmental Resource was
obtained based on the values of the environmental functions for the Atlantic Forest biome,
already used in some criminal reports. As a complement to this methodology the value of
carbon sequestration by forests was also added. The results showed that the divergence in
criteria used in each method makes comparison difficult. Each method has limitations and is
not accurate in the measurement of all damages. The DEPRN Model presented higher values
due to vast quantity of considered aspects while the other method considers only the damages
to the flora. The inclusion of carbon sequestration at the reference values of environmental
services for the Atlantic Forest biome has proved to be an interesting alternative as it uses a
specific factor for carbon sequestration by the vegetation present in Brazil. However due to
the dimension of the limitations of each method it is necessary to develop methodologies that
better show the damage caused to the environment and society.

Keywords: Environmental Valuation. Forensics Exams. Ornamental Rock.
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1 INTRODUCAO

Minas Gerais é o principal estado minerador do Pais, caracterizando-se pela
diversidade de minerais produzidos e pelo grande nimero de minas de pequeno a grande porte
implantadas em mais de 300 Municipios de todas as suas regides (ALVES & COSTA, 2008).

O desenvolvimento do Estado foi baseado na mineracéo desde o século XVII (SILVA,
1995) e, atualmente, a mineracdo continua sendo uma das principais fontes de renda de Minas
Gerais, sendo responsavel por 3,1% do Produto Interno Brasileiro entre os anos de 2005 e
2013, o que significa grande geracdo de empregos e renda para a populacdo (IBRAM, 2016).

A atividade mineradora gera varios impactos socioambientais como polui¢do do ar e
dos recursos hidricos, transformacéo das paisagens, destruicdo da fauna e da flora, ocupacéo
desordenada do solo, consumo excessivo de energia elétrica, esgotamento e abandono a céu
aberto de minas exploradas, entre outros. Tais impactos se intensificam na medida em que se
estende a exploracdo, dentro da légica de que a mineragdo se d& mediante extracdo de
recursos ndo renovaveis, o que dificulta a implantacdo de politicas de gestdo ambiental que
atenuem a degradacdo (AMORIM, CONCEICAO & FERREIRA, 2016).

A cada dia as rochas ornamentais ganham mais importancia no mercado nacional de
producdo mineral. O granito esta entre as rochas ornamentais mais utilizadas na construcéo
civil. A extracdo ndo apresenta alto potencial de poluicdo, porém, em geral, a lavra é bastante
impactante (MMA, 2001). A aceleracdo do processo produtivo traz ao empreendedor a
capacidade de gerar uma rapida recuperacdo do investimento inicial e possibilita ao seu estado
maior crescimento econémico (MAIOR, 2013).

A Pericia Criminal Ambiental atua na apuracdo de crimes em casos de interesse da
Unido. A maior demanda atualmente para o Grupo de Pericias de Meio Ambiente da Policia
Federal do Estado de Minas Gerais se dad em casos de extracdo de bens minerais. A extracao
de granito se mostra expressiva pelo alto volume extraido e comercializado sem autorizacao
dos 6rgaos ambientais, além dos passivos ambientais gerados.

A logica do desenvolvimento sustentavel, apresentada na Politica Nacional de Meio
Ambiente, estabelecida pela Lei Federal n® 6.938 de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981),
tem como objetivo assegurar condi¢Bes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses
da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana. O desenvolvimento
sustentavel busca, entdo, conciliar o desenvolvimento econdmico e o uso sustentavel dos
recursos.

A promulgacdo da Lei n.° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes

Ambientais) ndo garante que o Poder Judiciario brasileiro tenha a sua disposi¢édo informacoes
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precisas sobre 0s prejuizos econémicos causados por lesées ao meio ambiente. Além disso, 0s
crimes ambientais ainda ndo tém sua valoracdo econdmica sistematicamente utilizada para
comparar o0s prejuizos decorrentes de diferentes tipos de degradacéo, ou para comparagdo com
outros tipos de crimes financeiramente mensuraveis (MAGLIANO, 2012).

Dessa forma, os custos da degradacgdo ecoldgica ndo tém sido pagos por aqueles que o
geram, e assim sdo externalizados para o sistema econémico, afetando terceiros sem a devida
compensacdo. Dai surge um padrdo de apropriacdo do capital natural, onde os beneficios sao
providos para alguns usuarios de recursos ambientais, e 0s custos sdo divididos por todos
(MOTTA, 1997).

Neste contexto, a extragdo irregular de granito deixa uma grande gama de passivos
ambientais, uma vez que as minas ndo possuem Estudos de Impacto Ambiental, métodos de
mitigacdo de danos durante a producdo mineral e Planos de Fechamento de Mina. Além disso,
da autuacdo da Policia Militar na cena de crime, ocorre 0 embargo da frente de lavra até que o
minerador obtenha os devidos documentos para o licenciamento da atividade extrativa, que
nem sempre é cumprido.

Os métodos de valoracdo ambiental propdem a andlise de custo-beneficio, em que 0s
valores sociais dos bens e servicos ambientais sdo considerados de forma a refletir variagdes
de bem-estar e ndo somente seus respectivos valores de mercado; estimam valores
econdmicos para 0s recursos naturais, simulando um mercado hipotético para esses bens que
ndo possuem um preco definido; e auxiliam a justica em a¢fes civis e criminais, por meio da
aplicacdo dos métodos no calculo do valor do dano ambiental (CORDIOLI, 2013).

A falta de metodologias de valoracdo consagradas no meio forense tem acarretado a
ndo realizacdo da valoragdo ou a falta de uniformidade entre as metodologias utilizadas,
podendo gerar controveérsias e duvidas que comprometem a persecucdo penal (MAGLIANO,
2012).



16

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi valorar, economicamente, o dano ambiental causado pela

atividade de extracdo irregular de granito em locais objeto de pericia criminal realizada pela

Policia Federal no Estado de Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

Obter um panorama da extracao ilegal de granito nos locais periciados pelo Grupo de
Pericias de Meio Ambiente da Policia Federal em Minas Gerais, entre janeiro de 2010
e setembro de 2018;

Aplicar um método de valoragdo do dano ambiental de facil uso
na rotina de producdo de laudos referentes a extracdo irregular de granito;

Comparar o método de valoracdo ambiental aplicado ao ja utilizado pela pericia;
Levantar os principais impactos ambientais negativos gerados pela extracdo de

granito.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Mineragéo em Minas Gerais

O desenvolvimento de Minas Gerais foi baseado na mineracdo desde o século XVII
(SILVA, 1995) e, ainda hoje, o estado assume grande papel no montante mineral brasileiro
com a producdo de minério de ferro, além de outros minerais, como zinco, ouro, fosfatos,
calcério, nidbio, etc. Minas Gerais é responsavel por quase metade de todo o valor gerado
pela Inddstria Extrativa Mineral no Brasil, excluindo-se petroleo e gas (IBRAM, 2016).
Assim, o estado é o principal minerador do Pais, com diversas minas de pequeno a grande
porte implantadas em mais de 300 Municipios de todas as suas regides (ALVES & COSTA,
2008).

A Industria Extrativa Mineral contribui substancialmente para definir o perfil
socioeconémico do Estado, como mostra a Figura 1, uma vez que o setor impulsiona diversas

outras atividades.

Figura 1 — Composicdo do valor adicionado do estado de Minas Gerais, por atividade

econémica — 2011 (em %)

Transportes,
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o 5% 5%
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4% \
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6% e aluguéis
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8%

Fonte: IBRAM, 2016
Segundo Estatisticas do Cadastro Central de Empresas IBGE 2011, cerca de 60.600

pessoas estdo alocadas nas atividades extrativas em Minas Gerais, 0 que representa 4,4% de
toda a populacdo empregada no setor industrial do Estado (IBRAM, 2016).
Apesar da geracdo de emprego e renda que a industria extrativa traz, os impactos

socioambientais gerados pela atividade mineradora sdo significativos como, por exemplo,
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poluicdo do ar e dos recursos hidricos, transformacdo das paisagens, destruicdo da fauna e da
flora, ocupacgdo desordenada do solo, consumo excessivo de energia elétrica, esgotamento e
abandono a céu aberto de minas exploradas, entre outros (AMORIM, CONCEICAO &
FERREIRA, 2016).

3.2 Rochas Ornamentais

Rocha ornamental é o termo empregado para definir rochas que, apds os processos de
desdobramento (transformacédo de blocos em chapas), polimento e lustro exibem melhor suas
caracteristicas intrinsecas (textura, organizacdo dos minerais, e etc.), e podem ser usadas para
revestimentos (em pisos ou paredes), lapides, obras de arte e outras funcionalidades de carater
estético (ABREU; RUIZ; CARUSO, 1990).

Do ponto de vista comercial, as rochas ornamentais e de revestimento sdo basicamente
subdivididas em granitos e marmores. Como granitos, enquadram-se, genericamente, as
rochas silicaticas, enquanto os marmores englobam as rochas carbonéticas. Alguns outros
tipos incluidos no campo das rochas ornamentais, sdo 0s quartzitos, serpentinitos, travertinos,
calcarios (limestones) e ardosias, também muito importantes setorialmente (CHIODI FILHO;
RODRIGUES, 2009).

3.2.1 Panorama da Extracdo de Rochas Ornamentais

O Brasil € 0 4° maior produtor de rochas ornamentais, com 6,4% da producdo mundial
em 2016, perdendo apenas para China, india e Turquia. Segundo dados do Anuério Mineral
Brasileiro (AMB), as reservas recuperaveis (30% das reservas medidas) sdo da ordem de 6
bilhdes de m?3 de rochas ornamentais no Brasil, ndo existindo estatisticas consolidadas sobre
as reservas mundiais (ANM, 2017).

Em 2013, o consumo do mercado interno atingiu o patamar recorde de 6.900.000
toneladas. No Brasil existem cerca de 1.500 frentes de producdo ativas e 1.200 variedades
comerciais. Os granitos e similares correspondem a cerca de 55% da producéo nacional. As
regides Sudeste e Nordeste sdo responsaveis por cerca de 90% da producdo do pais (ANM,
2017).

Em 2016, Minas Gerais foi 0 segundo estado que mais lucrou com a exportacdo de
rochas ornamentais, com US$ 132,4 milhGes, sendo superado apenas pelo estado do Espirito
Santo (US$ 921,4 milhGes) e seguido pelo estado do Ceara (US$ 26,1 milhdes) (ANM, 2017).
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3.2.2 Granito

A composicdo mineralégica dos granitos, para o setor de rochas ornamentais e de
revestimentos, é definida por associagdes muito varidveis de quartzo, feldspato, micas (biotita
e muscovita), anfibolios (sobretudo hornblenda), piroxénios (aegirina, augita e hipersténio) e
olivina (CHIODI FILHO; RODRIGUES, 2009). Como rocha ornamental, a preferéncia pelos
granitos é determinada por sua maior durabilidade e resisténcia em relacdo aos marmores,
além de padroes estéticos diferenciados e possibilidades de paginacdo em pisos e fachadas
(ALENCAR, 2013).

A ocorréncia de bens minerais no solo de Minas Gerais é apresentada na Figura 2, com
destaque para as ocorréncias de granito no territério.

Figura 2 — Distribuicdo da producdo de alguns bens minerais no estado de Minas Gerais
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pela autora
A extracdo de granito é crescente devido as altissimas taxas de retorno. Dado o alto
investimento inicial, é preciso que a venda da rocha extraida seja feita 0 mais rapido possivel
para reduzir o tempo de retorno. Nas minas de granito, 0 método de lavra é a céu aberto, e
estd restrito a producdo de blocos individualizados com dimensdes comercializaveis,
usualmente pré-definidas (MAIOR, 2013). Dessa forma, pode ser vendido sem

beneficiamento ainda na planta de extragdo, o que agiliza o retorno financeiro.
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O granito pode ser extraido de macigos rochosos ou matacdes. O melhor
aproveitamento do bem mineral vai depender da metodologia de lavra escolhida, uma vez que
sua utilizacdo depende da atratividade ao mercado consumidor (MAIOR, 2013). Assim, as
mudancgas no processo de exploracdo de rochas vém sendo feitas a fim de melhorar a
velocidade de corte e aumentar a qualidade dos blocos e chapas de granito (REDEROCHAS,
2007).

A extracdo das rochas ornamentais utilizava, inicialmente, cunhas para separacdo dos
blocos. A evolucdo passou pelo uso de argamassa expansiva, a qual € uma mistura de
elementos quimicos com agua. A mistura € aplicada a furos alinhados e devidamente
espacados, que gera uma pressao de expansdo nas paredes, em todas as dire¢oes, agindo como
um esforco compressivo que resulta numa forca de tracdo na rocha causando a sua ruptura.
Explosivos podem ser usados para a separacdo dos blocos, no entanto as ondas de choque
causam um grau de fraturamento muitas vezes inaceitavel para as rochas ornamentais. A
maquina de corte a fio diamantado se tornou a tecnologia mais utilizada atualmente pois torna
0 material mais aproveitavel (MAIOR, 2013), com menor geracao de residuos.

Os efeitos ambientais e socioecondmicos da extracdo mineral dependem,
principalmente, da forma como esta atividade serd planejada e, principalmente, como sera
desenvolvida (MMA, 2001). Os impactos das atividades extrativas se intensificam a medida
em que se estende a exploracdo, dentro da légica de que a mineragdo se da por meio da
extracdo de recursos ndo renovaveis, o que dificulta a implantacdo de politicas de gestdo
ambiental que atenuem a degradacdo (AMORIM, CONCEICAO & FERREIRA, 2016).

A mineracdo, atividade tecnicamente planejada, com conhecimento do jazimento
mineral e com etapas sucessivas de pesquisa mineral, implantacdo, operacdo e desativacéo,
tende a causar menor impacto ou deixar menor passivo ambiental se comparado ao método de
garimpo. O garimpo é a extra¢do mineral por métodos rudimentares e tradicionais, que ocorre
sem conhecimento do jazimento e sem projeto técnico especifico (MMA, 2001). Dessa forma,
guando a extracdo mineral € realizada sem planejamento ou preocupagcdo com o
desenvolvimento da lavra, os impactos ambientais sdo intensificados e podem ser
irreversiveis.

A regulamentacdo da extracdo mineral se faz necessaria para que sejam protegidos o
meio ambiente e os interesses publicos envolvidos, evitando que 0s passivos permanecam
para as futuras geracoes (GOMES & NASCIMENTO, 2017).
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3.2.3 Extracdo de granito e impactos envolvidos

O conceito de impacto ambiental é definido na Resolugdo CONAMA n° 1 de 23 de
janeiro de 1986, que dispde:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econémicas;

I11 - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Os impactos ambientais sdo inerentes a qualquer empreendimento minerario. Os
métodos escolhidos para desenvolvimento e manutencéo da atividade irdo determinar o grau
de interferéncia negativa no meio ambiente.

Em uma mina de granito a degradacdo ambiental é observada tanto no
desenvolvimento inicial, quanto na operacdo. O desenvolvimento inicial da jazida engloba:
abertura de vias de acesso, defini¢do e preparagdo do local para deposicdo de estéreis e solo
organico, decapeamento da jazida, confec¢do da praca de manobras e patio de embarque de
blocos, edificacdes, sistema de drenagem da pedreira, e todos 0S servi¢os necessarios para o
inicio das operacdes de lavra (MAIOR, 2013).

Decapeamento (para macicos) ou descalgamento (para mataces) € a retirada do solo
de cobertura, para expor a rocha e ter acesso a jazida possibilitando que a fase de extracao
propriamente dita possa ter inicio (MAIOR, 2013). Esta etapa causa alteracdo do relevo
natural e remo¢do do solo organico, com consequente supressdo e/ou impedimento da
regeneracdo natural da vegetacdo, a fim de expor o minério a ser lavrado.

O material (solo) sem valor removido na etapa de decapeamento, bem como os
residuos envolvidos no processo de producdo, extracdo e beneficiamento, que podem variar
entre 30 e 60% da matéria prima (MAIOR, 2013) formam a pilha de rejeitos, parte que ocupa
consideravel area na mina e causa supressao e/ou impedimento da regeneragdo da vegetacao.

Os impactos negativos decorrentes da operagdo da lavra de granito para producéo de
brita foram descritos por Bacci (2006):

Ar — Ocorre geragdo de ruido, poeira e emissdo de gases na etapa de perfuracdo das
bancadas, abertura de novas vias de acesso e transporte de materiais.

Agua — Assoreamento de cdrregos; comprometimento e/ou contaminacio das aguas

superficiais pelo vazamento de éleos/combustiveis/graxas de maquinas e equipamentos.
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Solo — Erosdo, causada pela retirada da vegetacdo e movimentacdo de terra;
instabilidade do terreno devido a exploracdo; contamina¢do do solo pelo vazamento de
6leos/combustiveis/graxas de maquinas e equipamentos.

Flora e fauna — Remocdo e deterioracdo da cobertura superficial na etapa de
decapeamento; modificacdo e destruicdo da vegetacdo nativa; formacdo de pilhas de solo; e
afugentamento da fauna devido a poluicdo sonora proveniente da movimentacdo de pessoas e
maquinas na area de lavra.

Meio antrépico — Desconforto dos trabalhadores e perturbacdo das vizinhangas pela
geracgdo de ruido, poeira e emissao de gases; risco de acidentes por eventuais escorregamentos
de taludes fora do setor de desmonte, além das vibragdes e danos a construcdes civis quando
se faz uso de explosivos.

Maior (2013) apresenta a matriz de impactos gerados por uma mina de extracdo de
granito para rochas ornamentais em cada uma das etapas de execucdo de lavra, como mostra o
Quadro 1.

Quadro 1 — Impactos ambientais causados pelas atividades minerarias
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3.3 Direito Ambiental

O Meio Ambiente ¢ conceituado legalmente como “o conjunto de condigdes, leis,
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas™ (art. 3°, I, BRASIL, 1981). E um direito de todos, garantido pela
Constituicdo Federal de 1988, que institui que

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defende-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes (art. 225, caput, BRASIL, 1988).

Assim, o Direito Ambiental surge para proteger esse bem ambiental de interesse
difuso e garantir a melhoria das condi¢des de vida no planeta. E definido como a “ciéncia
juridica que estuda, analisa e discute as questdes e 0s problemas ambientais e sua relagdo com
o ser humano” (SIRVINSKAS, 2006, p. 27).

O Direito Ambiental constitui o conjunto de regras juridicas de direito pablico que
norteiam as atividades humanas, ora impondo limites, ora induzindo comportamentos por
meio de instrumentos econdmicos, com 0 objetivo de garantir que essas atividades nédo
causem danos ao meio ambiente, impondo-se a responsabilizacdo e as consequentes sancoes
aos transgressores dessas normas (GOMES & NASCIMENTO, 2017).

Compete ao Poder Executivo, na esfera preventiva, estabelecer medidas preventivas
de controle das atividades causadoras de significativa poluicdo, conceder o licenciamento
ambiental, exigir o estudo prévio de impacto ambiental e seu respectivo relatorio
(EIA/RIMA), fiscalizar essas atividades poluidoras etc. Compete ao Poder Judiciario, na
esfera reparatoria e repressiva, julgar as acfes civis publicas e as acBes penais publicas
ambientais, exercer o controle da constitucionalidade das normas elaboradas pelos demais
poderes, etc. Compete ao Ministério Publico, por fim, na esfera reparatdria e repressiva,
firmar termo de ajustamento de condutas —, instaurar inquérito civil e propor acbes civis

publicas e acdes penais publicas ambientais (SIRVINSKAS, 2018).

3.3.1 Requlamentacéo da Atividade Mineraria

A regulamentacdo da atividade mineraria baseia-se no estabelecimento dos recursos
naturais, incluindo os do solo e do subsolo, como bens da Unido (Art. 20, IX, BRASIL,
1988). A necessidade de concessdo do governo para regularizacdo das atividades de extracéo
mineral foi estabelecida pelo Cddigo de Minas de 1934, que determina que a concessao sO

seria dada apos parecer favoravel do Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM),
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6rgdo também responsavel pela fiscalizacdo dos trabalhos de pesquisa e lavra de jazidas
(VALE, 2012).

O Decreto 9.406/2018, que regulamenta o Codigo de Mineracdo de 1967, estabelece
os regimes de exploracdo e aproveitamento das substancias minerais como: autorizacgéo,
concessdo, licenciamento, matricula e monopdlio. Diz ainda, em seu Art. 11, paragrafo Unico,
que:

A Autorizacdo depende de alvara do Ministro das Minas e Energia; a Concessao, de
decreto do Governo Federal; o Licenciamento, de licenca expedida em obediéncia a
regulamentos administrativos locais, de inscricdo do contribuinte no 6rgdo préprio
do Ministério da Fazenda e de registro da licengca, acompanhada da planta da
respectiva area, no Departamento Nacional da Producdo Mineral (D.N.P.M.); a
Matricula, de registro do garimpeiro na Exatoria Federal onde se localize a jazida; o
Monopdlio, quando instituido em lei especial (BRASIL, 2018).

De acordo com o Decreto n° 9.406/2018, a mineragdo engloba a “pesquisa, a lavra, o
desenvolvimento da mina, o beneficiamento, a comercializacdo dos minérios, 0
aproveitamento de rejeitos e estéreis e o fechamento da mina” (Art. 5, caput, BRASIL, 2018).
Compete a Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM (antigo DNPM) “observar e implementar
as orientacOes, as diretrizes e as politicas estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia e
executar o disposto no Cdodigo de Mineracdo, e normas complementares” (Art. 4, BRASIL,

2018).

3.4 Crimes Ambientais e Pericia Criminal

Os crimes ambientais sdo condutas ou danos ambientais tipificados tanto na legislacéo
penal como na Lei de Crimes Ambientais. Sua compreensdo é um fator relevante no campo
juridico por seu efeito punitivo e pedagdgico em relacdo aos ilicitos contra 0 meio ambiente.
A auséncia de licenca para as intervencdes antropicas no meio ambiente € fator tipificador,
transversalizado em diversos tipos de crimes previstos nessa Lei. Portanto, grande parte das
intervencbes no meio ambiente sO serdo consideradas crimes em caso de auséncia de
autorizacdo do poder publico, ou utilizacdo dos recursos naturais em desacordo com a licenca
concedida (MAGLIANO, 2013).

A Constituicdo Federal de 1988, no art. 225, § 3°, estabelece que as condutas e
atividades lesivas a0 meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas e juridicas, as
sangOes penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados (BRASIL, 1988). A Lei de Crimes Ambientais impbe responsabilizacdo
administrativa, civil e penal as pessoas juridicas em casos onde a infragdo seja cometida “por

deciséo de seu representante legal ou contratual, ou de seu 6rgdo colegiado, no interesse ou
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beneficio da sua entidade” (Art. 3, caput, BRASIL, 1998), sem excluir a responsabilidade das
pessoas fisicas, autoras, co-autoras ou participes do mesmo fato.

O licenciamento ambiental vincula-se ao amplo arcabouco legislativo que trata da
matéria e prevé sancdes civeis, administrativas e penais para quem degrada o meio ambiente
(MAGLIANO, 2013). O conceito de degradacdo da qualidade ambiental é dado pela Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) como “a alteragdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente” (Art. 3, II, BRASIL, 1981).

Dessa forma, a atividade de extracdo de recursos minerais, sem a competente
autorizacdo ou em desacordo com a obtida, é considerada crime contra 0 meio ambiente, de
acordo com a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998), além de ser considerada crime
contra o patriménio na modalidade de usurpacéo pela Lei 8.176/1991 (BRASIL, 1991).

Além da atividade extrativa sem autorizacdo do 6rgdo ambiental ser considerada crime
ambiental, os danos provenientes podem ser caracterizados crimes contra a flora, previstos na
Lei n®9.605/98:

Art. 38. Destruir ou danificar floresta considerada de preservacdo permanente,
mesmo que em formacao, ou utiliza-la com infringéncia das normas de protecéo.
Art. 38-A. Destruir ou danificar vegetagdo priméaria ou secundaria, em estagio
avancado ou médio de regeneracdo, do Bioma Mata Atlantica, ou utilizd-la com
infringéncia das normas de protecéo.
Art. 39. Cortar arvores em floresta considerada de preservacdo permanente, sem
permisséo da autoridade competente.
Art. 40. Causar dano direto ou indireto as Unidades de Conservagao [...].
Art. 44. Extrair de florestas de dominio publico ou consideradas de preservagao
permanente, sem prévia autorizacdo, pedra, areia, cal ou qualquer espécie de
minerais.
Art. 48. Impedir ou dificultar a regeneragdo natural de florestas e demais formas de
vegetacdo (BRASIL, 1998).

Cabe a Policia Federal a apuracdo de condutas e atividades lesivas aos bens e

interesses ambientais da Unido e a producdo das analises e provas técnico-cientificas descritas
em Laudos Periciais Criminais para a instrucdo dos inquéritos policiais a serem encaminhados
a Justica. Nestes Laudos sdo apresentados os procedimentos utilizados para a valoracao
econdmica de danos ambientais conforme critérios julgados convenientes pelos Peritos
Criminais Federais (MAGLIANO, 2013).

A valoragdo ambiental pela pericia € instituida na Lei de Crimes Ambientais que diz
que “a pericia de constatacdo do dano ambiental, sempre que possivel, fixard o montante do
prejuizo causado para efeitos de prestacdo de fianca e calculo de multa” (Art. 19, caput,
BRASIL, 1998). O artigo 20 diz ainda que “a sentenca penal condenatoria, sempre que

possivel, fixara o valor minimo para reparacdo dos danos causados pela infracéo,
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considerando os prejuizos sofridos pelo ofendido ou pelo meio ambiente” (Art. 20, caput,
BRASIL, 1998).

A valoracdo econémica dos crimes ambientais, além de ser um impositivo legal,
significa, portanto, uma efetiva contribuicdo para a protecdo e manutencdo de especies,

ecossistemas, processos ecoldgicos e servicos ambientais (MAGLIANO, 2013).

3.5 Geotecnologias na Identificacdo de Crimes

As geotecnologias s@o o conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e
disponibilizacdo de informacgdes com referéncia geografica. S& compostas por solugdes de
hardware, software e peopleware que juntas constituem-se em poderosos instrumentos como
suporte a tomada de decisdo (ROSA, 2013). Esse conjunto de tecnologias engloba
basicamente o sensoriamento remoto, a fotogrametria, 0 geoprocessamento, 0s sistemas de
informacdo geogréfica (SIG) e a cartografia digital.

Sensoriamento remoto é definido, em um contexto geral, como a forma de se obter
informacBes e dados de um objeto sem que haja contato fisico com o mesmo. As
caracteristicas principais do método séo: aquisicdo de dados de forma rapida; os fotogramas
sdo capazes de armazenar grandes quantidades de informacfes semanticas e geométricas; 0s
registros fotograficos sdo considerados documentos legais relativos a época de sua tomada;
podem ser medidos movimentos e deformacOes; a operacdo pode ser realizada a qualquer
momento, e repetir-se varias vezes como desejada; a precisdo € ajustada de acordo com as
necessidades do projeto; superficies complicadas podem ser facilmente representadas com a
densidade de informacdes desejada (TOMMASELLI, 2009).

A fotogrametria é classificada dentro da area de Sensoriamento Remoto pois se ocupa
de analisar dados provenientes de sensores remotos, além de fotografias. A fotogrametria
(métrica), refere-se aos meétodos de obtencdo de dados quantitativos, como coordenadas,
areas, etc., a partir dos quais sdo elaborados os mapas e cartas topograficas; e a
fotointerpretacdo consiste em obter dados qualitativos a partir da analise das fotografias e de
imagens de satélite (TOMMASELLI, 2009).

Geoprocessamento € o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de
informagdes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com
diferentes niveis de sofisticagcdo. Um SIG pode ser definido como um sistema destinado a
aquisicdo, armazenamento, manipulagdo, anélise, simula¢do, modelagem e apresentacdo de

dados referidos espacialmente na superficie terrestre, integrando diversas tecnologias. A
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cartografia digital transmite a ideia de automacao de projetos com o auxilio do computador e
outros equipamentos conexos (ROSA, 2013).

O uso das geotecnologias se faz necessario uma vez que ha um lapso temporal entre a
identificacdo dos crimes ambientais e a pericia criminal no local, que faz com que os vestigios
de extracdo mineral, desmatamento ou queimada possam se perder com o tempo, Seja por vias
naturais ou antropicas. Dessa forma, imagens de satélite com precisdo adequada s&o
excelentes fontes de informacéo para a elaboracdo de mapas e determinacdo da situacdo do

local de crime proxima a data em que foi identificado.

3.6 Servigos Ambientais e Valoragéo do Dano

O capital natural (agua, ar, solo, fauna e flora) provém uma série de servigos
ambientais dos quais dependem o bem-estar humano, como a conservacdo da biodiversidade,
regulacdo da agua, e regulacdo climatica. A quantificacdo, mapeamento e avaliacdo de
maltiplos servicos ambientais sdo de grande interesse para as politicas com foco
conservacionista e de ordenamento territorial (PARRON & GARCIA, 2015).

Os bens e servicos ecossistémicos ou servicos ambientais sdo os beneficios que a
populacdo humana obtém, direta ou indiretamente, do ecossistema (COSTANZA, 1997). Os
servigos ambientais sdo classificados em quatro categorias (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005 apud PARRON & GARCIA, 2015):

Servicos de suporte — Propiciam as condi¢des necessarias para que 0s demais servicos
possam ser disponibilizados a sociedade. Ex.: Manutencdo do ciclo de vida (ciclagem de
nutrientes e da agua/fotossintese).

Servicos de provisdo — Compreendem os produtos obtidos dos ecossistemas e que sdo
oferecidos diretamente a sociedade. Ex.: Alimentos; recursos medicinais.

Servicos de regulacdo — Englobam os beneficios obtidos pela sociedade a partir da
regulacdo natural dos processos ecossistémicos. Ex.: Regulacdo do clima; regulacdo da
qualidade do ar.

Servigos culturais — Sdo os beneficios ndo materiais obtidos dos ecossistemas, que
contribuem para o bem-estar da sociedade. Ex.: Valores estéticos (paisagem); valores
educacionais/culturais.

Embora o uso de recursos ambientais ndo tenha seu preco reconhecido no mercado,
seu valor econdmico existe na medida que seu uso altera o nivel de producdo e consumo
(bem-estar) da sociedade. Valorar um recurso ambiental é, entdo, estimar o valor monetario

deste em relacéo aos outros bens e servicos disponiveis na economia (MOTTA, 1997).
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Dessa forma, a valoragdo econdmica de um recurso ambiental consiste em inferir em
quanto melhorou ou piorou o bem-estar das pessoas devido as mudancas na quantidade de
bens e servicos ambientais, seja na apropriacdo por uso ou ndo (ALMEIDA, 2006).

No caso de um recurso ambiental, os fluxos de bens e servicos derivados de seu
consumo definem seus atributos. Existem também atributos associados a prépria existéncia do
recurso ambiental, que independem do fluxo atual e futuro apropriados por meio do seu uso
(MOTTA, 1997).

A valoracdo de danos nos laudos periciais € de fundamental importancia para o melhor
dimensionamento e compreensdo pelo judiciario e pela sociedade sobre os diferentes crimes
ambientais (MAGLIANO, 2013), pois quantifica-o economicamente. A dificuldade é que
alguns bens e servicos publicos ndo sdo transacionados em mercado e, portanto, ndo tém
precos definidos (MOTTA, 1997).

O pouco conhecimento sobre métodos e procedimentos de valoragdo econémica no
meio forense tem acarretado a ndo realizacdo da valoracdo ou a falta de coeréncia entre 0s
métodos e procedimentos utilizados nos laudos periciais, podendo gerar controvérsias e
duvidas que comprometem a persecucao penal (MAGLIANO, 2013).

O Valor Econdmico do Recurso Ambiental (VERA) é derivado de todos os seus
atributos, que podem ou ndo estar associados a um uso. O VERA é entdo dividido em Valor
de Uso (VU) e Valor de Nao-Uso (VNU). O Valor de Uso é composto pelo Valor de Uso
Direto (VUD), Valor de Uso Indireto (VUI) e Valor de Opcédo (VO), enquanto o Valor de

N&o-Uso corresponde ao Valor de Existéncia (VE), como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Taxonomia geral do valor econdémico do recurso ambiental

Valor de Uso Valor de N&o-Uso
Valor de Uso Direto Valor de Uso Indireto Valor de Opcéo Valor de Existéncia
Bens e servigos Bens e servigos ambientais Bens e servigos Valor ndo associado

ambientais apropriados | que sdo gerados de fungdes | ambientais de usos ao uso atual ou futuro

diretamente da ecossistémicas e diretos e indiretos a | e que reflete questbes
exploracdo do recurso e | apropriados e consumidos | serem apropriados e morais, culturais,
consumidos hoje indiretamente hoje consumidos no futuro | éticas ou altruisticas

Fonte: MOTTA, 1997, p. 12.

O Valor Econémico do Recurso Ambiental (VERA) é dividido em Valor de Uso (VU)
e Valor de N@o-Uso (VNU) e pode ser calculado pela Equacgéo 1.
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VERA = (VUD + VUI + VO) + VE Equagéo 1

Um uso dos recursos ambientais pode excluir outro e cabe ao analista escolher o
método mais adequado. A adocdo do método depende do objetivo da valoracdo, das hipoteses
assumidas, da disponibilidade de dados e conhecimento da dindmica ecoldgica do objeto que
esta sendo valorado (MOTTA, 1997).

Os métodos sao divididos em métodos da fungdo de producdo, que utilizam os precos
de mercado do bem ou servico para estimar o valor econdmico do recurso ambiental (métodos
da produtividade marginal e de mercados de bens substitutos); e métodos da funcdo de
demanda, os quais assumem que a variagdo da disponibilidade do recurso ambiental altera a
disposicao a pagar ou aceitar dos agentes econdmicos em relacdo aquele recurso ou seu bem
privado complementar, como os métodos de precos hedbnicos, do custo de viagem e de
valoracdo contingente (MOTTA, 1997).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho realizou pesquisa descritiva a partir de fontes secundarias sobre a
extracdo de granito no estado de Minas Gerais, seus impactos e meétodos de valoracao
econbmica do dano ambiental. A pesquisa realizada foi quantitativa, visando determinar o

valor econdmico do dano gerado pela extracdo mineral nos casos analisados.

4.1 Obtencao e analise de laudos ambientais

O panorama da extracdo irregular de granito em Minas Gerais foi obtido pelo estudo
dos laudos elaborados pelo Grupo de Pericias de Meio Ambiente (GPEMA) da
Superintendéncia de Policia Federal do Estado de Minas Gerais, no SISCRIM - Sistema
Nacional de Gestdo de Atividades da Criminalistica. O SISCRIM é um sistema presente na
intranet da Policia Federal que registra em meio eletrénico todos os laudos e documentos
correlatos produzidos no érgao.

A busca no SISCRIM foi realizada aplicando-se filtros para consulta de laudos na
categoria com Titulo “LAUDO DE EXAME DE MEIO AMBIENTE” e subtitulos
“EXTRACAO MINERAL” ¢ “VALORACAO DE DANO?”, produzidos entre 01/01/2010 e
31/10/2018 e que continham a palavra-chave “GRANITO”. A busca resultou na selecdo de
204 laudos com a palavra “granito” em qualquer parte do texto.

Os laudos foram classificados quanto a natureza da substancia extraida, sendo
mantidos apenas os laudos em que o mineral extraido possuia utilizacdo como rocha
ornamental. Essa selecdo se fez necessaria uma vez que o filtro inicial resultou em laudos
provenientes da extracdo mineral de outros tipos de minerais, mas que continham a palavra
granito no item que explana sobre a poligonal do DNPM — Departamento Nacional de
Producdo Mineral.

Foram selecionados 120 laudos de substancias com utilizagdo como rocha ornamental,
dos quais 108 sdo locais de extracdo de granito. Destes, 9 foram realizados via sensoriamento
remoto sem a realizagdo de pericia no local, do que optou-se por retirad-los do restante da
andlise devido a falta de informac@es quanto aos impactos ambientais contidas nestes laudos.

Os dados de cada um dos 99 laudos periciais selecionados foram compilados de
acordo com o municipio de ocorréncia, bioma, cobertura vegetal, ocorréncia em unidades de
conservacdo e Areas de Preservacdo Permanente (APP), tipo de area de protecdo permanente
afetada, Area Diretamente Afetada (ADA), regularidade junto ao DNPM, volume de mineral

extraido, percentual de recuperagdo e Valor de Uso Direto (VUD) estimado na data da
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producdo do laudo, além da data da pericia e da solicitacdo dos exames (por meio de Boletim
de Ocorréncia, Auto de Infracdo ou Vistoria do DNPM).

Além disso, informacGes sobre a cobertura vegetal e proximidade de centros urbanos,
em cada local, foram obtidas pela utilizacdo da base de dados disponivel no sitio eletrénico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE; a proximidade de comunidades foi
obtida com base nas coordenadas geogréficas e utilizacdo do software Google Earth Pro; e a
data de instauracdo do Inquérito Federal, bem como a data do pedido de pericia foram obtidas
junto ao SISCRIM e ao corpo técnico envolvido. As figuras criadas e adaptadas foram
produzidas no software ArcGis® 10.3.

A andlise dos dados foi realizada para os 99 laudos restantes. Porém, 2 destes ndo
continham informac@es acerca do valor de uso direto (VUD) e ndo puderam ser utilizados na

metodologia escolhida de valoragdo do dano ambiental.

4.2 Valoragdo de danos ambientais
4.2.1 Modelo do Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais (DEPRN)

O Modelo DEPRN (GALLI, 1996 ) foi aplicado para valoracdo econdmica dos danos
ambientais devido a facil adaptacdo aos impactos citados nos laudos, além de abranger todos
os danos (ar, agua, solo/subsolo, fauna, flora e paisagem). O Modelo foi desenvolvido pelo
Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais (DEPRN), da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Séo Paulo e inclui o custo de recuperacdo do impacto ou o valor de
exploracdo dos bens afetados e um conjunto de critérios, utilizados para qualificar os agravos
dos danos.

A metodologia de valoracdo utilizada atualmente na maioria dos laudos é baseada no
Valor de Uso Direto (VUD), que mensura o valor do recurso comercializado, sem contemplar
os danos e perdas ambientais decorrentes da atividade mineraria. O Modelo DEPRN utilizado
neste trabalho visa analisar e quantificar os bens ambientais perdidos pelo processo de
extracdo mineral, representando assim seu Valor de Uso Indireto. Dessa forma, foram
levantados os impactos ambientais de cada uma das areas e estes foram associados aos
agravos determinados pelo Modelo. A Tabela 1 mostra tal associacdo, além de outros dados
levantados para melhor utilizagcdo da metodologia, como proximidade de centros urbanos e de

unidades de conservacao.
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Tabela 1 — Associagéo entre danos e agravos para aplicacdo do Modelo DEPRN

Descri¢do dos Agravos Qualificagdo dos impactos nos laudos Pontuacao
_ Distante até 10 km 2
< Proximidade de centros urbanos - =
% Distante ate 25 km 1
o o < s : Em APP ou UC 2
8 Localizagdo em relacéo a area protegida EmZA 1
2 \ - -
I;: Morte ou dano a fauna (pelo dano ao ar) Morte de animais 1 x15
Alteracédo da qualidade do ar Lancamento de poeira 1 x15
Comprometimento do aquifero Obstrucéo de cursos d'agua e/ou nascentes 2
% Localizacdo em relacéo a area protegida Em APP ou UC 3
(O] X
g Morte ou dar:jo afauna, decorrente do o forancia em cursos d'4gua/nascentes 1 x 15
ano a agua
Alteracdo na vazao/volume de dgua Interferéncia em cursos d'agua/nascentes 1 x15
Compactacdo do solo; Risco de polui¢do por 2
Comprometimento do aquifero, efluentes de veiculos e maquinas
decorrente do dano ao solo/subsolo Risco de compactacédo do solo; Potencial 1
polui¢do dos cursos d’agua proximos
Localizagio em relacio as areas Em UC ou totalmente inserido em APP 2
9 protegidas Inserido, em parte, em APP 1
% Interferéncia em cursos d'agua/nascentes 3
@  Assoreamento de corpos hidricos Bl 471 ols o irens 2
@) Remocéo da camada fértil do solo;
— 1
o) Assoreamento
D N
Morte ou dano a fauna, decorrente do Morte de animais 1 x15
dano ao solo/subsolo
Alteracdo do relevo natural; Erosao do solo; 3
Danos ao relevo Escavacéo do terreno X 1,5
Suposta alteragdo do relevo natural 2
<Zt Localizacdo em relacdo a area protegida Em APP ou UC 3
2 Alteraco nos nichos ecolégicos Destruigdo de nichos _faunlstlcos, perda de 1 x15
o habitat
Localizacdo em relacdo as areas Em UC ou totalmente inserido em APP 3
protegidas Inserido, em parte, em APP 2
Supressdo e/ou impedimento da regeneracdo 3
< . . . da vegetacdo em todo o local
0 Favorecimento a eroséo ~ X . ~
[®) Supressdo e/ou impedimento da regeneracao 9
0 da vegetacao nas estradas
Morte ou dano a fe}una, decorrente do Se a ADA for maior que 0,1 ha 1 x15
dano a flora
Alteracdo nos nichos ecoldgicos Se a ADA for maior que 0,1 ha 1 x15
E Localizacdo em relacdo a area protegida Em APP ou UC 3
g Distante até 10 km 3
<2 Proximidade de centros urbanos Distante até 25 km 2 x15
§ Distante até 50 km 1

Fonte: GALLI, 1996 - Adaptado pela autora.
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Em cada um dos 97 laudos, para cada aspecto ambiental (ar, &gua, solo/subsolo, fauna,
flora e paisagem), foram associados impactos e os agravos, gerando uma pontuacéo especifica
ligada ao referido aspecto. Tomando o aspecto ATMOSFERA na Tabela 1 como exemplo, se
o0 dano foi causado em local distante até 10km de centros urbanos (com popula¢do maior ou
igual a 60.000 hab.), a pontuacgéo foi 2; caso a distancia seja entre 10km e 25km a pontuagéo
foi 1; e se os centros urbanos estdo a mais de 25km de distancia, a pontuagéo foi zero.

A soma das pontuacfes de cada associacdo gera um indice relacionado a cada aspecto
ambiental, denominado indice de Qualificacdo dos Agravos (IQA). O IQA nos fornece
informacdo a respeito da magnitude dos impactos causados a cada aspecto. Cada IQA
relaciona-se a um Fator de Multiplicacdo (FM), de acordo com o Quadro 3. Por exemplo, se o
indice de Qualificagdo dos Agravos for igual a 7 (< 13,6) para o aspecto AR, o Fator de

Multiplicacdo sera de 3,2, ndo importa quéo perto o IQA esteja do valor 6,8.

Quadro 3 — indices de qualificacio dos agravos para a valoragio do dano

Aspectos ambientais | Intervalo do indice de qualificacdo dos agravos
Ar <6,8 <13,6 <204 <272 <34,0
Agua <72 | <144 | <21,6 | <288 | <36,0
Solo-subsolo <75 | <150 <225 <30,0 | <375
Fauna <6,4 <12,8 <19,2 <25,6 <32,0
Flora <6,6 | <132 | <198 | <264 | <330
Paisagem <8,0 | £16,0 <24,0 | <320 | <40,0

Fator de Multiplicacdo | 1,6 3,2 6,4 12,8 25,6

Fonte: GALLI, 1996, p. 231

O valor do dano ambiental é obtido pela multiplicacdo entre o somatorio dos Fatores
de Multiplicagdo (XFM) de todos os aspectos ambientais e 0 Valor de Exploracdo (Equacgéo
2), adotado aqui como o Valor de Uso Direto apresentado nos laudos, visto que o prego de
mercado da substancia ja foi calculado.

Valor do dano ambiental = XFM * Valor de Exploracio Equacéo 2

4.2.2 Valor dos Servicos Ambientais das florestas

Os valores referéncia para os servigos ambientais no bioma Mata Atlantica, bioma no
qual predominam os laudos de granito avaliados, foram propostos por Costanza, 1997;
Oliveira, 1995 e Santos, 2000, apud Peixoto 2002, conforme Quadro 4.



Quadro 4 — Valor das fun¢des ambientais para Mata Atlantica, em US$.m-2.ano-!
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Servigo Valor US$.m-2.ano-!
1 Regulacio da atmosfera NAO AVALIADO Costanza et al., 1997
2 Regulacéo do clima 0,0223 Costanza et al., 1997
3 Regulagéo de perturbacéo 0,0005 Costanza et al., 1997
4 Regulacdo das aguas 0,0006 Costanza et al., 1997
5 Suprimento de agua 0,1610 Oliveira et al., 1995
6 Controle de Erosfo 0,0245 Costanza et al., 1997
7 Formag4o de solo 0,0010 Costanza et al., 1997
8 Reciclagem de nutrientes 0,0922 Costanza et al., 1997
9 Tratamento de rejeitos 0,0087 Costanza et al., 1997
10 Polinizagéo NAO AVALIADO Costanza et al., 1997
11 Controle biol6gico 0,0021 Santos et al., 2000
12 Habitat/reflgio NAO AVALIADO Costanza et al., 1997
13 Recreacdo 0,0112 Costanza et al., 1997
14 Cultural 0,0002 Costanza et al., 1997
15 Valor de opcéo 0,0002 Santos et al., 2000
16 Valor de existéncia 0,0003 Santos et al., 2000

TOTAL 0,3248

Fonte: PEIXOTO, 2002

Apesar de Costanza et al. (1997) ter publicado a atualizacdo dos valores dos servicos
ambientais devido as mudancas climaticas entre 1997 e 2011, foram considerados os valores
publicados no ano de 1997, pois estes valores séo utilizados atualmente pela pericia em Minas
Gerais.

A valoracdo do dano aos servicos ambientais € obtida considerando o indice proposto
no quadro acima, a area da degradacdo decorrente da atividade mineraria e o tempo entre a
degradagio e o término da implantacdo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas

(PRAD), como mostra a Equacéo 3.

Valorac&o do Dano [US$] = indice * ADA * Tempo (Degradacio - PRAD) Equagcio 3

No presente caso, foi adotado o tempo entre o inicio da degradacao e a pericia, por ndo
haver qualquer previsdo sobre a aplicacdo de um PRAD. Para obtengdo da data do inicio do
dano, foram observados nos 50 laudos que apresentaram analise de imagens de satélite qual
era a data da primeira imagem que continha vestigios de intervencédo antropica, seja remocao
da cobertura vegetal ou a propria extragdo mineral. Dos 50 laudos, 11 ja possuiam o valor dos

servicos ambientais determinado pelo signatario do laudo.
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A correcdo monetaria dos valores apresentados no Quadro 4 foi realizada anualmente
para cada laudo, utilizando como referéncia o Indice de Pregos ao Consumidor (IPC),
disponibilizado pelo U.S. Department of Labor (2019), que mede a evolugdo dos pregos de
bens e servigos. O valor do ddlar utilizado foi o0 mesmo adotado para a conversdo do VUD em
cada um dos laudos produzidos. Para 0s que ndo apresentaram tal fator, foi utilizada a taxa
cambial executada pelo Banco Central (2019) referente a data da pericia em cada local.

O valor dos servicos ambientais, em cada laudo, foi entdo adicionado ao VUD a fim

de se obter o valor total do dano (Valor Econémico do Recurso Ambiental - VERA).

4.2.3 Sequestro de carbono

O sequestro de carbono médio realizado pela floresta estacional semidecidual em
crescimento é descrito por Ferez (2010) como sendo de 10,35 tCO/ha.ano™, em condigdes
usuais de plantio e sendo considerados os contetdos de carbono nas biomassas: lenhosa da
parte aérea, copa, raizes, serapilheira, estrato herbaceo e do solo. Dada a dificuldade de
obtencdo de valores precisos em relacdo ao sequestro de carbono em outros tipos de
vegetacéo, foi adotado neste trabalho o valor de 10,35 tCO,/ha.ano™ para todo o bioma Mata
Atlantica.

Desconsiderando as emissdes de carbono provenientes da supressdo da vegetacao, e
tendo em vista que a instalacdo da extracdo mineraria impede a regeneracdo da vegetacao no
local, foi utilizado o valor do mercado de carbono para quantificar monetariamente o volume
do carbono que deixou de ser removido da atmosfera pela cobertura vegetal que voltaria a se
estabelecer na area outrora degradada. Foi adotado o valor de US$ 2,60/tCO,, média
determinada para a América Latina no primeiro trimestre do ano de 2018, onde o principal
tipo de projeto aplicado foi reflorestamento e uso do solo (HAMRICK; GALLANT, 2018).

Dessa forma, foi possivel a inclusdo do valor do servico ambiental de sequestro de
carbono a soma das fun¢Bes ambientais para Mata Atlantica, apresentada anteriormente no
Quadro 4. Os valores monetarios foram devidamente corrigidos conforme metodologia

apresentada no item anterior, e a Tabela 2 mostra os fatores obtidos para o ano de 2018.



36

Tabela 2 — Valores das fungdes ambientais para Mata Atlantica corrigidos para o ano de 2018

Servigo Valor US$.m-2.ano-!
1 Regulagio da atmosfera NAO AVALIADO
2 Regulacdo do clima 0,0348
3 Regulagéo de perturbacdo 0,0008
4 Regulacdo das aguas 0,0009
5 Suprimento de agua 0,2657
6 Controle de Eroséo 0,0382
7 Formacao de solo 0,0016
8 Reciclagem de nutrientes 0,1438
9 Tratamento de rejeitos 0,0136
10 Polinizagdo NAO AVALIADO
11 Controle biol6gico 0,0031
12 Habitat/refugio NAO AVALIADO
13 Recreacédo 0,0175
14 Cultural 0,0003
15 Valor de opgéo 0,0003
16 Valor de existéncia 0,0004
17 Sequestro de carbono 0,0027
TOTAL 0,5236
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Panorama da extracao de granito em Minas Gerais
Pela analise dos laudos referentes a extracdo de granito produzidos pelo GPEMA de
2010 a 2018, fica evidente que a maior quantidade de pericias ocorreu durante os anos de
2012 e 2013, e a menor em 2017 (Figura 3).
Figura 3 — Distribuigéo anual de Laudos (Extracéo de Granito)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano

25

Laudos Produzidos
= = N
o o U o
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A realizacdo de pericias depende de uma série de fatores. Inicialmente, € feita a
identificacdo da usurpagdo de bens da unido por meio de denuncia a Policia Militar, érgédo
ambiental responsével, ou vistoria da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM). A seguir, no
momento em que esses documentos chegam a delegacia, é instaurado o inquérito policial e
solicitada a pericia ao Setor Técnico-Cientifico (SETEC). O tempo até a pericia depende,
entdo, do volume de demandas que o Grupo de Pericia de Meio Ambiente (GPEMA) possui.

O estudo temporal e comparacdo das datas pertinentes ao processo, permitiu concluir
gue 71% dos processos levam até 3 anos entre a autuacao da extracdo mineral até a pericia. O
maior tempo foi superior a 9 anos e 0 menor foi de 7 meses. A demora entre a autuacdo da
extracdo e a pericia prejudica a investigacdo, uma vez que ocorre alteracdo do ambiente
natural e perda de vestigios que comprovem e/ou esclarecam a ilegalidade.

Até que os documentos de registro da infracdo cheguem a delegacia, passam por
entraves burocraticos que retardam o processo, fazendo com que este seja 0 maior periodo de
demora. Apesar da demora em alguns casos, podendo chegar até 9 anos, em 41% dos casos 0
inquérito é instaurado até 1 ano apos a autuacao, sendo que o menor tempo observado foi de
37 dias.

A etapa de solicitagdo de pericia ocorre em menor tempo, sendo que 95% das
solicitagOes aconteceram no primeiro ano, e destas, 64% foram realizadas nos primeiros 30

dias. O maior tempo observado foi de 3 anos. Apés o pedido, a pericia atendeu 96% dos casos
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até 1 ano, sendo que destes, 66% foram atendidos até 5 meses. O maior e menor tempo
observados foram, respectivamente, 14 meses e 18 dias.

As informacOes apresentadas podem ser observadas nas Figuras 4 e 5, que mostram 0s
dados obtidos anualmente e mensalmente (no primeiro ano) para cada etapa do processo e no

tempo total, da autuagdo da mina até a data de realizacéo da pericia.

Figura 4 — Lapso temporal anual entre as diversas etapas do processo
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Figura 5 — Lapso temporal para o primeiro ano entre as diversas etapas do processo
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A ilegalidade da extracdo mineral e autuacdo da mina pode ter ocorrido devido as
irregularidades junto a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, antigo DNPM). Foi



39

identificado que 84% dos locais se encontram na &rea de uma Unica poligonal ANM (Figura
6), porém nenhum deles esta em fase de concesséo de lavra. Segundo a Portaria do DNPM N°
144 de 03 de maio de 2007, antes da concessdo de lavra, sO é permitido lavrar, em carater
excepcional, mediante concessdo pelo 6rgado de Guia de Utilizacdo (DNPM, 2007). Dentre
essas areas, em 8% dos casos, apesar de haver extracdo de granito, a substancia passivel de
exploracdo registrada no 6rgdo ndo é "granito”, caracterizando entdo, outra inconsisténcia.

Figura 6 — Poligonais ANM encontradas nas minas periciadas
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Os locais situados em mais de uma poligonal ANM (16%) podem refletir conflito de
interesses entre os titulares dos processos minerarios junto ao 6rgédo licenciador, podendo ser
esta também a causa da autuacdo da mina. Neste contexto, foram observadas apenas 2 minas
em fase de concessao de lavra para a substancia "granito” que possuiam frente de lavra em
uma segunda poligonal, em diferente fase de licenciamento. Os minerais cadastrados para as
areas, além do granito sdo: Berilio, Caulim, Charnoquito, Feldspato, Gabro, Manganés, Ouro,
Quartzo e Turmalina.

Quanto ao processo extrativo, as minas de granito sdo a céu aberto e apresentaram,
essencialmente as estruturas: frente de lavra; pilha de deposicdo de estéreis e solo; patio de
deposicdo e embarque de blocos; e vias de acesso. Ndo foram localizadas estruturas de
drenagem de aguas pluviais. Foi possivel perceber que em 28% dos locais a lavra se
encontrava em atividade e bem desenvolvida, com presenca de bancadas bem delineadas e
maquinario apropriado, no momento da pericia.

A extracdo irregular estava presente em 41 municipios do estado de Minas Gerais,
sendo que ltueta e Itaobim apresentaram 8,1% das ocorréncias cada um, como mostra a
Figura 7. Embora as regides do Sul/Sudoeste de Minas e Zona da Mata registrarem a presenca
do mineral granito em seu territério (como mostra a Figura 1), observa-se que as ocorréncias
de extracdo irregular nessas areas ndo foram significativas. Isso se deve ao fato do Setor
Técnico Cientifico (SETEC) ndo atender essas regides, sendo estas atendidas pela Unidade

Técnico Cientifica (UTEC), localizada no municipio de Juiz de Fora.
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Figura 7 — Ocorréncia de atividade extrativa irregular no estado de Minas Gerais
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Fonte: Elaborado pela Autora

A extragdo de granito representa ameaca ao bioma Mata Atlantica, uma vez que todas
as ocorréncias de mineracdo irregular estdo presentes neste bioma. A importancia do bioma
Mata Atlantica se da pela sua imensa biodiversidade, que mesmo fragmentada atualmente,
estima-se a existéncia de cerca de 20.000 espécies vegetais, incluindo espécies endémicas e
ameacadas de extin¢do. Essa riqueza é maior que a de alguns continentes como América do
Norte e Europa e, por isso, a regido € altamente prioritaria para a conservacdo da
biodiversidade mundial (MMA, 2015). Com relacdo a fauna, o bioma abriga cerca de 850
espécies de aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de mamiferos e 350 de peixes (MMA,
2019).

Nos laudos examinados foi possivel constatar que a atividade mineraria afetou cerca
de 387 ha, ou 3.877.270 m2 em superficie, no bioma Mata Atlantica. Os tipos de cobertura
vegetal afetados estdo apresentados na Figura 8. Apesar de 45% dos locais apresentarem Area
Diretamente Afetada menor ou igual a 2ha, a maior contribuicdo para a degradacdo em
superficie ocorreu nas areas que tiveram ADA superior a 10ha. Dessa forma, apenas 8% dos

locais foram capazes de somar 34% de toda a area degradada, como observa-se na Figura 9.
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Figura 8 — Tipos de cobertura vegetal afetados por laudos examinados
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Da é&rea degradada total, 15,97ha se encontram no interior de Unidades de
Conservacdo (UC) de Uso Sustentavel, representando 5% dos laudos analisados. Este tipo de
UC tem por objetivo "compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 uso sustentavel de
parcela dos seus recursos naturais” (Art. 7°, § 2°, BRASIL, 2000).

A mineracgdo, como atividade capaz de causar significativo impacto ambiental ao meio
ambiente, se localizada em Unidade de Conservagdo ou em sua zona de amortecimento (ZA),
esta sujeita ao licenciamento por parte do 6érgdo ambiental responsavel pela administracdo da
unidade. As pericias apontam que 5% das &reas, correspondentes a 7,13ha de degradagdo em
superficie, se inserem em zona de amortecimento (ZA), faixa de 3 mil metros (definida na
auséncia de Plano de Manejo) a partir do limite da UC, com o proposito de reduzir os
impactos negativos sobre a unidade de forma que as atividades permitidas sdo restritas e
necessitam de aprovagdo pelo 6rgdo competente (BRASIL, 2010). Ressalta-se que a faixa
definida para a ZA era de 10km antes de 2010 (BRASIL, 1990), porém optou-se por



42

considerar apenas o limite de 3km, visto que as areas de interferéncia foram autuadas em data
posterior a vigéncia da Resolu¢do que estabelece o novo limite para zonas de amortecimento.

Outro tipo de area importante para a conservacdo da biodiversidade é a Area de
Preservacdo Permanente — APP, definida pela Lei n° 12.651/2012. Este tipo de area tem a
funcdo de “preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas” (Art. 3°, II, BRASIL, 2012). A intervencao em APP ocorreu
em 29% dos casos. A maior parcela de alteracbes ocorreu em APP situada as margens de
cursos d'agua (52%), conforme Figura 10.

Figura 10 — Tipos de APP afetadas pela extragdo mineral
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Os impactos causados pela mineracdo mais comumente encontrados nos laudos
analisados foram: supressdo e/ou impedimento da regeneracdo da vegetacdo, alteracdo do
relevo natural; remocdo da camada fértil e compactagdo do solo; destruicdo de nichos
faunisticos e perda de habitat; risco de poluicdo do solo e das aguas por efluentes de veiculos
e maquinas (6leos, graxa e/ou combustivel); erosdo do solo; assoreamento dos cursos d’agua;
intervencdo em Area de Preservacio Permanente — APP (de cursos d’4gua, nascentes ou topos

de morro) e Unidades de Conservacao.

5.2 Valoragéo dos danos ambientais

A selecdo do método de valoracdo mais adequado depende do objetivo da valoragéo,
devendo variar em fungdo do tipo, magnitude e localizacdo do dano em questdo (MOTTA,
1997). A dificuldade em encontrar um método aplicavel a pericia criminal se deve ao fato de
ndo ser possivel a utilizacdo de metodologias baseadas em entrevistas ou a utilizacdo de
mercados hipotéticos ou precos hedobnicos, capazes de captar os valores de uso e de nao uso
na composic¢do do valor econdmico total do recurso ambiental. A obtencdo de informagdes

por meio de tais técnicas seria uma quebra de paradigma no trabalho de pericia criminal, que
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tem por principio examinar vestigios de fatos e ndo resultados de pesquisas (MAGLIANO,
2013).

Por outro lado, métodos que utilizam estimativa de valor para a recuperacao de areas
degradadas sdo de dificil aplicacdo aos locais de extracdo de granito, devido a complexidade
dos danos, principalmente relacionados a existéncia de um grande desnivel no terreno
proveniente da frente de lavra, além da pilha de rejeitos, que consiste em um agrupamento de
material com diferentes caracteristicas. Ainda que fosse possivel a mensuracdo dos custos de
reposicdo, estes podem diferir muito conforme a solucdo técnica adotada e seriam
subestimados por ndo estimar os valores de ndao uso do bem mineral extraido.

Os laudos produzidos pelo GREMA contém a valoragdo do bem mineral por meio do
seu valor mercadoldgico, ou seja, apresentam o calculo do Valor de Uso Direto (VUD), que é
realizado pela multiplicacdo do volume aproveitado de granito e seu referido preco de
mercado. O VUD depende entdo de uma série de fatores: tipo de granito observado em
campo; volume de granito extraido e taxa de aproveitamento adotada; além da tabela de
precos utilizada pelo perito.

Séo adotados os precos propostos pela Secretaria da Fazenda do Estado do Espirito
Santo, que publica periodicamente Ordens de Servico contendo uma pauta de valores
minimos para a comercializacdo de bens minerais. A preferéncia pelos valores de granito
estabelecidos pelo estado do Espirito Santo se deve ao fato de este ser o maior produtor de
rochas ornamentais do pais, além de o estado de Minas Gerais ndo apresentar o valor para tal
bem em m3. O prego de mercado variou de R$ 133,69 a R$ 804,76 nos laudos, sendo que 0s
valores R$ 420,00; R$ 186,50 e R$ 483,00, foram o0s mais recorrentes, em ordem decrescente
de utilizagdo. De acordo com os laudos examinados, 0 montante de granito comercializado no
periodo de jan/2010 a out/2018 foi de R$ 211.101.325,67.

A taxa de aproveitamento, ou porcentagem de granito aproveitado, depende do estado
do bem mineral extraido e nivel de fraturamento, pois isso determina a atratividade ao
mercado consumidor. O aproveitamento de lavra variou entre 30% a 60% nos laudos
analisados. Esta relagdo determinou que o volume total de rejeitos descartados nas pilhas de
estéril foi de 604.299,4 m3 de granito, aproximadamente. O volume de granito rejeitado
poderia ser britado e aproveitado na construgéo civil, 0 que amenizaria o dano causado.

O Modelo DEPRN foi aplicado como alternativa de mensura¢do dos danos aos
servigos ambientais perdidos pela extragcdo mineral nos locais, ndo considerados no VUD. O
Modelo considera uma associagao entre os impactos citados nos laudos e os agravos ao meio

ambiente em seis diferentes aspectos ambientais (ar, agua, solo/subsolo, fauna, flora e
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paisagem) e a pontuacdo obtida se relaciona & magnitude de cada impacto (a pontuacdo em
cada laudo é mostrada no Apéndice A). Para obtencdo do valor total do dano ambiental, o
somatorio dos Fatores de Multiplicacao foi multiplicado pelo Valor de Uso Direto (VUD) em
cada um dos 97 laudos que continham tal informacdo. Dessa forma, a diferenca entre o VUD
e o valor do dano ambiental é proporcional ao £ Fator de Multiplicagdo. Os valores obtidos
anualmente pela metodologia aplicada séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Valor do dano ambiental anual - Método DEPRN

AN Qnt. Média do X Fator Soma dos VUD Valor do dano ambiental
Laudos de Multiplicacéo (R$) Método DEPRN (R$)
2010 19 10,02 38.073.549,79 397.697.446,12
2011 4 10,00 11.052.955,48 106.137.377,09
2012 21 10,21 25.467.752,05 258.538.470,18
2013 19 11,45 21.647.225,91 245.163.894,21
2014 9 9,78 33.072.735,85 357.022.517,34
2015 8 10,80 2.577.655,25 28.346.536,80
2016 10 10,40 25.007.951,94 249.956.918,93
2017 1 9,60 956.340,00 9.180.864,00
2018 6 11,73 53.245.159,40 733.645.131,14
Total 97 10,52 211.101.325,67 2.385.689.155,80

A variacdo na quantidade de laudos, além das especificidades de cada mina de granito,
dificulta uma analise anual dos valores encontrados. A Tabela 4 apresenta detalhadamente 0s
valores para o ano de 2018, o qual obteve maior soma do VUD e, consequentemente, do valor
do dano ambiental.

Tabela 4 — Valor do dano ambiental para o ano de 2018 — Método DEPRN

N° Y. Fator de Preco de mercado VUD Método
Laudo Multiplicacéo (R$/m3) DEPRN
92 9,6 362,25 2.282.175,00  21.908.880,00
93 9,6 362,25 1.376.550,00  13.214.880,00
9 11,2 804,76 2.655.708,00 29.743.929,60
95 14,4 483,00 42.540.089,76 612.577.292,54
96 12,8 483,00 4.132.576,98 52.896.985,34
97 12,8 483,00 258.059,66 3.303.163,65

Total 53.245.159,40 733.645.131,14
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A metodologia revela que o valor total do dano ambiental ultrapassa os 2 bilhdes de
reais (valor exato: R$ 2.174.587.830,12), o que representa um prejuizo cerca de 10x superior
ao mensurado pela comercializacdo do mineral extraido. A grandeza deste valor se deve ao
montante de agravos considerados. O Modelo DEPRN presume a obtencdo de valores altos
por considerar seis diferentes aspectos ambientais que sofrem impactos pela atividade de
mineracgdo, quais sejam ar, 4gua, solo/subsolo, fauna, flora e paisagem.

O Somatorio do Fator de Multiplicacdo é proporcional aos danos apresentados nos
laudos examinados. No exemplo proposto por Galli (1996), o valor utilizado foi de 22,4,
explicado pela maior selecdo de agravos. O presente trabalho obteve fatores que variaram
entre 9,6 e 14,4, refletindo valores conservadores, baseados em dados secundarios presentes
nos laudos. Se a associacdo entre impactos e agravos fosse realizada em campo, existe a
possibilidade de que este fator fosse maior, devido a maior facilidade e certeza nas
correlagoes.

O método ndo considera os Valores de Opcao e de Existéncia. No entanto, obtém altos
valores do dano ambiental, podendo-se considerar que ndo refletem bem o prejuizo causado
ao meio ambiente e a sociedade, quanto a sua variacao de bem-estar, uma vez que os elevados
resultados provém de uma multiplicacdo pelo valor mercadol6égico do minério extraido. Isso
faz com que um mesmo dano ambiental possua diferentes valores dependendo do tipo e do
preco do minério extraido. Pode-se dizer que esta € uma metodologia subjetiva e, assim,

sujeita ao julgamento de quem a aplica, o que dificulta sua repetitividade.

5.2.1 Valor dos Servicos Ambientais das Florestas

Como forma de complementagdo da anélise dos danos ambientais, foram calculados o0s
valores dos servicos ambientais promovidos pelas florestas e perdidos pela supressdo e/ou
impedimento da regeneracdo causados pela instalacdo do empreendimento mineral, de acordo
com os valores propostos por Costanza, 1997; Oliveira, 1995 e Santos, 2000, apud Peixoto
2002 para o bioma Mata Atlantica. A metodologia foi aplicada para 39 laudos onde foi
possivel a identificacdo do inicio do dano ambiental por meio de imagens de satéelite. A
valoracao dos servicos ambientais ja havia sido realizada por esta mesma metodologia em 11
laudos, nos quais os valores de referéncia (Quadro 4, anterior) foram apenas corrigidos
monetariamente para o ano em que o laudo foi produzido.

E importante ressaltar que o periodo total deveria abranger o lapso entre o dano e o

término da execucdo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas. Logo, os valores



46

encontrados considerando-se como tempo final a data da pericia estdo subestimados, sendo
que o dano se prolonga por muito tempo.

O calculo dos servicos ambientais foi adicionado ao Valor de Uso Direto para
obtencdo do Valor Econémico do Recurso Ambiental (VERA). Os Valores de Opcédo (VO) e
de Existéncia (VE) j& foram considerados no Quadro 4. A Tabela 5 apresenta os resultados
obtidos para a soma anual do VERA, bem como os respectivos valores do Modelo DEPRN
em cada laudo.

Tabela 5 — Valor dos servigos ambientais por Costanza, 1997; Oliveira, 1995 e Santos, 2000

Ano  Qnt. Laudos VUD (R$) VERA (R$) METODO DEPRN (R$)
2011 2 3.881.685,20 4.141.951,98 37.343.751,36

2012 8 20.210.101,16 22.965.300,29 203.146.571,14
2013 14 12.188.344,91 14.427.848,45 123.599.465,41
2014 7 29.764.734,27 32.578.280,73 342.012.187,74
2015 5 2.390.020,25 4.214.154,90 26.536.168,80

2016 7 20.331.061,73 24.564.274,45 198.862.593,89
2017 1 956.340,00 1.582.181,88 9.180.864,00

2018 6 53.245.159,40 58.159.375,53 733.645.131,14
Total 50 142.967.446,92  162.633.368,22 1.674.326.733,47

Os dados da tabela acima mostram que os servigos ambientais promovidos pelas
florestas (VERA) e 0 Modelo DEPRN representam um aumento de 14% e 1071% no VUD,
respectivamente. O resultado pelo Modelo DEPRN é 930% superior ao valor obtido pelo
VERA devido aos danos aos outros aspectos ambientais considerados, além da flora (ar, 4gua,
solo/subsolo, fauna e paisagem). Dessa forma, 0 VERA esta subestimado por ndo abranger 0s
danos causados pela alteracdo no relevo, intervencdo em areas protegidas ou supressao de rios
e nascentes, além do método considerar a area degradada para obtencdo dos servicos
ambientais. A area degradada ndo é suficiente para a mensuracdo do dano ambiental gerado
por ndo ser proporcional ao aumento do volume de minério extraido e impactos causados, no
caso especifico da mina de granito, que acontece muitas vezes no plano vertical pelo
aprofundamento da extracdo e com reduzida area superficial. O aprofundamento da mina pode
afetar o lengol subterrdneo, aumento seu risco de contaminagéo, além de aumentar o risco de
acidentes.

Nestes casos, apesar da restrita area em superficie, o volume extraido é alto, assim

como a geragdo e despejo de rejeitos na pilha de estéril, que pode ocorrer em locais onde a
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declividade elevada favorece o rolamento dos blocos e aumenta ainda o risco de acidentes de
pessoas e animais.

Devido a diferenca nos aspectos abrangidos em cada método, ponderou-se a
comparacdo entre o valor referente apenas aos danos a flora, no Modelo DEPRN, que
representa 21% do valor total do dano, e 0 VERA devido aos servi¢gos ambientais promovidos
pelas florestas. A Tabela 6 apresenta os valores dos danos ambientais quando considerado
apenas o Fator de Multiplicacdo referente a flora, enquanto a Figura 11 ilustra a média anual
dos valores obtidos.

Tabela 6 — Valor dos servigos ambientais referentes aos danos a flora— Modelo DEPRN

METODO DEPRN —

Ano Qnt. Laudos VUD (R$) VERA (R$)
FLORA (R$)
2011 2 3.881.685,20 4.141.951,98 6.210.696,32
2012 8 20.210.101,16 22.965.300,29 36.900.961,86
2013 14 12.188.344,91 14.427.848,45 23.225.428,99
2014 7 29.764.734,27 32.578.280,73 84.285.729,89
2015 5 2.390.020,25 4.214.154,90 5.620.019,60
2016 7 20.331.061,73 24.564.274,45 32.529.698,77
2017 1 956.340,00 1.582.181,88 1.530.144,00
2018 6 53.245.159,40 58.159.375,53 164.530.550,08
Total 50 142.967.446,92  162.633.368,22 354.833.229,50
Figura 11 — Média anual dos valores dos danos ambientais
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A Tabela 6 revela que a discrepancia entre os valores do Modelo DEPRN e dos
servicos ambientais providos pelas florestas foi menor (46%) neste modulo de célculo, sendo
gue o montante obtido para os danos a flora representa um aumento de 148% no total do
VUD. Mesmo com a reducdo da distancia entre os valores obtidos pelos dois métodos, ainda
ndo é possivel dizer que sdo coincidentes, justamente pela divergéncia de critérios

considerados.

5.2.2 Sequestro de Carbono

A adicdo do fator referente ao sequestro de carbono aos servicos ambientais foi
realizada com o intuito de que os danos ambientais sejam melhor valorados, dado as
limitacGes deste método ja citadas anteriormente. O Valor Econdmico do Recurso Ambiental
com a adicdo do sequestro de carbono estd representado na Tabela 7 como VERA
Modificado (a comparacdo em cada laudo pode ser observada no Apéndice B).

Tabela 7 — Valor dos servigos ambientais com adi¢do do sequestro de carbono

Servicos Servicos
) _ ) _ VERA
Qnt. Ambientais Ambientais
Ano VUD (R$) MODIFICADO
Laudos VUI+VO+VE  +CARBONO (R9)
(R9) (R9)
2011 2 3.881.685,20 260.266,78 261.615,49 4.143.300,69
2012 8 20.210.101,16 2.755.199,13 2.769.341,21 22.979.442,37
2013 14 12.188.344,91 2.239.503,54 2.251.093,45 14.439.438,36
2014 7 29.764.734,27 2.813.546,46 2.828.068,65 32.592.802,92
2015 5 2.390.020,25 1.824.134,65 1.833.487,98 4.223.508,23
2016 7 20.331.061,73 4.233.212,72 4.255.164,27 24.586.226,00
2017 1 956.340,00 625.841,88 629.081,01 1.585.421,01
2018 6 53.245.159,40 4.914.216,13 4.939.602,38 58.184.761,78
Total 50 142.967.446,92  19.665.921,30  19.767.454,45  162.734.901,37

O VERA Modificado foi 0,062% ou R$ 101.533,15 superior ao VERA anteriormente
calculado. O incremento deste item representou um aumento de aproximadamente 0,51%
sobre o valor total dos servigcos ambientais (VUI+VO+VE).

A inclusdo do sequestro de carbono aos valores referéncia de servigos ambientais para

0 bioma Mata Atlantica se mostrou uma alternativa interessante a medida que utiliza um fator
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especifico para a retirada de carbono pela vegetacdo presente no Brasil, diferentemente dos
outros valores que séo referéncias mundiais de servigos ambientais.

O valor do mercado de carbono aplicado (referente ao reflorestamento na América
Latina) foi outra vantagem observada, uma vez que este varia com 0 tempo, com a
metodologia para remoc¢éo de carbono utilizada, bem como depende do pais de aplicacdo da

atividade compensatoria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de métodos de valoracdo ambiental que avaliam os danos aos
componentes ambientais, além do valor mercadolégico auxiliam na internalizacdo das
externalidades geradas pela mineracdo, pois quantificam os servicos ambientais prejudicados
ao longo da extracdo mineral.

O valor do dano ambiental obtido pelo Modelo DEPRN foi cerca de 10 vezes superior
ao valor da comercializacdo do granito, ultrapassando os 2 bilhdes de reais nos 97 laudos
analisados. O método propde a obtencdo de altos valores do dano por considerar 6 aspectos
ambientais. No entanto, pode ndo refletir bem o prejuizo causado ao meio ambiente e a
sociedade por ser subjetivo e por se basear no Valor de Uso Direto, fazendo com que um
mesmo dano ambiental possua diferentes valores dependendo do tipo e do preco do minério
extraido.

A valoracéo pelos servicos ambientais provenientes das florestas resulta em valores
mais conservadores em relacdo ao método anteriormente aplicado, por considerar apenas
danos a flora, além de ser adicionado ao VUD, ao invés de multiplicado, como no Modelo
DEPRN. A principal limitacdo da valoracdo pelos servigos ambientais das florestas se deve a
ndo abrangéncia de danos ao solo, ar, agua e etc. A &rea degradada em superficie ndo é
suficiente para a mensuracdo do dano ambiental gerado por ndo ser proporcional a0 aumento
do volume de minério extraido e impactos causados, no caso especifico da mina de granito,
gue acontece muitas vezes no plano vertical pelo aprofundamento da extracdo e com reduzida
area superficial. Nestes casos, apesar da restrita area em superficie, o volume extraido é alto,
assim como a geracdo e despejo de rejeitos na pilha de estéril, que pode ocorrer em locais
onde a declividade elevada favorece o rolamento dos blocos e aumenta ainda o risco de
acidentes de pessoas e animais.

A inclusdo do sequestro de carbono aos valores referéncia de servigcos ambientais para
0 bioma Mata Atlantica se mostrou uma alternativa interessante a medida que utiliza um fator
especifico para a retirada de carbono pela vegetacdo presente no Brasil, diferentemente dos
outros valores que séo referéncias mundiais de servigos ambientais.

A valoracdo de dano agrega valor e complementa a metodologia ja utilizada pela
pericia. LimitacOes sdo comuns aos métodos de valoracdo, de modo que isso nédo invalida os
resultados obtidos. Dessa forma, internalizar os custos da degradacdo pode fundamentar uma
exploragdo mais racional e maiores investimentos em fiscalizacdo para que seja reduzido o
namero de minas sendo operadas ilegalmente, mas ainda é necessario o desenvolvimento de

metodologias que capturem melhor o valor dos danos ambientais causados pela mineracao.
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Tabela 8 — Aplicacdo do Método DEPRN aos laudos analisados
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APENDICE B
Tabela 9 — Valor total do dano ambiental obtido para cada um dos métodos utilizados
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Servigos

Servigos

MO oo AN vesa | AT osHiChoo | MET0RS
(R$) (R$)
1 2010 213.169,50 - - - - 2.046.427,20
2 2010 243.990,00 - - - - 2.342.304,00
3 2010 2.172.188,81 - - - - 24.328.514,67
4 2010 509.253,00 - - - - 5.703.633,60
5 2010 705.063,25 - - - - 7.896.708,40
6 2010 181.278,00 - - - - 1.740.268,80
7 2010 326.375,00 - - - - 3.133.200,00
8 2010 60.000,00 - - - - 672.000,00
9 2010 8.281.000,00 - - - - 79.497.600,00
10 2010 462.370,80 - - - - 4.438.759,68
11 2010 1.335.526,00 - - - - 12.821.049,60
12 2010 16.673.100,00 - - - - 186.738.720,00
13 2010 59.120,00 - - - - 567.552,00
14 12010 557.262,00 - - - - 5.349.715,20
15 2010 2.215.000,00 - - - - 21.264.000,00
16 2010 5.228.434,00 - - - - 50.192,97
17 2010 1.725.777,00 - - - - 16.567.459,20
18 2010 1.473.909,00 - - - - 14.149.526,40
19 2010 873.939,00 - - - - 8.389.814,40
20 2011 18.127,80 - - - - 203.031,36
21 2011  805.583,20 11.927,19 817.510,39 11.988,99 817.572,19 7.813.172,16
22 2011 3.076.102,00 248.339,60  3.324.441,60 | 249.626,50 3.325.728,50 29.530.579,20
23 2011 7.144.853,58 - - - - 68.590.594,37
24 1 2012 25.015,78 - - - - 320.201,98
252012 434.322,00 - - - - 4.169.491,20
26 2012 229.320,00 - - - - 2.201.472,00
27 2012 78.540,00 - - - - 753.984,00
28 2012 1.512.000,00 - - - - 19.353.600,00
29 12012 387.576,00 - - - - 3.720.729,60
30 2012  151.200,00 - - - - 1.451.520,00
312012 458.199,00 - - - - 4.398.710,40
3212012 736.260,00 49.342,41 785.602,41 49.595,68 785.855,68 7.068.096,00
33 2012 20.441,16 766.515,31 786.956,47 770.449,73 790.890,89 196.235,14
34 2012 731.431,36 - - - - 7.021.741,06
352012 13.020.000,00 | 506.373,38 13.526.373,38 | 508.972,53 13.528.972,53 = 124.992.000,00
36 12012 206.640,00 - - - - 1.983.744,00
37 2012 2.047,10 - - - - 19.652,16
38 2012 2.900.000,00 23.051,27 2.923.051,27 23.169,59 2.923.169,59 27.840.000,00
392012 185.000,00 126.615,91 311.615,91 127.265,81 312.265,81 2.368.000,00
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40 12012 630.000,00 262.143,88 892.143,88 263.489,43 893.489,43 6.048.000,00
41 12012  850.936,85 = - = - 8.168.993,76
42 12012 190.422,80 = - = - 1.828.058,88
43 2012 2.668.000,00 = 898.734,66  3.566.734,66 = 903.347,74 3.571.347,74 34.150.400,00
44 2012 50.400,00 122.422,32 172.822,32 123.050,70 173.450,70 483.840,00
4512013  345.898,17 119.666,28 465.564,45 120.285,58 466.183,75 4.427.496,58
46 1 2013  315.000,00 379.571,61 694.571,61 381.535,98 696.535,98 3.024.000,00
47 12013  535.500,00 151.828,65 687.328,65 152.614,39 688.114,39 5.997.600,00
48 12013 574.216,10 52.821,44 627.037,54 53.094,80 627.310,90 7.349.966,08
49 1 2013  258.904,94 94.118,20 353.023,14 94.605,28 353.510,22 3.313.983,23
50 [ 2013  236.628,00 26.113,00 262.741,00 26.248,14 262.876,14 2.271.628,80
51 12013 5.500.000,00 93.823,20 5.593.823,20 = 94.308,76 5.594.308,76 52.800.000,00
52 12013 1.008.000,00 | 268.096,75 @ 1.276.096,75 = 269.484,21 1.277.484,21 9.676.800,00
53 12013 3.108.000,00 = - = - 44.755.200,00
54 12013 164.808,00 - - - - 2.373.235,20
5512013 11.166,00 52.101,49 63.267,49 52.371,13 63.537,13 142.924,80
56 2013  952.000,00 273.768,34  1.225.768,34 = 275.185,15 1.227.185,15 9.139.200,00
57 12013  246.000,00 = - = - 2.755.200,00
58 12013  123.220,70 275.314,24 398.534,94 276.739,05 399.959,75 1.182.918,72
59 12013 1.725.948,00 44.661,10 1.770.609,10 = 44.892,23 1.770.840,23 16.569.100,80
60 1 2013 1.360.044,00 = - = - 13.056.422,40
61 2013  495.338,30 395.529,73 890.868,03 397.576,68 892.914,98 6.340.330,24
62 2013  106.524,70 12.089,50 118.614,20 12.152,07 118.676,77 1.363.516,16
63 2013 4.580.029,00 - - - - 58.624.371,20
64 2014 142.362,36 10.385,54 152.747,90 10.439,14 152.801,50 1.366.678,66
652014 1.184.031,00 @ 178.382,84 1.362.413,84 = 179.303,56 1.363.334,56 10.940.594,40
66 2014 4.532.094,00 47.156,00 4.579.250,00 = 47.399,40 4.579.493,40 43.508.102,40
67 | 2014 22.913.846,91 = 2.483.102,53 25.396.949,44 2.495.919,13 25.409.766,04 = 276.669.772,29
68 2014 1.260.000,00 - - - - 12.096.000,00
69 | 2014  690.000,00 66.006,87 756.006,87 66.347,56 756.347,56 6.624.000,00
70 2014 303.576,00 = - = - 2.914.329,60
71 2014  235.200,00 20.783,42 255.983,42 20.890,70 256.090,70 2.257.920,00
72 2014  67.200,00 7.729,27 74.929,27 7.769,16 74.969,16 645.120,00
73 12015  134.400,00 - - - - 1.290.240,00
74 2015 311.897,00 | 1.368.392,39 1.680.289,39 | 1.375.408,88  1.687.305,88 2.994.211,20
7512015  362.250,00 44.158,25 406.408,25 44.384,68 406.634,68 3.477.600,00
76 1 2015 50.400,00 - - - - 483.840,00
77 2015 2.835,00 = - = - 36.288,00
78 12015  593.381,25 70.211,84 663.593,09 70.571,86 663.953,11 5.696.460,00
79 2015 591.192,00 319.336,92 910.528,92 320.974,34 912.166,34 7.567.257,60
80 2015 531.300,00 22.035,24 553.335,24 22.148,23 553.448,23 6.800.640,00
8112016 4.202.100,00 @ 1.602.410,93 5.804.510,93 ' 1.610.720,32  5.812.820,32 40.340.160,00
82 12016  167.229,09 = - = - 1.872.965,81
83 2016 3.622.500,00 | 152.371,57 @ 3.774.871,57 = 153.161,70 3.775.661,70 34.776.000,00
84 12016 2.656.969,72 = - = - 25.506.909,31
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852016 5.955.390,00 @ 566.817,14 @ 6.522.207,14 = 569.756,40 6.525.146,40 57.171.744,00
86 | 2016 1.151.375,40 = 531.788,20 @ 1.683.163,60 = 534.545,82 1.685.921,22 14.737.605,12
87 12016 1.852.691,40 = - = - 23.714.449,92
88 12016 2.906.257,13 = 1.069.556,00 3.975.813,13 | 1.075.102,24  3.981.359,37 27.900.068,45
89 | 2016 28.980,00 82.112,71 111.092,71 82.538,51 111.518,51 278.208,00
90 | 2016 2.464.459,20 = 228.156,17 @ 2.692.615,37 = 229.339,28 2.693.798,48 23.658.808,32
9112017 956.340,00 625.841,88  1.582.181,88 @ 629.081,01 1.585.421,01 9.180.864,00
92 12018 2.282.175,00 = 338.607,12 @ 2.620.782,12 = 340.356,32 2.622.531,32 21.908.880,00
93 12018 1.376.550,00 79.125,01 1.455.675,01 = 79.533,76 1.456.083,76 13.214.880,00
94 12018 2.655.708,00 = 240.273,43 2.895.981,43 = 241.514,65 2.897.222,65 29.743.929,60
9512018 42.540.089,76 = 2.658.025,98 45.198.115,74  2.671.757,02 45.211.846,78 = 612.577.292,54
96 1 2018 4.132.576,98 = 1.487.353,46 5.619.930,44 ' 1.495.036,95 5.627.613,93 52.896.985,34
97 2018  258.059,66 110.831,13 368.890,79 111.403,67 369.463,33 3.303.163,65
Total  214.571.816,7 | 19.665.921,30 62.633.368,22 | 19.767.454,45 162.734.901,37 |2.385.689.155,80




