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O mundo é um lugar
perigoso de se viver, nao
por causa daqueles que
fazem o mal, mas sim
por causa daqueles que
observam e deixam o mal
acontecer. (Albert Einstein)
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Prefacio

No inicio dos anos 2000, o artigo de Costanza e colaboradores
(1997) havia colocado em foco a importancia da valoragao dos ser-
Vigos ecossistémicos para a sociedade humana em um artigo clas-
sico, até hoje muito citado. Ao mesmo tempo, no Brasil, a atuagcao
do Ministério Publico em defesa do meio ambiente ganhava forga,
sendo a indenizagao dos danos um instrumento com potencial pu-
nitivo, preventivo e pedagodgico para a defesa do meio ambiente. No
entanto, a associagdo pratica entre as teorias da valoragao e a diver-
sidade de temas na atuacao pratica do Ministério Publico na area
ambiental, bem como os prazos exiguos dos processos judiciais,
gerava um enorme desafio para as equipes técnicas. Como valorar,
na pratica, os danos associados a retirada de espécies silvestres da
fauna da natureza, ou os danos de langamentos de esgotos em cur-
sos d'agua, o desmatamento em Area de Preservacdo Permanente?
As respostas a esses enormes desafios, que fazem parte do dia-a-dia
do corpo técnico multidisciplinar do Ministério Publico do Estado
de Minas Gerais, sdo apresentadas nessa importante publicacao.
Aqui o leitor ira encontrar, além de soélida base tedrica, um verdadei-
ro manual pratico de valoragao, com exemplos que vao dos danos
ao subsolo a poluicao atmosférica, passando pelo solo, agua, fauna,
flora e patrimdnio historico, considerando diferentes intensidades
e escalas espaciais dos danos. A diversidade de temas abordados
nessa obra demonstra a importancia da interdisciplinariedade para
o sucesso da valoragao, bem como da aplicabilidade de multiplas
abordagens metodoldgicas, individualmente ou em conjunto, de
acordo com as especificidades da situagao avaliada. A obra é fruto
da dedicagao e profissionalismo de uma equipe técnica altamente
capacitada, com experiéncia em atender demandas judiciais e ex-
tra-judiciais relativas a atuacao do Ministério Publico do estado de
Minas Gerais, sendo uma referéncia obrigatodria para os profissionais
que pretendam se dedicar a valoragao de servicos ambientais.

Cristiano Christofaro Matosinhos

Bidlogo. Doutor em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela Universida-
de Federal de Minas Gerais. Professor Associado da Universidade Federal dos Vales do
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blico do Estado de Minas Gerais de1999 a 2010. http://lattes.cnpq.br/1920874373761507
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Apresentacao

Foi com alegria que recebi o convite para prefaciar a presente
obra, “Valoragdo Econdmica de Danos Ambientais”, que é resultado
dos esforcos de um time incomparavelmente qualificado, reunido
na nossa Central de Apoio Técnico e coautores desta publicagao.

De fato, desde que o assunto - Valoragcdo Ambiental - co-
Mmecou a ser cogitado na literatura especifica, os Analistas com
especialidades voltadas ao meio ambiente no Ministério Publico
de Minas Gerais se debrugaram sobre as mais diferentes metodolo-
gias propostas e, dominando destemidamente o complexo tema,
se tornaram referéncia em Minas e no Brasil.

A partir de entdo, a valoragao de danos ambientais passou a
integrar rotineiramente os pareceres técnicos do MPMG, testando,
na pratica, os conhecimentos tedricos. Hoje, sdo cerca de quinze
anos de amadurecimento da técnica e das possibilidades de atin-
gimento da tdo almejada reparacao integral dos danos ambientais.

“SO” esta vivéncia tedrica e pratica ja seria suficiente para
garantir a elevada qualidade desta obra, pois o seu conteudo € um
apanhado dos mais importantes trabalhos de valoracao realizados
ao longo deste exitoso percurso. Mas o fato é que a sua leitura detida
proporciona ao leitor amplo espectro sobre o tema, pois aqui temos
valoragdes que se valem de quase todas as metodologias presentes
na literatura, como o VERA, a EMERGIA, o CATE, dentre outras.

Eu, na condicdo de Coordenador da Central de Apoio Técni-
co, tive o privilégio de ler cada um dos trabalhos, ao tempo de sua
elaboracao e antes mesmo de serem remetidos aos Promotores
solicitantes, podendo garantir a exceléncia de cada um e, por via
de consequéncia, o inestimavel valor que esta obra assume.

Aos que com responsabilidade se ocupam do tema, na seara juridica ou
técnica, esta obra é leitura obrigatoria, além de naturalmente prazerosa!

Edson de Resende Castro

Promotor de Justica. Coordenador da Coordenadoria de Apoio Eleitoral e da Cen-

tral de Apoio Técnico da Procuradoria-Geral de Justica do Estado de Minas Gerais.
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Esta obra é dedicada a todos os
cidaddos interessados na questdo
da valoragdo econémica de danos
ambientais, especialmente  qos
estudantes, professores e profissionais
que trabalham ou tenham a
pretensdo de lidar com o tema.
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Introducao

Superou-se o tempo no qual os recursos naturais, apesar de
serem ja entendidos como tais (recursos), ndo expressavam valores
financeiros e ndo eram considerados na analise dos custos econé-
micos da exploragdo ambiental e incorporados em toda cadeia
produtiva ou atividade utilizadora de bens ambientais.

O meio ambiente possui tanto valor intrinseco, na medida
em que € um organismo Vivo, cujos ciclos de vida e de realizagéo
ecossistémicos se desenvolvem sem a intervengdo humana, como
extrinseco, relevancia alcancada tanto na disponibilidade de
insumos ambientais a serem explorados, como na realizagdo de
servigcos ecossistémicos, utilizados por toda coletividade.

Esses valores de transformacdo e exploragcdo devem ser
interpretados por instrumentos econémicos e precificados, espe-
cialmente quando da ocorréncia de dano ambiental nao reparado
- ou cuja reparacgao se deu de modo deficiente. A auséncia de tal
compensacgdo pelo responsavel transforma a coletividade atual e
futura em devedora insolvente, cujo débito ndo raro se prologa no
tempo e se torna inversivel (e impagavel), ante as caracteristicas
proprias dos danos ambientais.

Diante disso, externalidades devem ser internalizadas no
planejamento das atividades econdmicas e delimitadas, cal-
culadas e cobradas dos causadores e responsaveis em caso de
danos ambientais constatados. Sem essas consideragdes, gera-se
apropriacao privada do capital natural, culminando na malfadada
coletivizagdo de custos e apropriagdo privatistica dos lucros, numa
verdadeira inversdao de valores que transforma em excecgdo a tao
conhecida regra do Direito Obrigacional: aguele que constitui a
obrigagao tem a responsabilidade de adimpli-la.

Reforca-se que atualmente ndo se pode considerar o desen-
volvimento sustentdvel apenas como principio de refor¢co argu-
Mmentativo para legitimar praticas degradadoras do meio ambiente,
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gue nao absorvem as externalidades negativas de suas atividades.
Também nao se pode toma-lo como suporte sofista para viabilizar
a omissao na diligéncia e no zelo que toda a coletividade interge-
racional deve ter para com o meio ambiente.

Nesse contexto, constata-se aumento gradativo no nimero
de gestores e de profissionais da area técnica e juridica que se
debrucam sobre a valoragao econémica de danos ambientais, na
multidisciplinaridade necessaria entre os mais variados ramos do
saber com as ciéncias econdmicas. Dessa forma, algumas meto-
dologias de valoragdo contemplam danos em diferentes com-
partimentos ambientais relacionados a flora, a fauna silvestre, a
Mmineragao, aos recursos hidricos, a qualidade do ar e ao patrimdnio
historico e cultural.

Importante destacar que os métodos de valoragdo sao inca-
pazes de mensurar o valor concomitante de todos os fatores que
envolvem os danos ambientais (valores dos insumos, custos de re-
generacéo, servicos ecossistémicos, etc) e/ou morais (v.g. prejuizos
individuais, coletivos e extrapatrimoniais, lucros cessantes, dano
intercorrente), notadamente, quando se analisa no contexto inter-
geracional, em face da perpetuacdo do dano ou de seus efeitos.

Ademais, a valoragdo pode auxiliar a sociedade, o Estado e
as empresas a realizarem agdes e a destinarem recursos para pre-
servar a qualidade ambiental, ja que, numa sociedade capitalista,
o valor pecuniario, para além de apenas por preco nos bens, atribui
valor as coisas. E é essa tradugao financeira que geralmente chama
a atencao social, possibilita um compartilhamento das tomadas
de decisdes, atendo ao principio da participagao comunitaria, e
fomenta atitudes de preservagcdo do meio ambiente e de adogao
de medidas compensatdrias em casos de danos ambientais.

A despeito da complexidade, deve-se selecionar a metodo-
logia que mais se aproxime do valor ideal do recurso ambiental
e que possibilite uma prevencgao geral na conscientizagao coletiva
sobre a importancia de preservar os recursos naturais. Nesse senti-
do, a metodologia empregada podera ser diversa para cada tipo de
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dano ambiental, razdo pela qual o conhecimento isolado de uma
das ferramentas disponiveis pode ensejar em valoragdes inexatas,
tanto sub, como sobreprecificadas.

Nesse diapasdo, em alguns trabalhos realizados no ambito
da CEAT/MPMG se aplicou a formulagdo do Valor Econémico do
Recurso Ambiental (VERA), incluida pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) - NBR 14.653:2008 - Parte 6 (versao
atualizada: 2009), que trata dos métodos e procedimentos para
avaliagcdo de recursos naturais.

A metodologia Emergética ou Ecoenergética também foi
aplicada em alguns estudos de caso. Esse método considera a
energia solar incorporada (emergia) aos recursos ambientais para
expressar a contribuicdo da natureza na producdo da massa de
agua ou de ar necessaria a diluicdo dos efluentes/emissdes até
atingir os padrdes estabelecidos na legislagcao pertinente.

Os trabalhos selecionados também contemplam a me-
todologia CATE - | (Custos Ambientais Totais Esperados - Dano
Ambiental Intermitente), desenvolvida pelo engenheiro florestal
Luiz César Ribas - professor assistente doutor da FCA/Unesp. Essa
Mmetodologia calcula os custos ambientais esperados em funcao de
um dano ambiental intermitente.

O raciocinio matematico utilizado no modelo & analogo
ao empregado no sistema financeiro, principalmente quando se
considera o periodo de inadimpléncia. A cada periodo de atraso do
pagamento das prestagdes, acrescem-se os juros correspondentes
ao mesmo periodo. No caso de danos ambientais, quanto maior a
demora para a implantagdo das medidas ambientais, maior sera o
valor pecuniario dos danos ocasionados.

Registra-se que a valoragdo dos danos ambientais € com-
plexa, depende de equipe multidisciplinar e nao pode ser tratada
como capital ou produto de compra e venda de varejo, tampouco
pode ser alvo de decisdes discricionarias de um unico profissional
ou de agentes incumbidos de apurar e viabilizar a responsabiliza-
¢do de quem deu causa ou responde pela degradagcao ambiental.
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O exato valor a ser cobrado nao é identificado na fase de aplicagéo
da norma, mas na determinagao do quantum debeatur equi-
valente ao dano.

A obra ndo tem a pretensdo de apresentar solugdes ou
conclusdes definitivas para a complexa questao da valoracdo de
danos ambientais, objetiva, porém, apresentar contribuicao para
o desenvolvimento da matéria. A ciéncia tem a fung¢ao de tornar
os métodos de valoragao sistematicos e reproduziveis, e a matéria
requer estudo por profissionais de diversas areas do conhecimento,
de forma a estabelecer critérios técnicos e procedimentos de ana-
lises eficientes.

Por fim, registra-se que nao se desconsidera que o cenario
ideal em qualquer dano ambiental é aquele em que é possivel a
restauragao ao status quo ante, a recuperagdo, a compensagao e,
apenas em ultimo caso, a indenizagao. Ocorre que, em qualquer
desses cenarios, o conhecimento preciso dos valores financeiros
considerados na empreitada possibilita aos agentes envolvidos,
especialmente, aqueles encarregados da responsabilizagdo, um
trabalho mais eficiente na tutela do meio ambiente degradado.
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Danoambiental,responsabilizacao
civil e medidas de compensacao

A responsabilizacgao civil, o dano ambiental e as medidas de
compensagao se relacionam com a questao humana e suas con-
sequéncias. Para Kant, uma pessoa “é um sujeito cujas agcdes sao
suscetiveis de imputagao” e coisa é “‘como o corpo ndo suscetivel
de imputagao” (Kant, 2017). Segundo José de Aguiar Dias, toda
Mmanifestacdo humana traz em si o problema da responsabilidade,
conforme o principio segundo o qual a ninguém é dado causar
prejuizo a outrem (DIAS, 2012).

A responsabilidade juridica € uma transgressao de uma
norma preexistente e impde a pessoa causadora do dano a con-
sequente obrigagcdo de reparagdo. A Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988 (CRFB/88), assegura a “inviolabilidade
do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a segurancga e a proprie-
dade”, assegurando “o direito de resposta, proporcional ao agravo,
além da indenizagao por dano material, moral ou a imagem?” (art.5,
V, da CRFB/88).

Essa responsabilidade juridica pode ser civil, administrativa
e criminal, de acordo com sua natureza e esfera de consequéncia,
diferenciando na carga sancionatdria e efeitos, sendo indepen-
dentes entre si.

Na seara civil, que acarreta a reparagao e indenizagdo, toda
pessoa que, “por acao ou omissao voluntaria, negligéncia ou im-



prudéncia violar direito e causar dano a outrem, ainda que exclusi-
vamente moral, comete ato ilicito” (art. 186, CC). Também comente
ao ilicito, quem exerce um direito além dos “limites impostos pelo
seu fim econdmico ou social, pela boa-fé ou pelos bons costumes”
(art.187, CC).

Uma vez cometido o ato, quem causar dano a alguém fica
obrigado a repara-lo, em que havera obrigacao de reparacao, inde-
pendentemente de culpa, nos casos previstos em lei, ou quando a
atividade normalmente desenvolvida pela pessoa implicar, por sua
hatureza, risco para os direitos das demais pessoas (art. 927, CC).

Dentro da responsabilidade civil, verifica-se as teorias subje-
tiva e objetiva. Na teoria subjetiva deve comprovar se o responsavel
pelo ato ilicito, que causou o dano, teve culpa, por meio de um
nexo causal. Na teoria objetiva, a reparagao do dano € independen-
te de culpa e nao se analisa se o ato ¢ ilicito, bastando que exista
previsao legal.

Comprovados o ato e o dano, deve-se mensurar a reparagao
ou indenizacao pela extensao danosa, analisando-se a gravidade
do dano e a extensao da culpa, se aplicavel essa hipotese.

No caso de dano ambiental, a Constituicdo de 1988, prescre-
ve que os danos e ameacas ao patrimonio cultural serdo punidos
na forma da lei (art. 216, do CRFB/88) e, em especial, no art. 225,
determina que “as condutas e atividades consideradas lesivas ao
meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas,
a sang¢des penais e administrativas, independentemente da obri-
gacao de reparar os danos causados’.

A responsabilidade civil por danos ambientais & objetiva
e fundada na teoria do risco integral, em face do disposto no art.
14, § 1°, da Lei n° 6.938/1981. Soares e Salvador (2015) explicam que,
pela teoria do risco integral, o dever de indenizar esta sempre
presente pelo simples fato de constatar atividade potencialmente
danosa ao meio ambiente, sendo irrelevantes as excludentes de
responsabilidade.



A responsabilidade juridica por danos ambientais tem fun-
damento na Declaracao do Rio de Janeiro, de 1992, cujo Principio
13 assim determina: “Os Estados deverdao desenvolver legislagao
nacional relativa a responsabilidade e a indenizagao das vitimas da
poluicdo e outros danos ambientais”.

Ainda no campo das discussdes sobre a responsabilizagao
civil (patrimonial, obrigacional) por danos ambientais, Mirra (2003)
leciona que esta fundamentado na doutrina e na jurisprudéncia
que a reparacao deve ser integral, ainda que o pleno restabeleci-
Mmento de um ambiente danificado ao status quo ante seja impra-
ticavel de forma natural.

Em matéria ambiental, consolidou-se que a responsabilida-
de civil é solidaria. A corresponsabilidade aumenta as garantias de
reparagdo do dano ambiental, dispensa a identificacdo precisa de
qual foi a conduta poluente ou degradadora e de quem tenha sido
seu direto causador. Menciona-se também a natureza propter rem
do dano ambiental, conforme diversas decisdes dos tribunais.

Entende-se por dano toda lesao a um bem juridico tutelado,
por exemplo, 0 meio ambiente. Embora ndao tenha conceituado o
dano ambiental, a legislacdo patria (Lei n° 6.938/81, que instituiu
a Politica Nacional do Meio Ambiente - LPNMA), apds conceituar
meio ambiente, definiu os institutos da degradagao ambiental e
poluicdo, in verbis:

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por: [..]

Il - degradagdo da qualidade ambiental, a alteragdo adversa
das caracteristicas do meio ambiente;

Il - poluicao, a degradacao da qualidade ambiental resultante
de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiqguem a saude, a seguranca e o bem-
estar da populagéo;

b) criemcondi¢desadversasasatividadessociaise econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;



d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do
meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos.

Por sua vez, Leite (2000) traz contornos juridicos ao dano
ambiental, conceituando-o como:

Toda degradagdo do meio ambiente, incluindo os aspectos
naturais, culturais e artificiais que permitem e condicionam a
vida, visto como bem unitario imaterial coletivo e indivisivel, e
dos bensambientais e seus elementos corporeos e incorporeos
especificos que o compdem, caracterizadora da violagdo do
direito difuso e fundamental de todos a sadia qualidade de
vida em um ambiente sdo e ecologicamente equilibrado.

Dessa forma, a supressao da vegetacao constitui degradagao
ambiental e o langamento de efluentes liquidos nos corpos de
agua, sem prévio tratamento, implica na ocorréncia de poluigao
hidrica. Ainda, a emissao de poluentes atmosféricos em concen-
tragdes superiores as permitidas na legislagdo. Esses casos sao,
portanto, exemplos de dano ambiental.

Como bem adverte Odum, a poluigao consiste numa altera-
c¢do indesejavel das caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas
do ar, do solo e da agua que podem afetar negativamente a
vida (ODUM, 1996).

Assim, a poluicdo ambiental tem estreita relacdo com os
fatores capazes de comprometer a saude e sobrevivéncia huma-
na, bem como o ecossistema. Do Art. 54 da Lei n° 9.605/1998 (Lei
de crimes ambientais), extrai-se que o conceito juridico-penal de
poluigdo, vincula-se, ao menos, a ocorréncia de perigo de “danos
a saude humana” ou a concreta constatagcao de “mortandade de
animais ou destruicao significativa da flora”.



Costa (2016) leciona que o acesso a agua que nao oferega
risco a saude humana, deve ser compreendido como direito funda-
mental, inerente a propria nogao de pessoa, constituindo a base da
vida humana com dignidade. Nesse contexto, infere-se que colocar
em risco a saude da coletividade, nhegando as pessoas o0 acesso a
agua de qualidade é negar-lhes o direito a vida. Assim, a dgua em
quantidade e qualidade adequadas deve estar disponivel para uso.

A forma mais comum de poluicao hidrica € a proveniente
de substancias organicas, acarretada pelo langamento de esgotos
domeésticos nos cursos d'agua. Em Minas Gerais, o langamento de
efluentes é apontado como principal responsavel pela degradacgéao
das aguas superficiais, constituindo perigo iminente a saude dos
usuarios situados a jusante, devido a potencial patogenicidade, to-
xicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade
de substancias presentes nos esgotos sanitarios (IGAM, 2018; USE-
PA, 2019; ANDRA et al., 2018; MONTAGNER et al., 2019; WILLIAMS,
2019; PEREIRA et. al., 2015).

Superou-se o tempo no qual os recursos naturais, apesar de
serem ja entendidos como tais (recursos), ndo expressavam valores
financeiros e ndo eram considerados na analise dos custos econé-
micos da exploragcdo ambiental e incorporados em toda cadeia
produtiva ou atividade utilizadora de bens ambientais.

O meio ambiente possui tanto valor intrinseco, na medida
em que € um organismo vivo, cujos ciclos de vida e de realizagao
ecossistémicos se desenvolvem sem a intervengdo humana, como
extrinseco, relevancia alcancada tanto na disponibilidade de
insumos ambientais a serem explorados, como na realizagdo de
servigcos ecossistémicos, utilizados por toda coletividade.

Esses valores de transformacao e exploragcdo devem ser
interpretados por instrumentos econémicos e precificados, espe-
cialmente quando da ocorréncia de dano ambiental ndo reparado
- OuU cuja reparagdo se deu de modo deficiente. A auséncia de tal
compensacgao pelo responsavel transforma a coletividade atual e



futura em devedora insolvente, cujo débito ndo raro se prologa no
tempo e se torna irreversivel, ante as caracteristicas proprias dos
danos ambientais.

Diante disso, e considerando as infragdes ao meio ambiente,
destaca-se o argumento que o Superior Tribunal de Justica tem
invocado de que muitas dessas infragdbes ambientais, por se tratar
de direito fundamental indisponivel, sao de carater continuado e,
assim, as agdes de pretensado de cessacdao dos danos ambientais sao
consideradas imprescritiveis. Ademais, José Rubens Morato Leite e
Patryck de Araujo Ayala defendem que também é imprescritivel a
pretensdo de reparacao do dano ambiental (LEITE; AYALA, 2004).
O instituto da prescricao tutela interesse privado consistente na
protecao da seguranca juridica e da estabilidade dessas relagcdes e
0 meio ambiente ecologicamente equilibrado consiste em direito
fundamental, de carater coletivo e, ainda, pré-requisito para a efeti-
vacao dos demais direitos fundamentais, gozando de irrenunciabi-
lidade, inalienabilidade e imprescritibilidade (Resp. 1.120.117 - AC).

No que concerne a responsabilizagcdo civil ambiental,
Paulo Affonso Leme Machado, citado no RECURSO ESPECIAL
n° 1.120.117 - AC (2009/0074033-7) 10.11.2009, rel. Min. Eliana Cal-
mon, ressalta que:

“(.)JA responsabilidade objetiva ambiental significa que
guem danificar o ambiente tem o dever juridico de repara-lo.
Presente, pois, o bindmio dano/reparacdo. Ndo se pergunta
a razdo da degradagdo para que haja o dever de indenizar e/
ou reparar. A responsabilidade sem culpa tem incidéncia na
indenizacdo ou na reparacado dos “danos causados ao meio
ambiente e aos terceiros afetados por sua atividade” (art. 14, §
1°, da Lei 6.938/81). Ndo interessa que tipo de obra ou atividade
seja exercida pelo que degrada, pois ndo ha necessidade de
gue ela apresente risco ou seja perigosa. Procura-se quem
foi atingido e, se for o meio ambiente e o homem, inicia-se o
processo légico-juridico da imputagéo civil objetiva ambienta.
S6 depois é que se entrard na fase do estabelecimento



do nexo de causalidade entre a agdo ou omissdo e o dano.
E contra o Direito enriquecer-se ou ter lucro & custa da
degradacao do meio ambiente. O art. 927, paragrafo unico,
do CC de 2002, dispde: “Havera obrigarao de reparar o dano,
independentemente de culpa, nos casos especificados em
lei, ou quando a atividade normalmente desenvolvida pelo
autor do dano implicar, por sua natureza, risco para os direitos
de outrem”. Quanto a primeira parte, em matéria ambiental,
ja temos a Lei 6.938/81, que instituiu a responsabilidade sem
culpa. Quanto a segunda parte, quando nos defrontarmos
com atividades de risco, cujo regime de responsabilidade ndao
tenha sido especificado em lei, o juiz analisara, caso a caso,
ou o Poder Publico fara a classificacdo dessas atividades. “E
a responsabilidade pelo risco da atividade.” Na conceituagao
do risco aplicam-se os principios da precaugao, da prevengao
e da reparagdo. Repara-se por forca do Direito Positivo e,
também, por um principio de Direito Natural, pois nao é
justo prejudicar nem os outros e nem a si mesmo. Facilita-
se a obtengdo da prova da responsabilidade, sem se exigir a
intencéo,aimprudénciaeanegligéncia paraserem protegidos
bens de alto interesse de todos e cuja lesdo ou destruicao tera
consequéncias ndo sé para a geragdo presente, como para a
geracgdo futura. Nenhum dos poderes da Republica, ninguém,
estd autorizado, moral e constitucionalmente, a concordar
ou a praticar uma transagdo que acarrete a perda de chance
de vida e de saude das geragdes(..)” in Direito Ambiental
Brasileiro, Malheiros Editores, 12° ed., 2004, p. 326-327.

Superior Tribunal de Justica sumulou entendimentos na
seara ambiental, em que: “A inversao do 6nus da prova aplica-se
as agles de degradacdao ambiental.” (Sumula 618); “As obrigac¢des
ambientais possuem natureza propter rem, sendo admissivel
cobra-las do proprietario ou possuidor atual e/fou dos anteriores,
a escolha do credor.” (SuUmula 623); e “Quanto ao dano ambiental,
é admitida a condenacao do réu a obrigagao de fazer ou a de nao
fazer cumulada com a de indenizar.” (Sumula 629).

Ainda, com relagéo a responsabilidade objetiva, a tese firma-
da de que “A responsabilidade por dano ambiental & objetiva, in-
formada pela teoria do risco integral, sendo o nexo de causalidade



o fator aglutinante que permite que o risco se integre na unidade
do ato, sendo descabida a invocacao, pela empresa responsavel
pelo dano ambiental, de excludentes de responsabilidade civil para
afastar a sua obrigagdo de indenizar. (Tema 681- REsp. 1.354.536-SE,
j. 26.03.2014).

Ao Ministério Publico compete a fiscalizagdo e a inauguragao
do litigio, quando se trata de normas protetoras do meio ambiente,
explica Lopes (2015). A instituicdo traz consigo enorme responsabili-
dade na tutela ambiental, devido as atribui¢cdes conferidas pela Lei
n°7.347/85, que disciplina a Acao Civil Publica de responsabilidade
por danos causados, dentre outros, ao meio ambiente (art. 5°, 1).

O Orgéo Ministerial tem a incumbéncia de promover a prote-
¢do do meio ambiente, seja de maneira extrajudicial, com os mais
variados instrumentos de composicao do litigio disponiveis ao or-
gao, seja atuando no processo como autor da agao ou como fiscal
da ordem juridica (art. 6°, §4°, da Lei n° 4.717/65; art. 5°,§ 1°, da Lei n°
7.347/85 e arts. 176 e 179 do Cddigo de Processo Civil). Nesse ultimo
caso, a atuacdo se dara quando a instancia for instaurada pelas
demais entidades que promovam a tutela do meio ambiente (art.
5°, incisos | a V, da Lei n° 7.347/85). Ressalte-se que essa atribuicao
foi elevada ao nivel constitucional, por meio dos artigos 127 e 129, Il
da CRFB/88. Assim, a missdo constitucional é protecdo ambiental,
com grande relevancia quando realizada sob a perspectiva preven-
tiva, ainda que também seja possivel sob a otica repressiva.

As Promotorias de Justicas possuem diversos instrumentos
habeis em concretizar a tutela ambiental. Os mais indicados sao
0s meios consensuais de resolucao de conflitos ambientais. Esses
meios consensuais evitam a demora do combate processual e os
altos custos envolvidos em uma lide judicializada.

O Superior Tribunal de Justica editou a Sumula n° 613, cujo
teor é: “Sumula 613-STJ: Nao se admite a aplicagdo da teoria do fato
consumado em tema de Direito Ambiental. STJ. 1° Se¢do. Aprova-



da em 09/05/2018, DJe 14/05/2018” (BRASIL, 2018b). Essa sumula
evidencia que, mesmo que uma conduta tenha sido autorizada,
inclusive judicialmente, e ja se tenha transcorrido muito tempo
desde a sua ocorréncia, caso venha a ser reconhecida lesiva ao
meio ambiente, o fato devera ser desconstituido e ndo se convali-
dara pelo decurso do tempo (SOARES et al., 2018).

A celeridade nas providéncias de tutela ambiental é crucial
para evitar danos irreversiveis e para se garantir que, mesmo que
nao seja possivel a recuperagao integral, a composicdo dos danos
devera ocorrer de maneira satisfatéria, especialmente pelo seu
carater educativo e inibidor de praticas degradadoras, que podem
ser irreversiveis.

Quando se trata de compensacao por dano ambiental oca-
sionado por langcamento de esgoto sanitario nas aguas, é possivel
pleitear a responsabilizagcdo do Poder Publico, seja por sua agao
direta ou por sua omissao, quando ausente em seu dever fiscaliza-
torio e de tutela do meio ambiente. Esse € o entendimento do STJ
(BRASIL, 2018c):

ADMINISTRATIVO E PROCESSUAL CIVIL. AGRAVO INTERNO
NO RECURSO ESPECIAL. ACAO CIVIL PUBLICA. REPARACAO
DO MEIO AMBIENTE. AGRAVO DE INSTRUMENTO.
ACORDAO RECORRIDO QUE ADMITE O IBAMA COMO
LITISCONSORTE ATIVO. OMISSAO DA AUTARQUIA NO DEVER
DE FISCALIZACAO. FIGURACAO NO POLO PASSIVO DA
DEMANDA. JURISPRUDENCIA FIRMADA PELO STJ. ALEGADA
VIOLAGAO AO PRINCIPIO DA COLEGIALIDADE. NAO
OCORRENCIA. SUMULA 83/STJ E ART. 255, § 4°, lll, DO RISTJ.
AGRAVO INTERNO IMPROVIDO. I. Agravo interno aviado
contra decisdo publicada em 15/03/2018, que, por sua vez,
julgara Recurso Especial interposto contra acérdao publicado
na vigéncia do CPC/73. II. Trata-se, na origem, de Agravo de
Instrumento, interposto pelo IBAMA contra decisdo do Juizo
de 1° Grau que indeferiu o pedido de ingresso da autarquia,
no feito, como litisconsorte ativo, junto ao Ministério Publico
Federal, em Acao Civil Publica objetivando a reparagdo de
danos causados ao meio ambiente, mantendo o agravante



no polo passivo do processo. O Tribunal local deu provimento
ao Agravo de Instrumento, para assegurar o direito a
participacdo do IBAMA no polo ativo do feito. Ill. A questao
ora controvertida possui entendimento firmado nesta Corte,
fato esse que autoriza a apreciagdo monocratica do apelo,
nos termos da Sumula 83 do STJ (“Nao se conhece do recurso
especial pela divergéncia, quando a orientagdo do Tribunal
se firmou no mesmo sentido da decisdo recorrida”) e do art.
255, § 4°, 11, do RISTJ. Ademais, na forma da jurisprudéncia
desta Corte, o posterior julgamento do recurso, pelo érgao
colegiado, na via do Agravo Regimental ou interno, tem o
conddo de sanar qualquer eventual ma aplicacdo da regra
contida no art. 557 do CPC/73, entendimento que se aplica a
sistematica advinda com o CPC/2015. Inocorréncia de afronta
ao art. 932 do CPC/2015. IV. Na forma da jurisprudéncia do
STJ, o IBAMA detém legitimidade ad causam para constar
no polo passivo da demanda em que se apurem supostos
danos causados em decorréncia de sua omissdo no dever
de fiscalizacdo do meio ambiente (STJ, REsp 1.581.124/SP,
Rel. Ministro HUMBERTO MARTINS, SEGUNDA TURMA, DJe
de 15/04/2016). Destarte, aplica-se, ao caso, entendimento
consolidado ha Sumula 83/STJ (“Ndo se conhece do recurso
especial pela divergéncia, quando a orientagdo do Tribunal
se firmou no mesmo sentido da decisao recorrida”). V. Agravo
interno improvido. (Agint no REsp 1714303/SP, Rel. Ministra
ASSUSETE MAGALHAES, SEGUNDA TURMA, julgado em
15/05/2018, DJe 21/05/2018) (BRASIL, 2018c).

Carvalho Filho (2005) ensina que o Estado é responsavel
quando ha o dever legal de impedir a ocorréncia do dano. O autor
defende a responsabilidade omissiva do Estado consubstanciada
em elementos de culpa quando da responsabilidade administra-
tiva, isto é, negligéncia em cumprir o dever legalmente imposto.
Importa evidenciar tal entendimento porque, mesmo para aqueles
gue defendem que o Estado nao responderia objetivamente por
omissao, em face de dano ambiental ocorrido por circunstancias
estranhas a ingeréncia estatal, j& que ndo haveria liame entre
a conduta estatal e o dano propriamente dito, o imperativo de
responsabilizacdo decorre do texto constitucional (art. 225), bem
como de disposi¢des legais (art. 2° inciso | e 3°, inciso IV, da Lei n°



6.938/81), o que impde a responsabilidade do Poder Publico, inde-
pendentemente da teoria de responsabilidade adotada, seja pela
via objetiva, ante a concorréncia indireta no dano (art. 3°, inciso IV,
da Lei n° 6.938/81), seja pela via subjetiva, ante a negligéncia em
cumprir o dever legal de protecdo ambiental (art. 225 CRFB/88).

Nesse sentido, Soares et al. (2018) defendem que estabeleci-
dos os beneficios econdmicos e sociais para se efetivar a compen-
sagao e, no caso, fixada a responsabilidade do Poder Publico, para
fins de, consensualmente revegetar a area degrada, € possivel ado-
tar o compromisso de ajustamento de conduta, como instrumento
apto a concretizagcdo dessa finalidade. Esse instituto, previsto no
art. 5°, § 6° da Lei n° 7.347/85, disciplinado na Resoluc&o n° 179, de
26 de julho de 2017, do Conselho Nacional do Ministério Publico
é de acentuada utilidade, na medida em que promove reducgao
da litigiosidade e evita a judicializacdao (BRASIL, 1985; CNMP, 2017,
SAMPAIO et al,, 2016). O compromisso de ajustamento de conduta
firmado para fins de compensacao por dano ambiental, cujo objeto
é a revegetacado de area degradada, possui forga de titulo executivo
extrajudicial ou judicial, este, caso tenha sido homologado previa-
mente em juizo (art. 515, inciso lll, do CPC).

A natureza dessa obrigacao € de fazer, sendo irrelevante o
conteudo patrimonial de fundo, razao pela qual nao se submetera
ao rito dos precatdrios previsto no art. 100 da CRFB/88. Entendi-
mento consolidado pelo Supremo Tribunal Federal (RE 573872/RS):

RECURSO EXTRAORDINARIO COM REPERCUSSAO GERAL.
DIREITO CONSTITUCIONAL FINANCEIRO. SISTEMATICA DOS
PRECATORIOS (ART. 100, CF/88). EXECUGCAO PROVISORIA
DE DEBITOS DA FAZENDA PUBLICA. OBRIGAGAO DE
FAZER. SENTENGCA COM TRANSITO EM JULGADO. EMENDA
CONSTITUCIONAL 30/2000. 1. Fixagdo da seguinte tese ao
Tema 45 da sistematica da repercussdo geral: “A execugao
proviséria de obrigagdo de fazer em face da Fazenda Publica
nado atrai o regime constitucional dos precatdrios.” 2. A
jurisprudénciado STFfirmou-se no sentido dainaplicabilidade
ao Poder Publico do regime juridico da execugdo proviséria de



prestacdo de pagar quantia certa, apds o advento da Emenda
Constitucional 30/2000. Precedentes. 3. A sistematica
constitucional dos precatérios nao se aplica as obrigagdes
de fato positivo ou negativo, dado a excepcionalidade do
regime de pagamento de débitos pela Fazenda Publica,
cuja interpretacdo deve ser restrita. Por consequéncia, a
situacdo rege-se pela regra geral de que toda decisdo nao
autossuficiente pode ser cumprida de maneira imediata, na
pendéncia de recursos nao recebidos com efeito suspensivo. 4.
N&o se encontra parametro constitucional ou legal que obste
a pretensdo de execugdo proviséria de sentenga condenatéria
de obrigacdo de fazer relativa a implantagcdo de pensdo de
militar, antes do transito em julgado dos embargos do
devedor opostos pela Fazenda Publica. 5. Hd compatibilidade
material entre o regime de cumprimento integral de decisao
provisdria e a sistematica dos precatoérios, haja vista que este
apenas se refere as obrigagbes de pagar quantia certa. 6.
Recurso extraordindrio a que se nega provimento. (RE 573872,
Relator(a): Min. EDSON FACHIN, Tribunal Pleno, julgado em
24/05/2017, PROCESSO ELETRONICO REPERCUSSAO GERAL
- MERITO DJe-204 DIVULG 08-09-2017 PUBLIC 11-09-2017)
(BRASIL, 2017, grifo nosso).

Com isso, o compromisso de ajustamento de conduta podera
ser levado ao cumprimento nos termos do art. 536 e seguintes do
Codigo de Processo Civil, em caso de o titulo ter se tornado judicial
ou, nos termos do art. 814 e seguintes do diploma normativo em
questao, se o titulo permaneceu extrajudicial. Nesse contexto, sera
possivel reduzir custos econdmicos e sociais que seriam decorren-
tes de um processo de conhecimento, bem como, proporcionara
efetiva reparacdo do meio ambiente degradado.

Assim, a reparagao (obrigacao de fazer) é considerada mais
adequada, se comparada a obrigacdo de pagar, e deve ser a mais
abrangente possivel, considerando os fatores da singularidade dos
bens ambientais atingidos.

A reparagao in situ & voltada para reabilitacdo dos bens
naturais do local originalmente degradado, consistindo na forma



ideal e completa de reparagao. A recuperagao in natura, realizada
Mmediante imposicao de obrigacao de fazer, busca a recuperacao da
capacidade funcional do ambiente degradado, devendo assegurar
a possibilidade de autorregulagdo e autorregeneragdo do bem
afetado, por meio da reconstituicdo de ecossistemas e habitats
comprometidos e que estavam em desequilibrio ecolégico devido
ao dano ocasionado (SOARES et al., 2018).

Para Catala (1998), a recuperagao in natura deve ser a opgao
prioritaria em relagdo as demais. Enfatiza-se que os danos ambien-
tais ndo podem ser tratados unicamente a partir da visdo econémi-
ca e, portanto, a compensacao monetdria sera sempre subsidiaria
em relacgao a reparagao in natura. O dano ocasionado pelo langa-
mento de esgotos é de dificil recuperagao in natura e ocorre em
grande escala nos municipios brasileiros, devido a precariedade
da prestagdo dos servicos de esgotamento sanitario. O Municipio
e Distrito Federal sdo os titulares da prestacao do servico desse
servico a sociedade, conforme art. 8°-C da Lei n° 11.445/2007, dai
sa0 os principais responsaveis pela geracdo do dano ambiental em
caso de lancamento irregular de esgotos nas aguas (BRASIL, 2007).

A compensagdo constitui forma de restauragdo natural do
dano ambiental voltada para areas/objetos/bens diferentes daque-
les degradados, mas com a maior proximidade possivel de equi-
valéncia ecolégica, conforme ADI 3547 MC/PR (BRASIL, 2018a). O
seu objetivo ndo é a restauragao ou reabilitagcdo dos bens naturais
diretamente afetados, mas sim a substituicao por bens equivalen-
tes ou que contribuam para manutengao do ecossistema afetado.

Conforme Sanchez (2008), os principios que norteiam a com-
pensacao ambiental monetaria devem contemplar: i) proporciona-
lidade entre o dano causado e a compensacao exigida; ii) conexao
espacial: preferéncia por medidas que possam ser implementadas
em area contigua a area afetada; iii) conexao funcional: preferéncia
por medidas compensatorias que representem a reposicdo ou a



substituicdo das fungdes ou dos componentes ambientais afeta-
dos, como é a proposta deste trabalho.

Steigleder (2011) esclarece que a compensagao por equiva-
Iéncia nada mais € do que a transformacao do valor que deveria ser
depositado no fundo de reparagao dos interesses difusos lesados
em obrigacdo de fazer coisa certa ou incerta que, efetivamente,
contribua na manutencao do equilibrio ecologico. Para a autora, a
possibilidade de converter aindenizagcao dos danos irreversiveis em
medidas compensatorias, consistentes em obrigagdes de entregar
coisa distinta de dinheiro, encontra fundamento no artigo 83 da Lei
n° 8.078/1990 - Cédigo de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990),
que admite toda espécie de agdes capazes de propiciar adequada
e efetiva tutela para a defesa dos direitos e interesses protegidos.
O valor do dano ambiental irreversivel deve ser apurado, para que
haja uma correlagao entre o dano e o valor da obrigagao proposta.

A compensacdo apresenta evidentes vantagens em relagdo
a indenizagdo e, por isso, deve ser priorizada, vez que ocasiona a
preservacao ambiental e permite que a sociedade possa usufruir
do bem de uso comum (MPMS, 2018; IBAMA, 2002).

Por fim, registra-se que nao se desconsidera que o cenario
ideal em qualquer dano ambiental é aquele em que é possivel a
restauragao ao status quo ante, a recuperagdo, a compensagao e,
apenas em ultimo caso, a indenizagdo. Ocorre que, em qualquer
desses cenarios, o conhecimento preciso dos valores financeiros
envolvidos na empreitada possibilita aos agentes envolvidos,
especialmente, aqueles encarregados da responsabilizagao, um
trabalho mais eficiente na tutela do meio ambiente degradado.
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Economia e meio ambiente

Alexandra Fatima Saraiva Soares

Economia e meio ambiente estdo inter-relacionados, uma
vez que o meio ambiente preservado € o provedor da matéria-pri-
Mma e dos recursos que sustentam as atividades econémicas e os
bens de consumo que suprem as demandas da sociedade.

Na transformacgao dos elementos do meio ambiente surgem
externalidades negativas como a poluicdo e/ou degradacdo dos
recursos naturais, tornando-os cada vez mais escassos, interferin-
do diretamente na relagéo de oferta e demanda que constitui a
base da economia.

No entanto, essa relacdo de dependéncia entre a oferta
dos recursos ambientais adequados e o provimento dos bens de
consumo para a sociedade, que constituem a base da ciéncia eco-
ndémica, somente a partir da década de 1960 é que passou a ser
objeto das ciéncias econémicas. (CUSTODIO, 2017)

Esse reconhecimento tardio pode relacionar-se a equivocada
impressao de abundancia dos recursos naturais, aliada a também
equivocada nocao de que a natureza possui inesgotavel capaci-
dade de depurar, recuperar e equilibrar as intervencdes ocorridas
especialmente pela atividade antropica desenfreada que se
constata no cenario capitalista, onde o consumo de bens ocorre
de forma intensa.

De acordo com Oliveira (2015), o primeiro economista a
apresentar a externalidade foi Alfred Marshall, em 1890. Essa exter-
nalidade negativa somente emerge para a economia no caso de a
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degradacao ambiental ndo ser computada como custo incorpora-
do na empresa causadora do dano.

Salienta-se que a poluicdo/degradagdo sempre ocorreu. No
entanto, era tida como algo necessario a promogéo do desenvolvi-
mento econdmico. (OLIVEIRA, 2015)

Custédio (2017) ensina que economia e ecologia apresentam
a mesma raiz etimoldgica “oikos”, que significa “casa”. Economia
trata da administracdo da casa e ecologia, estudo da casa. Ha
estreita relacdo entre essas ciéncias, mas foi na década de 60 do
século 20 que o meio ambiente comecgou a ser analisado sob a
Optica econdmica ndo apenas da valorizacdo de seus elementos
constituintes, matérias-primas dos processos industriais, mas tam-
bém como um sistema ecoldgico e prestador de servigos, por si sos,
indispensaveis a nossa sobrevivéncia.

Foi nessa década de 60 que surgiram duas linhas de pensa-
Mmento: a economia de fronteira e o ecologismo radical (NOGUEI-
RA; ARAUJO, 2013). Os progressistas ou adeptos da economia de
fronteira acreditavam que os recursos naturais eram ilimitados; os
conservadores extremistas, adeptos do ecologismo radical, defen-
diam o “crescimento zero”.

Na décadade 80 do século 20, quando surgiu o conceito atual
de desenvolvimento sustentavel, por meio do relatério Brundtland
(Nosso Futuro Comum), a linha de pensamento das duas correntes
se aproximou e, embora se tenha consciéncia da necessidade da
exploragao dos recursos naturais para provimento das necessidades
humanas, sabe-se que as tecnologias de controle e mitigagao das
externalidades negativas inerentes a transformacao dos recursos
devem ser devidamente aplicadas. (CUSTODIO, 2017; ONU, 2019)

A expressao “desenvolvimento sustentavel” estabeleceu vin-
culo sintonizado entre os aspectos ecoldgico, econdmico e social,
sempre sob a perspectiva cultural e historica, para satisfazer de for-
Mma participativa os interesses materiais e imateriais da sociedade.
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Sabe-se, no entanto, que se vivencia uma era de transigao na
qual o homem, devido a seu egoismo e ignorancia, muitas vezes
nao tem plena consciéncia da importancia da preservagcao dos
recursos para a manutencgao da vida no planeta. Por se importar, a
curto prazo, somente com interesses individuais e com a geragao
de riquezas, faz uso dos recursos naturais de forma irresponsavel e
inconsequente.

Especialmente no Brasil, a preservacao dos recursos naturais
fica muito a cargo do precario sistema de fiscalizagcdo do Estado,
como se pode perceber, com muita clareza diante dos desastres
ambientais da Samarco Mineragao S.A. em Mariana-MG e da Vale
S.A. em Brumadinho-MG, por exemplo.

Em paises desenvolvidos, para que o sistema de fiscalizagao
seja eficaz, a sociedade participa ativamente das decisdes de con-
cessao dos licenciamentos ambientais, um processo longo em que,
Mmuitas vezes, ndo se constata interesse da Administracdo Publica
em tornar eficiente o controle dessas externalidades negativas.

Segundo Custodio (2017), parte consideravel de profissionais
da economia acredita no crescimento econdmico infinito, base-
ando-se nas ideias do cientificismo de que o progresso técnico é
ilimitado e suficiente para solucionar os problemas advindos da
falta de bens e componentes ambientais, de maneira que quando
um determinado recurso exaurir, outro ja tera sido descoberto e
assim sempre sera substituido.

Nessa linha de raciocinio, sem razdes para se preservarem os
recursos, a exploragéo pode dar-se de forma a favorecer o rapido
enriquecimento de alguns.

Siqueira (2017, p. 8-9) aponta que “com isso, os significativos
impactos ambientais gerados ao longo da vida ativa do empreen-
dimento acabam ndo reparados ou compensados, impondo-se a
sociedade todo o 6nus ambiental”.

Essa pratica contribui para a privatizagdo dos lucros (bdénus)
e socializagdo dos prejuizos (6nus), o que contraria o principio do
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poluidor-pagador, que estd em consonancia com a internalizagao
das externalidades ambientais negativas, corrente que engloba os
principais modelos macroeconémicos, segundo Custodio (2017)
e Lima (2001).

No entanto, constatam-se outras correntes de pensamento
gue vém sendo desenvolvidas, apesar de ainda marginalizadas,
como a de o empreendedor, usuario dos recursos naturais, oferecer
garantias (caugdo) a sociedade pelos danos eventualmente prove-
hientes de sua atividade.

O art. 9.°, inciso Xlll da Lei 6.938/1981, apresenta o seguro am-
biental como instrumento para efetivar a Politica Nacional de Meio
Ambiente, dispositivo sem previsdo de implementacao na pratica.

O art. 4.° VI, também da Lei 6.938/1981, estabelece imposicao
ao poluidor de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao
usuario, a contribuicao pela utilizagcdo de recursos ambientais com
fins econdmicos.

A cobrancga pelo uso da agua também encontra guarida no
principio do usuario-pagador, que se refere ao uso autorizado de
recurso ambiental, por meio de critérios estabelecidos em norma.
A contribuigao financeira ocorre antes que o dano acontecga. Logo,
nao se trata de penalidade. A cobranga pelo uso dos recursos hidri-
cos constitui forma de conscientizar e estabelecer controle sobre
Mau uso (excessos e desperdicios) do bem. (MACHADO, 2004)

O art. 19 da Lei 9.433/1997 define: i) reconhecer a agua como
bem econdmico para dar ao usuario uma indicagdo de seu real
valor; ii) incentivar a racionalizagcao do uso da agua e iii) obter re-
cursos financeiros para o financiamento dos programas e interven-
¢oes contemplados nos planos de recursos hidricos. Sujeitam-se
a cobranga aqueles que demandam o recurso para consumo ou
outro uso outorgdvel, em quantidade considerada significati-
va. (MILARE, 2015)

Em A tragédia dos comuns (The Tragedy of the Commons),
Garrett Hardin demonstra que ha uma tendéncia de o ser humano



utilizar os bens comuns de forma a atender interesses individua-
lizados e nao de visar a tutela do bem de interesse publico. E &
esse uso exagerado e egoista que culmina na escassez desses
bens. (HARDIN, 1968)

A seguir, as principais teorias econbmicas concernentes ao
meio ambiente (Quadro 1).

Quadro 1. Principais teorias econdomicas referentes ao meio ambiente

Economia Escola Economia do Economia
convencional | conservacionista | meio ambiente | ecologica
Matriz Tecnocéntrica | Ecocéntrica Antropocéntrica | Antropocéntrica
Sustentabilidade | Muito fraca Muito forte Fraca Forte
“sande
Principal Eficiéncia Conservagdo da | Desenvolvimento | econémica e
objetivo econdmica natureza sustentavel ecologica
global™
Economia Economia Pluralista e
Instrumental L. Ciéncias naturais | neoclassica .-
neoclassica eclético
adaptada
Postula  uma
Introduz nova
Quase . = .
. .. dimensdes representagio
perfeita Rejertam a - . .-
S RO ambientais tedrica da
substituicdo utilizacdo, . .
. - T dentro do | atividade
Caracteristica entre o capital | mesmo que .
. arcabougo econdémica a
natural e | sustentavel, dos CeE .
. . tedrico da | partir de
outras formas | ativos naturais . .
. economia conceitos  das
de capital ) o
convencional ciéneias
naturais.

Fonte: LIMA, 2001.

As escolas novas objetivam ecologizar a economia e eco-
nomizar o meio ambiente. Aplicam-se politicas mais ambientais
de forma a internalizar as externalidades negativas geradas pelas
atividades econdmicas em sintonia com as diretrizes do principio
ambiental do poluidor-pagador. Visam ao uso dos recursos naturais
nos processos produtivos para promover o crescimento econémico
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mediante a adogao de técnicas de controle dos danos gerados na
transformacao da matéria-prima.

Cabe esclarecer que as externalidades negativas, oriundas da
transformacao dos recursos naturais para promover o equivocado
progresso, atender as complexas demandas da sociedade e gerar
riquezas individualizadas também apresentam potencial para
intervir negativamente na saude publica, uma vez que tornam os
recursos haturais, além de poluidos, contaminados por substancias
patogénicas, toxicas e até carcinogénicas, que sdo, por exemplo,
precariamente removidas pelos métodos convencionais de pota-
bilidade da dgua usualmente adotados. (GHISELLI; JARDIM, 2007;
SARAIVA SOARES et al,, 2013; IUPAC, 2019; USEPA, 2019; ANDRA
et al, 2018, MONTAGNER et al., 2019; WILLIAMS, 2019). Todos esses
fatores justificam a preservacao dos recursos naturais e a conside-
ragdo desses recursos nos calculos dos gastos econdmicos.

Alia-se a esse raciocinio a esséncia do principio da prevencao,
que esta em varios artigos da Constituicdo da Republica de 1988 e
deve ser respeitado e aplicado, além do principio da dignidade da
pessoa humana, certamente desrespeitado quando se introduzem
poluentes nos rios, ar e solo, degradando suas qualidades.

De acordo com Custédio (2017), ao se considerar o valor de
um bem, desconsidera-se o valor do substrato natural da agua, do
ar, dos servicos ecossistémicos (energia) utilizado para a constitui-
¢do do produto. Um dos maiores desafios € valorizar o invalorizavel,
ja que o meio ambiente tem valor infinito e, equivocadamente, a
tese é de que nao tem como valorar o que € infinito.

Oliveira (2015) menciona que Pigou, o primeiro a utilizar
o0 conceito de externalidade em analise de impacto ambiental,
percebeu que havia como consequéncia a queda na qualidade de
vida e sugeriu a taxa corretiva por meio da denominada taxa de
Pigouviana, focada na ideia de que externalidade pode ser avaliada
Mmonetariamente.

Pigou era adepto da teoria classica e se preocupava em cor-
rigir distor¢cdes na formagdo dos precos dos produtos, sob a argu-
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mentagao de que isso conduziria a falhas de mercado e a alocagao
eficiente desses ativos, inclusive dos recursos naturais utilizados no
processo € nao o meio ambiente. A teoria de Pigou, ensina Carlos
da Costa e Silva Filho et al. citado por Siqueira (2017), ignora as “fa-
Ihas do Estado” que muitas vezes é o préprio poluidor ou se omite
na sua responsabilidade de fiscalizar eficientemente.

Ronald Harry Coase, em resposta a visdo intervencionista de
Pigou, defende a mudanca de abordagem do problema dos efeitos
prejudiciais da atividade empreendedora. O autor (COASE, 2008,
p. 36) pondera considerar nos calculos de valoragdo “os custos
envolvidos para operar os varios arranjos sociais (seja o trabalho de
um mercado ou de um departamento de governo), bem como os
custos envolvidos na mudanga para um novo sistema”.

De acordo com Carlos da Costa e Silva Filho et al. citado por
Siqueira (2017), essa teoria tem seus pontos fracos, uma vez que
enfrenta a dificuldade da pluralidade de interesses de conflito por
elevar os custos da transacgao, além de eventualmente gerar uma
concentracao monopolista no acesso aos recursos naturais, pelo
preco atribuido a parcela da natureza que se pretender usufruir,
excluindo, dessa maneira, parte da populagao.

Essas teorias sdo criticadas pelo fato de ndao considerarem
a complexidade das questdes ambientais e resultarem na inepta
valoragdo ambiental.

Apesar de o individualismo econémico de Ronald Coase
ndo ter prevalecido, o sistema econdmico e o ordenamento
juridico direcionam o individuo para a degradagdo do ambien-
te. (ARAGAO, 2012)

A solucao consistiria na intervencao estatal para corrigir as
falhas e se tornar corresponsavel por eventuais danos. Neste con-
texto, a presenca do Estado na gestdo dos recursos ambientais
parece ser inafastavel, como pondera Siqueira (2017).

Identificado o macrobem ambiental de uso comum do
povo, o poder publico tem legitimidade para avaliar as possiveis
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intervencgdes e autorizar a captagao de recursos naturais dos mi-
crobens ambientais.

Conforme Lyssandro Norton Siqueira,

[..] a intervencao estatal deve se dar de forma clara, com
critérios precisos norteados pela principiologia do Direito
Ambiental, sendo necessario um Estado forte, aparelhado para
o exercicio eficaz de sua atividade. A intervengdo estatal no
equilibrio das externalidades ambientais deve ter um carater
preventivo, mostrando-se relevante, neste sentido, os principios
da prevencao e da precaugdo. Os principios da prevengao e da
precaucdo possuem o escopo comum de cautela quanto aos
potenciais impactos ambientais causados por atividades e
empreendimento. A avaliacdo das externalidades ambientais
negativas é fundamental para subsidiar o 6rgdo ambiental
responsavel pela decisdo administrativa que permitira o acesso
ao recurso natural. Cabera a autoridade administrativa, a partir
do exame dos estudos técnicos, definir pela viabilidade, ou nao,
daquele empreendimento e examinar, entre as alternativas
técnicas apresentadas, as mais adequadas medidas
mitigadoras e compensatoérias dos impactos ambientais.
(SIQUEIRA, 2017, p. 41-42)

Assim, a analise econdmica se incorpora ao desenvolvimento
de métodos e técnicas de valoragdo monetaria dos danos am-
bientais, o que exige dos pesquisadores e usuarios conhecimentos
multidisciplinares devido a complexa inter-relagdo dos comparti-
mentos ambientais.

Os economistas Nogueira e Mello (2003) ressaltam a dificul-
dade do Judiciario brasileiro em estabelecer o quantum debeatur,
indenizagao pecuniaria por danos ao meio ambiente. Muitas vezes,
as partes processuais arbitram valores sem base cientifica compro-
vada, contrapondo a no¢do de completude das ciéncias que en-
volvem a tutela ambiental, o que pode gerar mal-estar e resultado
inseguro juridicamente.

Os valores filosoficos, sociais, naturais, econdmicos, culturais,
historicos, religiosos pressupdem um calculo complexo dos fatores
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gue envolvem um dano ambiental. Deve-se, portanto, mediante
analise criteriosa de especialistas na area especifica, considerar o
maximo das variaveis que vao propiciar um resultado justo e base-
ado em conhecimentos cientificos.

Ha de se ter sempre o cuidado e a responsabilidade de nao
considerar nos calculos variaveis, métodos e valores que nao sejam
completamente justificaveis, de forma a nao contribuir para o
descrédito da sociedade na valoragdo ambiental, que consiste em
importante ferramenta para que os recursos ambientais sejam
utilizados de forma consciente e, assim, promover a preservagao
para as atuais e futuras geragoes.
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Valoragcao ambiental

Alexandra Fatima Saraiva Soares

Valorar economicamente um recurso ambiental consiste
em determinar quanto melhor ou pior estara o bem-estar das
pessoas, em virtude de mudancas na qualidade e/ou quantidade
de bens e servicos ambientais, seja na apropriagdo por uso ou nao
uso. (MOTTA, 1997)

Aimportancia davaloracao ambiental esta no fato de oferecer
um valor de referéncia para quantificar monetariamente os danos
ambientais no Brasil e no mundo. Apesar dos varios métodos, cada
qual com suas peculiaridades, nem sempre atendem a todos os
tipos de dano ambiental. (MPMS, 2018; IBAMA, 2002)

Nao existe no ordenamento juridico brasileiro regra juridica
que estabeleca método ou critério de valoragao de dano ambiental
gue deva ser necessariamente aplicado.

No entanto, muitas vezes, devido a restricdo de dados dispo-
niveis, opta-se por métodos mais simplificados, tornando-se insa-
tisfatorios e inaplicaveis em algumas situagdes. (MAGLIANO, 2013)

A despeito de nao haver regra juridica para se utilizarem os
métodos de valoragao, a norma técnica NBR 14653:2008, elabora-
da pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sempre
que aplicavel, deve ser uma referéncia nos calculos.

A NBR 14653:2008 (versao corrigida 2009), parte 6, que trata
da avaliacdo de bens - recursos naturais e ambientais -, também
dispde que nao é possivel estabelecer, a priori, a prevaléncia de um
método de valoragédo de dano.
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Métodos de valoragcdo econémica

Ronaldo Seroa da Motta adverte para o fato de que o valor
econdbmico dos recursos ambientais é derivado de atributos e
caracteristicas que podem ou nao se associarem a um uso. Dessa
forma, o consumo de um recurso ambiental se realiza via uso e ndo
uso. (MOTTA, 1997)

Motta explica que um bem é homogéneo quando os seus
atributos ou as suas caracteristicas que geram satisfagcdo de con-
sumo nao se alteram. Nos casos de parte de classes de bens ou
servicos compostos, cada membro da classe apresenta atributos
diferenciados como, por exemplo, imoveis, veiculos, viagens de
lazer, recursos ambientais. Logo, o preco de uma unidade j do bem
xi, Pxij, pode ser definido por um vetor de atributos ou caracteristi-
cas, aij, conforme Equacao 1:

Pxij = Pxi (aij1,aij2,..., aijn) Equacao

Os fluxos de bens e servigos sao derivados do seu consumo,
embora existam também atributos associados a propria existéncia
do recurso ambiental, independentemente do fluxo atual e futuro
de bens e servigcos apropriados na forma do seu uso.

Assim, € comum na literatura desagregar o valor econd-
mico do recurso ambiental (VERA) em valor de uso (VU) e valor
de ndo uso (VNU).

Ronaldo Seroa da Motta explica que valores de uso podem
ser desagregados em:

i. Valor de Uso Direto (VUD): quando o individuo se utiliza
atualmente de um recurso, por exemplo, na forma de extragdo
ou outro uso do recurso ambiental. Consiste no valor que os
individuos atribuem a um recurso ambiental em fun¢do do
bem-estar que ele proporciona, por meio do uso direto,

ii. Valor de Uso Indireto (VUI): quando o beneficio atual
do recurso deriva das fung¢des ecossistémicas, como, por
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exemplo, a protecdo da fauna e flora aquaticas. E definido
como o valor atribuido a um recurso ambiental em virtude de
suas fungdes ecossistémicas,

iii. Valor de Opcgao (VO): quando o individuo atribui valor em
usos direto e indireto que poderdo ser optados em futuro
proximo e cuja preservagao pode ser ameagada. Por exemplo,
o beneficio advindo de farmacos desenvolvidos com base em
propriedades medicinais ainda nao descobertas de plantas
em florestas tropicais,

iv. Valor de nao-uso (ou valor passivo) representa o valor
de existéncia (VE) que estd dissociado do uso (embora
represente consumo ambiental) e deriva-se de uma posicao
moral, cultural, ética ou altruistica em relagdo aos direitos
de existéncia de espécies ndo-humanas ou preservagao de
outras riguezas naturais, mesmo que estas ndo representem
uso atual ou futuro para o individuo.(MOTTA, 1997, p. 11-12)

Os métodos de valoragdo econdmica apresentam diversas
classificagbes, que Ronaldo Seroa da Motta categoriza em dois
tipos: funcao de producao e funcdo da demanda. Esses métodos
podem ser aplicados concomitantemente em funcao do tipo de
valoragao requerido.

Métodos da funcao da producao

Os meétodos de valoragao utilizam técnicas mais simples
para definicdo de insumo ou fator de produgao tanto no método
de produtividade marginal quanto no método de mercado de
bens substitutos.

O método de produtividade marginal fundamenta-se no uso
do preco de mercado para compor o valor econdmico do recurso.
De facil mensuragao, desconsidera, porém, os valores de opg¢ao
e de existéncia.

Ja o método de mercado de bens substitutos emprega
a mesma técnica do método de produtividade marginal, a do
preco de mercado, mas a base de calculo dessa técnica consiste
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na reposicao dos gastos requeridos para repor um bem ambiental
avariado pela polui¢ao ou pelo uso inadequado.

Motta (1997, p. 18-19) subdivide esse método em:

i. custo de reposicao: consiste naqueles que o usuario teve
que arcar para substituir o bem ambiental de forma a garantir
o nivel desejado, como os custos de construcdo de piscinas
publicas para garantir as atividades de recreagao balnearia
guando as praias estdo poluidas;

ii. custos evitados: representa os gastos que o usuario arcou
para substituir o bem original garantindo sua satisfagdo, como
porexemplo,aaquisicdo de dgua tratada parasubstituiraagua
de reservatorio de aguas poluidas ou o custo que se deixou de
arcar com determinado tratamento de agua ou esgoto;

iii. custos de controle: representa os gastos que o usuario tem
para que o bem ambiental ndo se degrade ou ndo reduza seu
estoque. Exemplo do pagamento das taxas de tratamento de
esgotos para evitar a degradagdo dos recursos hidricos;

iv. custo de oportunidade: mensura as perdas de renda
devido aos investimentos realizados nas linhas de produgao
e consumo de bens e servicos privados por meio de adogao
de medidas com objetivo de conservar ou preservar os
recursos ambientais.

Métodos da funcdo da demanda

O método de mercado de bens complementares e o método
de valoragao contingente sdo meétodos de funcdo de demanda
baseados na vontade dos individuos em pagar para ter um recurso
ambiental ou aceitar compensacao por o perder.

Esses métodos se baseiam, conforme Custédio (2017), em um
ponto comum: o DAP (Disposicdo a Pagar) e o DAC (Disposicao a
Aceitar uma Compensacao). O DAP, relacionado a quanto o indi-
viduo estda disposto a pagar para que um bem ambiental nao seja
danificado, mensura preferéncias pessoais, que sdo expressas em
curvas de demanda pessoal e se estabelece pela Equacao 2:
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DAP=VM + EC Equacgao 2

Onde DAP = disposi¢cao a pagar; VM = valor de mercado; EC =
excedente de consumo.

O EC, de acordo com Lima (2001), consiste na quantidade
de renda que um individuo pagaria, além e acima de seu pre-
co efetivo, de maneira a ndo ficar sem a quantidade desejada
de um dado bem.

O grafico da Figura 1 demonstra o DAP e o EC em questao.

Figura 1. Grafico do excedente de consumo

Preco

D X Quantidade

Fonte: LIMA, 2001, p. 159.

A reta AX da Figura 1 representa demanda do consumidor
por determinado bem. A reta é decrescente (fungdo negativa), ja
gue quanto maior a quantidade produzida de determinado bem,
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menor sera o prego correspondente a unidade. Ademais, supde-se
gue a utilidade das primeiras unidades € maior do que das ultimas.
Se o preco do bem situa-se no ponto B da reta AO, a area OACD
representa o total do que o consumidor esta disposto a pagar
(DAP). Como o consumidor paga efetivamente o equivalente a area
OBCD, o triangulo ABC representa o excedente de consumo (EC).
Ja o DAC, consiste na disposigdo a aceitar uma compensagdo para
suportar uma perda de bem-estar.

Na técnica Métodos de Mercado e de Bens Complementares,
o parametro de calculo consiste na preferéncia dos individuos,
revelada por meio de mercados reais da andlise de valores de bens
correlacionados ao bem ambiental que complementa aquele,
tornando-o mais valioso. O valor do bem permite valorar o recurso
ambiental pretendido.

Custodio (2017) esclarece que, da mesma forma que mer-
cados de bens e servigcos privados, substitutos a bens e servicos
ambientais podem oferecer medidas de valor de uso dos recursos
ambientais. Quando representam a producao de um bem de de-
manda final que ndo possua preco observavel, também mercados
de bens e servigos privados complementares a bens e a servigos
ambientais podem ser utilizados para mensuragao do valor de uso
de um recurso ambiental. Aqueles bens consumidos em propor-
¢oes constantes entre si sdo denominados bens perfeitamente
complementares.

Assim, se determinado bem é um complemento perfeito
de outro, seu valor sera desprezivel se a demanda pelo outro bem
também for. (MOTTA, 1997)

O preco heddnico utiliza um bem privado ou servico am-
biental cujo preco implicito € obtido pela identificagao do valor do
bem complementar.

Na area imobiliaria, quando se levanta o valor de imoveis em
diferentes locais com distintos niveis de atributos ambientais, cons-
tata-se que das diferencas de valor se obtém a valoracdo atribuida
aos bens ambientais. (CUSTODIO, 2017)
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Ronald Seroa da Motta ensina que se a oferta de proprie-
dades é perfeitamente inelastica, os individuos estarao restritos a
uma quantidade fixa de propriedades em distintos conjuntos de
atributos. A transformacao possivel de f'(E) sera dada pela regressao
de PE (medida estimada da disposicdo a pagar) com o respectivo
nivel do atributo ambiental e outras variaveis socioeconémicas do
individuo (renda, idade, escolaridade etc.).

Considerada essa variavel, define-se uma funcéo de demanda
a ser aplicada para estimar a disposicao a pagar para cada grupo
de individuos, de acordo com as variaveis socioeconémicas.

A partir da identificagcao desses grupos, estimam-se os valores
do excedente do consumidor referente a uma variagdo
discreta de E para cada grupo. O excedente total é dado pela
agregacao desses excedentes parciais. (MOTTA, 1997, p. 25)

Motta menciona também que esse método capta apenas os
valores de uso direto, indireto e de opgao, e é obtido por meio da
Equacao 3 (TOLMASQUIM; MAGRINI et al., 2002, p. 41):

Pi =f (ail, ai2, ai3,..., Ri) Equacao 3
Onde,
Pi = preco da propriedade
ai = atributos da propriedade i

Ri = nivel do bem ou servico ambiental R da propriedade i.

A Equacdo 3 pode ser representada por meio das
curvas (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de preco e de demanda por precos hedoénicos

s
Disposigdo a

pagar por E

(E)

DI'(E)

Qualidade ou disponibilidade de E

Fonte: MOTTA, 1997, p. 26.

O método de custo de viagem (MCV) considera a demanda
de atividades recreacionais, cuja valoragdao ocorre por meio da
estimativa de gastos para usufruir do bem. O valor de uso nunca
sera inferior ao custo de deslocamento despendido pelo individuo.

Consideram-se custos do individuo todas as variaveis perti-
nentes a viagem.

Utilizado para valoragéo de parques, sitios naturais, cavernas
e outros, ndo leva em consideragao os valores de opgao e de exis-
téncia do bem. Trata-se de método que requer muita informacao,
0 que pode restringir sua aplicagao.

Método de valoracao contingente ou de mercado hipotético,
€ o0 Unico que considera o valor de existéncia de um bem ambien-
tal. De aplicagao mais ampla, ja que é capaz de captar particulari-
dades objetivas e subjetivas dos fendbmenos, consiste na conducgao
de pesquisas ou aplicagdo de questionarios para indicar o DAP ou
DAC dos individuos em relagdo a determinado bem ou qualidade
ambiental, além de estimar valores de uso e/ou de existéncia do
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bem, situando-o em condigbes atuais e/ou futuras por meio de
diferentes cenarios - situagdes hipotéticas proximas da realidade.

As etapas para aplicagéo deste método contemplam:

- definicdo do bem ambiental a ser valorado, determinar se o
mecanismo sera DAP ou DAC,

definicho do instrumento de pagamento em
pecunia ou compensacao
- selecdo da forma de resposta para valorar o DAP ou DAC,
- elaboracao dos itens do questionario,
- definicdo da amostra de populagdo a ser entrevistada,

- caracterizagdo da forma de aplicagdo do questionario,
determinagdo do conteudo das informagdes que devem ser
prestadas no questionario,

- anadlise dos questionarios respondidos,

. calculo da medida monetaria. (TOLMASQUIM et al,, 2000
apud CUSTODIO, 2017 p. 90)

Essa técnica de valoragdo aproxima e apresenta o interesse
da sociedade em relagao a determinado bem ambiental e, dessa
forma, atende ao principio da participagao comunitaria na tomada
de decisdes sobre o uso ou ndo do bem.

Métodos normatizados

A NBR 14.653-6:2008 (versao corrigida) da ABNT trata de ava-
liacao de recursos naturais e ambientais. De acordo com a norma,
nao é possivel estabelecer, a priori, a prevaléncia de um método de
valoragdo de danos ambientais em relagcédo ao outro.

Esta norma técnica, entre alguns conceitos e referéncias,
estabelece que o valor econdmico do recurso ambiental (VERA)
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é igual ao valor de uso (VU), mais o valor de existéncia (VE) »
VERA =VU + VE.

O VERA pode ser entendido como o valor de uso direto (VUD),
acrescido do valor de uso indireto (VUI), do valor de opgao (VO) e do
valor de existéncia (VE).

Dessa forma, o valor econdmico de um recurso ambiental
(VERA) compreende a soma dos valores de uso e de ndo uso, po-
dendo ser expresso de acordo com a Equacao 4:

VERA =VUD +VUI + VO + VE Equacdo 4

Onde:

VUD = Valor de Uso Direto
VUI = Valor de Uso Indireto
VO = Valor de Opgao

VE = Valor de Existéncia ou Valor de Nao Uso

Ha diversos métodos de valoragdo que objetivam obter
as parcelas (VUD, VUI, VO e VE) do valor econbmico do recurso
ambiental. Cada meétodo apresenta limitacdo quase sempre
associada ao grau de sofisticagdo metodoldgica, a necessidade e
disponibilidade de dados e informagado para o caso, as hipoteses
sobre o comportamento dos individuos e da sociedade ao uso que
sera dado aos resultados obtidos.

O Decreto 4.339, de 22 de agosto de 2002, que institui
principios e diretrizes para a implantagdo da Politica Nacional da
Biodiversidade, também estabelece em seu Anexo (Inciso XIV) que
o valor da biodiversidade oferece uso direto e indireto, opgao de
uso futuro e, ainda, valor intrinseco, que inclui os valores ecoldgico,
genético, social, econdmico, cientifico, educacional, cultural, recre-
ativo e estético. (BRASIL, 2002)
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Saliente-se que os métodos diretos utilizam mercados de
bens e servigos substitutos ou complementares ou mercados hi-
potéticos para mensurar as variagdes de bem-estar, enquanto os
indiretos valoram os beneficios ambientais utilizando os custos evi-
tados, as mudancas na qualidade ambiental, servicos ecoldgicos,
fungdes ambientais.

Atendem a ABNT-NBR 14.653-6:2008, em especial quanto
aos componentes de valor comercial dos bens (8.5.1), custos de
reposicdo (8.6.1.1), custos de relocalizacdo (8.6.1.2), e também em
relagcdo aos métodos de bens substitutos (8.6.1), quando os precos
de mercado podem ser adotados com base nos bens substitutos
para o produto ou o recurso natural (crédito de carbono, servigos
ambientais, entre outros).

Valoracao monetaria dos servicos ecossistémicos
- Emergia

O beme-estar da sociedade é garantido por bens e servigos
relacionados ao equilibrio ecoldgico, especificamente na estrutura
e fungdes comprometidas pela entrada de poluentes no ecossis-
tema, que resultam em prejuizos que a sociedade busca evitar
ao estabelecer medidas de controle das emissbes e ao monitorar
a qualidade dos diferentes meios da biosfera. (ULGIATI; BROWN,
2002; CHRISTOFARO, 2012)

Assim, a avaliagcao dos efeitos adversos de poluentes nos ser-
vicos ecossistémicos corresponde a uma avaliacdo do desequilibrio
ecoldgico, que pode ser expressa em termos biofisicos (unidades
de energia ou massa) e/ou em termos monetarios.

Na economia convencional, o preco de um produto cor-
responde aproximadamente ao somatodrio das despesas com
insumos, mao de obra, transporte, outros servicos e margem de
lucro desejada. De certa forma, o preco agrega o trabalho humano,
porém desconsidera a contribui¢do da natureza na formagao dos
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insumos utilizados e o custo das externalidades negativas no siste-
ma regional, pagas pela sociedade local.

A rigueza real dos recursos ambientais, na economia conven-
cional, & inversamente proporcional aos custos monetarios. Assim,
a abundancia torna menor o preco quanto maior € o trabalho da
natureza na producao de recursos.

Da mesma forma, quando os recursos do ecossistema se tor-
nam escassos, os pregcos de mercado tendem a aumentar e, nesses
casos, a pressao da demanda podera pér em risco a sustentabili-
dade do recurso.

A metodologia eMergética, do pesquisador Howard T. Odum,
propde-se a medir todas as contribuicdes (moeda, massa, energia)
em termos equivalentes, ou seja, a energia incorporada (eMergia).
Em outras palavras, o trabalho da natureza deve ser reconhecido e
corretamente valorizado no mercado. (ODUM, 1996)

Destarte, os valores expressos em emergia ou eMDolares
representam os verdadeiros valores dos recursos naturais ou an-
tropicos. A emergia pode ser definida como a energia disponivel
(exergia) de um mesmo tipo. “Por exemplo, energia solar equiva-
lente, que foi previamente requerida, em forma direta ou indireta,
para produzir um certo produto ou servigo”. (ODUM, 1996, p. 43)

Essa metodologia, que consiste em técnica de avaliagcdo do
fluxo de matéria e energia, permite analisar o nivel biofisico de
estresse ambiental a partir de vetores de produgcdo e demanda por
ativos e servigos ecossistémicos. (MOTA, 2010)

A contabilidade ambiental, nesse caso, utiliza o Joule de
energia solar (SeJ), que corresponde a unidade de medida da
emergia. Ao contrdrio do que ocorre na economia convencional,
atribui-se valor real aos recursos naturais pelo bem-estar que eles
proporcionam, em virtude de suas fungdes ecossistémicas e servi-
¢os ambientais realizados. (ODUM, 1996.)
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O método aplica a Teoria de Sistemas, da Termodinamica,
da Biologia e de principios do funcionamento de sistemas abertos,
convertendo os recursos usados em um sistema produtivo em
termos de emergia e forma de fazer a contabilidade em eMDélares
ou dolares eMergéticos. (ODUM, 1996; PILLET, 1997)

A emergia por unidade monetaria mede a capacidade de
compra de riqueza real, sendo um indice utilizado para converter
os fluxos de emergia em fluxos de eMDodlares, ou seja, a emergia
associada ao dinheiro ou a seu valor econdbmico equivalen-
te. (ORTEGA, 2002)

Os célculos da energia incorporada ou emergia permitem
avaliar recursos e beneficios visando a subsidiar procedimentos
para planejar a tomada de decisdes.

Nos ecossistemas naturais, todos os processos de uso, trans-
feréncia, transformacdo e armazenagem de energia, desde os pro-
dutores até os consumidores, podem ser visualizados como fluxos
energéticos e quantificados em emergia (Joules de emergia solar),
convertendo cada fluxo e estoque em energia solar incorporada
a medida que passa de um estado a outro. Pesquisadores desen-
volveram tabelas de “transformidade” que tém como referencial a
propria energia solar. (ODUM, 1989; COMAR, 2017)

Distorcoes dos métodos de valoracao

Os métodos de valoragao disponiveis ndo conseguem realizar
avaliagao precisa dos bens ambientais em virtude de suas limita-
¢oes. (CUSTODIO, 2017)

Dessa forma, a aplicagao conjunta de varios desses métodos
pode reduzir as distor¢cdes e resultar em valores mais reais, ainda
que se desconsiderem valores religioso, moral, afetivo e outros.

O Quadro 2, a seguir, apresenta as caracteristicas dos méto-
dos de valoracgao.
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Quadro 2. Caracteristicas dos métodos de valoracédo

Método Tipo de valor Caracteristicas
Uso direto e indireto . . .
- Realiza pesquisas com a populacdo para
Avaliagdo ~ . s
. Opgio captar disposi¢do direta de pagamento por
contingente . .
A um bem ou servigo ambiental.
Existéncia

Pregos hedonicos

Uso direto e indireto

Opcao

Estabelece relagdo entre os atributos de um
produto e seu preco no mercado.

Custo de viagem

Uso direto e indireto

Opcao

Obtém a disposi¢do adicional da populagio a
pagar pelas visitas a um patrimonio natural a
partir de uma fungao que relaciona a taxa de
visitagdo ao custo de viagem (funcdo
demanda).

Dose resposta

Uso direto e indireto

Obtém o pre¢o de um recurso a partir de uma
funcdo, relacionando o nivel de provisdo do
recurso ambiental (dose) e o nivel de
provisdo de um produto no mercado
(resposta).

Custos evitados

Uso direto e indireto

Gastos para manter um produto constante
apos variagdo do bem ou servigo ambiental.

Custos de reposigdo

Uso direto e indireto

Gastos com substituto para repor perdas
ambientais.

oportunidade

Custos de

Uso direto e indireto

Renda sacrificada para manter bem ou
servico ambiental no seu estado atual.

Fonte: VELEZ, 2015; CUSTODIO, 2017.

Ha ainda que ressaltar o “valor econdmico de referéncia para
o dano ambiental” (VERD), apresentado pelo quimico sanitarista
Artur R. Albeche Cardoso (2003), que buscava um quantum debe-
atur para indenizagao. Esse método, segundo Steigleder (2012), foi
base para calculo de compensacao ambiental estabelecido pelo
Decreto 6.848/2009, que se refere & compensacao por significativa
degradagao ambiental. (BRASIL, 2009)

Art. 31-A. O valor da Compensagao Ambiental - CA sera
calculado pelo produto do Grau de Impacto - Gl com o Valor
de Referéncia - VR, de acordo com a férmula a seguir:
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CA=VR x Gl, onde:
CA = Valor da Compensagcao Ambiental;

VR = somatdério dos investimentos necessarios para
implantagdo do empreendimento, nado incluidos os
investimentos referentes aos planos, projetos e programas
exigidos no procedimento de licenciamento ambiental para
mitigagcdo de impactos causados pelo empreendimento, bem
como 0s encargos e custos incidentes sobre o financiamento
do empreendimento, inclusive os relativos as garantias, e os
custos com apolices e prémios de seguros pessoais e reais; e

Gl = Grau de Impacto nos ecossistemas, podendo atingir
valores de 0 a 0,5%. (BRASIL, 2009)

Como os métodos de valoragdo sdo limitados e abarcam a
multidisciplinaridade das areas de conhecimento para compre-
ensao dos fendmenos que ultrapassam as fronteiras da economia
convencional, o emprego da metodologia mais adequada ao caso
deve contribuir no processo de conscientizagdo do valor dos recur-
sos naturais, indispensaveis a vida humana com dignidade.
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IV

Estudos de casos

Este capitulo apresenta estudos de casos de valoragao
econdmica de danos ambientais realizados pela equipe técnica
da CEAT/Setor de Meio Ambiente do MPMG, com aplicacdo de
diferentes métodos, contemplam danos aos recursos hidricos, solo,
fauna silvestre, flora, qualidade do ar e ao patriménio histérico e
cultural, provenientes do processo de urbanizagao, atividades in-
dustriais e minerarias.



Dano a
fauna
silvestre
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Valoragcao de danos ambientais a
fauna - meio bidtico

Claudia Lage Michalaros
Wender Paulo Barbosa Ferreira

RESUMO: Visando a valorar a quantificagdo do dano ambiental de-
corrente das atividades de abate, captura e maus-tratos a animais
silvestres, o presente artigo propde uma forma de determinar os
custos com a reintroducgdo das espécies em habitats que se apoia
em duas vertentes. A primeira, nos custos da manutengao dos
espécimes da fauna silvestre comumente entregues ou resgatados
por 6rgdos responsaveis e encaminhados ao CETAS/Ibama de
Belo Horizonte/MG. A segunda, ha estimativa média do tempo de
monitoramento dos programas que visem a reintrodugao, para fins
conservacionistas.

PALAVRAS-CHAVE: dano a fauna, valoragdo ambiental, ani-
mais silvestres.

Introducao

A partir da Lei 9.605/1998 e do Decreto 3.179/1999 que a
regulamenta, os danos causados ao meio ambiente foram enqua-
drados como crimes.

Para determinar o crime ambiental, € necessario pericia por
meio da qual se obtém as provas materiais do dano usando-se
metodologias que podem ser diretas ou indiretas para estimar o
valor econémico.

Os métodos diretos, segundo a ABNT', utilizam mercados de
bens e servigos substitutos e complementares ou mercados hipo-

1 https://www.galaxcms.com.br/up_arquivos/1149/5-20170124191546.pdf
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téticos para medir as variagdes de bem-estar. Estima-se a demanda
dos individuos pela qualidade em relagéo a um recurso ambiental
em funcao do bem-estar que ele proporciona por seu uso direto na
atividade de produgao ou no consumo como, por exemplo, no caso
da extragao e da visitagao.

Ja os métodos indiretos valoram os beneficios ambientais pe-
los custos evitados com as mudancgas na qualidade ambiental, sem
estarem diretamente relacionados a uma alteragdo de bem-estar.
O valor ¢é atribuido a partir da disposicéo a pagar ou a receber dos
individuos. E mais usado quando ha falta de dados para os méto-
dos diretos de valoracdo ambiental.

A mensuragao dos danos praticados contra os seres vivos en-
volve fatores éticos, cientificos e até mesmo afetivos. Como atribuir
valores a espécimes compostos por complexa organizagdo cujas
fungdes nos ecossistemas muitas vezes ainda sao desconhecidas,
apesar da exigéncia legal de fazé-lo?

Nessa ultima década, a Central de Apoio Técnico Setor de
Meio Ambiente procurou testar diversas metodologias claramente
compreensiveis. No grupo dos peixes, optou--se pelo método dire-
to de valoracao. Para os vertebrados terrestres, aplicou-se, quando
possivel, 0 método indireto, ao qual se procurou associar o custo de
Mmanutenc¢ado dos animais em situagdes em que sao recolhidos por
6érgdos como o Ibama/MG, acrescendo a esses valores um fator que
reflete o tempo médio de manutencgao de programas de reintro-
ducdo de animais na natureza.

Metodologia

A compensacao por danos a fauna pode-se dar por meio do
financiamento de programas de translocagao conservacionista? o

2 Translocagdo conservacionista € o movimento intencional de organismos de um
local para solta-los em outra area de distribuicdo nativa da espécie. Fonte: IUCN.
Disponivel em: https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2013-
009-Pt.pdf. Acesso em: 1.° de julho de 2019.
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gue exige equipe técnica especializada; despesas com manuten-
¢ao dos animais em um abrigo enquanto se decide pela soltura ou
nao; escolha do local adequado e monitoramento dos espécimes a
serem reintroduzidos.

E necessario avaliar os custos e os riscos ao planejar tais pro-
gramas. Os custos variam de acordo com o numero de animais e os
aspectos técnico-cientificos de reintroducao por espécie.

A CEAT propde estimar o dano ambiental aos animais
sob dois vieses:

» O custo da manutencdo dos espécimes da fauna silves-
tre comumente entregues ou resgatados por orgaos
responsaveis e encaminhados ao CETAS/lbama de
Belo Horizonte/MG;

» A estimativa média do tempo de monitoramento
dos programas que visem a reintroducao, para fins
conservacionistas.

Custo da manutencido dos espécimes da fauna
silvestre comumente resgatados

As tabelas a seguir demonstram o custo de manutengao, no
CETAS/Ibama, por ordem e espécies mais frequentemente apre-
endidas pela Policia Ambiental nas comarcas de Minas Gerais. Os
valores calculados em agosto de 2017 se referem a alimentacao,
energia elétrica, agua, exames laboratoriais, material de consumo,
Mmedicamentos, equipamentos, transporte, didrias, tratadores, mar-
cacao de animais, reabilitacdo e soltura.



Tabela 1 - Custo de manuten¢ao ao longo do seu tempo de permanéncia

de 2017.
CUSTO DE MANUTENGAO DOS ANIMAIS DO ClI
Animais Animais Custo
Classe Ordem Recebidos/|Recebidos/| Custo Total* Total
Ano Més em %
Aves
Passeriformes 6958 (730/0) 580 R$ 762600 OO O 62
Psittaciformes
Grandes e
Y 784 (8,2%) 65 R$ 172.200,00 0,14
médios
Pequenos | 646 (6,7%) 54 R$ 123.000,00 | 0,1
Strigiformes,
. 210 (2,2%) 17 R$ 20.787,00 | 0,0169
Falconiformes
Outros 295 (3,1%) 25 R$ 49.200,00 | 0,04




no CETAS-IBAMA por espécime da fauna silvestre, com base em agosto

=TAS DO IBAMA EM BELO HORIZONTE (08/2017)

Custo Tempo
Mensal/ | médio de L L.
Custo . permanéncia Cus?o total| Principais .espeCIes
Mensal Animal (meses) final recebidas
Canario-da-terra, trinca-
ferro, coleiro, pretinho,
R$ 63.550,00|R$ 109,59 3 R$ 328,78 azul3o, sabid, tico-tico,
passaro-preto.
R$ 14.350,00|R$ 219,64 12 R$ 2.635,71 Papagaios e araras.
R$ 10.250,00|R$ 190,40 6 R$ 1.142,41| Maitacas, maracanas e
periquitos.
R$ 1.732,25 | R$ 99,13 2 R$ 198,25 |Corujas, urubus e gavides
R$ 4.100,00 |R$ 166,50 1 R$ 166,50 | Mutum, perdiz, gargas,

etc.




Reptilia

Testudinata o
(agadesy | 57 (0.6%) 5 R$ 7.011,00 | 0,0057
Testudinata o
Aaudtion) | 57 (0:6%) 5 R$ 6.888,00 | 0,0056
Testudinata | 12, 4 gopy| 14 R$ 30.012,00 | 0,0244
(Terrestre)
Squamatta
19 (0,2%) 2 R$ 2.706,00 | 0,0022
(Serpentes)
Reptilia
Squamatta
10 (0.1%) 1 R$ 1.845.00 | 0,0015
(Sauria)
Outros 10(0,1%) 1 R$ 1.599.00 | 0,0013
Mammalia
Primates | 76 (0,8%) 6 R$ 16.236,00 | 0,0132
Outros 238 (2,5%) 20 R$ 28.659.00 | 0,0233
9532
Total (100%) 489  |R$ 1.230.000,00

*Os custos referem-se a alimentagao, exames laboratoriais, material de con:

Fonte: Superintendéncia do IBAMA em Belo Horizonte/MG, 2017.



R$ 584,25 |R$ 122,59 2 R$ 245,17 Cagado-de-barbicha.

R$ 574,00 |R$ 120,44 12 R$ 1.445,24 Tigre-dagua.
R$ 2.501,00 |R$ 174,92 10 R$ 1.749,20| Jabuti-piranga e jabuti-

tinga.

R$ 225,50 |R$ 141,94 3 R$ 425,83 Jiboia e salamanta.

R$ 153,75 |R$ 193,56 6 R$ 1.161,35 Iguana

R$ 133,25 |R$ 167,75 2 R$ 335,50 Jacaré, teiu

R$ 604,75 |R$ 761,33 3 R$ 2.283,99| Ongas, lobos, raposas.
R$ 1.353,00 |R$ 212,91 10 R$ 2.129,14 Macacos, saguis.
R$ 2.388,25 |R$ 120,26 2 R$ 240,53 | Gamba, veado, tatu, etc.
R$ 102.500,00

sumo, medicamentos, equipamentos, transporte, diarias, tratadores, marcacéo.




Tabela 2 — Avifauna (aves)

Espécie (AVES) Habitat | Die | Risco Ordem Valor
ta | Extin
cao
Araponga, Ferreiro (Procnias Ma FR (VEU) Passeriformes R$ 328,78
nudicollis)
Ce/Ma FR E Psitaciformes R$ 2.635,71
(VU)
Arara, Canindé, Arara-canindé (Ara
ararauna)
Azulao (Passerina brissoni) Ce/Ma GR - Passeriformes R$ 328,78
Bico de Pimenta (Saltator atricollis) ON - Passeriformes R$ 328,78
Ce/Ca/Ma
/Cr
Ce/Ca/Cr | ON - Passeriformes R$ 328,78
Bico de veludo (Schistochlamys
ruficapillus)
Bico-de-lacre (Estrilda astrild) GR - Passeriformes R$ 328,78
Ce/Ca/Ma
/Cr
Ma/Ce GR Passeriformes R$ 328,78
Bicudo, bicudo-verdadeiro E
(Oryzoborus maximiliani; Sporophila (CR)
maximiliani) F
(CR)
o . . Ma/Ce ON - Passeriformes R$ 328,78
Boiadeiro, Patativa Verdadeira
(Sporophila plumbea)
Brejal, Golinho (Sporophila Ca ON - Passeriformes R$ 328,78
albogularis)
ON - Passeriformes R$ 328,78
Canario-da-terra/chapinha (Sicalis Ce/Ca/Ma
flaveola) /Cr
Ce/Am ON - Passeriformes R$ 328,78
Canario do Amazonas (Sicalis
columbiana)
Canario-rasteiro (Sicalis citrina) Ce ON - Passeriformes R$ 328,78
Capacetinho-do-oco-do-pau Ce ON E Passeriformes R$ 328,78
(Poospiza cinerea) (VU)
Cardeal (Paroaria coronata) Pa GR - Passeriformes R$ 328,78
Chanchao, pixox6 (Sporophila Ma ON Passeriformes R$ 328,78
frontalis) E
(EN)
F
(VU)
Chopim/Gaudério/Godelo/Vira Bosta/ Ce ON - Passeriformes R$ 328,78
Maria Preta (Molothrus bonariensis)
Ca/Re CA - Passeriformes R$ 328,78

Cravina/Galinho da Serra
(Coryphospingus pileatus)




Curid, Avinhado (Oryzoborus Ma/Ce ON E Passeriformes R$ 328,78
angolensis; Sporophila angolensis) (EN)
Doremi/Garibaldi (Agelaius Ma/Ce ON - Passeriformes RS 328,78
ruficapillus)
Estrelinha/Cigarrinha (Sporophila Ce GR - Passeriformes R$ 328,78
collaris)
Fifi-Verdadeiro (Euphonia chlorotica) - - - Passeriformes R$ 328,78
Fradinho (Sporophila bouvreuil) - - - Passeriformes R$ 328,78
Galo-de-campina (Paroaria CelCa GR - Passeriformes R$ 328,78
dominicana)
Garrinchao (Thryothorus sp) ON - Passeriformes R$ 328,78

Ce/Ca/Ma

/Cr

Gralha (Cyanocorax sp) - GR - Passeriformes R$ 328,78
Inhapim (Icterus cayanensis tibialis) - - - Passeriformes R$ 328,78
Irataud grande (Gymnomystax - - - Passeriformes R$ 328,78
mexicanus)
Maritaca (Aratinga leucophthalmus) - ON - Psitaciformes R$ 1.142,41
Papa-capim/Coleirinha (Sporophila Ce/Ca/Ma | GR - Passeriformes R$ 328,78
caerulesceus) /Cr
Papagaio Campeiro (Amazona Ce ON - Psitaciformes R$ 2.635,71
ochrocephala)
Papagaio verdadeiro (Amazona Ce FR - Psitaciformes R$ 2.635,71
aestiva)
Passaro Preto (Gnorimopsar chopi) Ce ON - Passeriformes R$ 328,78
Patativa (Sporophila sp.) Ce ON - Passeriformes R$ 328,78
Periquito (Brotogeris versicolurus) Ce/MA ON - Psitaciformes R$ 1.142,41
Pintassilgo (Carduelis magellanicus) Ce/Ma FR - Passeriformes R$ 328,78
Pomba-Trocal (Columba speciosa) - ON - Columbiformes R$ 83,53
Pretinho (Sporophila nigricollis) - ON - Passeriformes R$ 328,78
Rolinha (Columbina talpacoti) Re/Ca/Ce | ON - Columbiformes R$ 83,53
Sabia-branco (Turdus leucomelas) Ce/Ma ON - Passeriformes R$ 328,78
Sabia-poca (Turdus amaurochalinus) Ce/Ma ON - Passeriformes R$ 328,78

Cr/Ce/Ma | ON - Passeriformes R$ 328,78
Sabia/Sabia-laranjeira (Turdus
rufiventris)
Saira-da-Mata (Hemithraupis Ce/Ma FR - Passeriformes R$ 328,78
ruficapilla)
Sanhaco (Thraupis sp) Ce/Ma FR - Passeriformes R$ 328,78




Sofré (Icterus icterus) Ca/CelCr | ON - Passeriformes R$ 328,78
Tangara (Chriroxiphia caudata) - - - Passeriformes R$ 328,78
Tico-tico (Zonotrichia capensis) CelCr ON - Passeriformes R$ 328,78
Tico-Tico Rei (Coryphospingus Ce/Cr ON - Passeriformes R$ 328,78
cucullatus)
Tié Bico de Prata (Cissops leveriana) - FR - Passeriformes R$ 328,78
Tié Sangue (Ramphocelus bresilus) Re/Ma FR - Passeriformes R$ 328,78
Tiziu (Volatinia jacarina) Ce GR - Passeriformes R$ 328,78
Trinca-ferro (Saltator similis) ON - Passeriformes R$ 328,78
Ce/Cal
Ma/
Cr
Tucano (Ramphastos toco) Ce/Ma ON - Piciformes R$ 166,50
Tuim (Forpus xanthopterygius) Ca/Cel/Cr | ON - Psitaciformes R$ 2.635,71
Xexeu (Cacicus cela) Ce/Ma ON - Passeriformes R$ 328,78
Tabela 3 — Herpetofauna (répteis)
Espécie (Répteis) Habitat | Die- | Risco | Ordem Valor
ta | Extinga
o
E (CR) | Testudine | R$ 245,17
Cagado, cagado-pescogo-de-cobra | Ce, Ma | On
(Hydromedusa maximiliani) E (CR)
Céagado, cagado-de-Hoge, cagado F (CR)
de Hoge (Phrynops hogei;
Mesoclemmys hogei)
B S t
Iguana (Iguana iguana) CeMa | On quamata | R$ 1.161,35
- Testudi .
Jabuti (Geochelone sp) Ce,Ma | On estudine | R$ 1.749,20
Pn On |- Testudine | R$ 1.445,24
Tartaruga Tigre d"agua
(Trachemys dorbigni)
Jiboia (Boa constrictor) Ce,Ma, | Ca |- Squamata | R$ 425,83




Tabela 4 — Mastofauna (mamiferos)

bezoarticus)

Risco S
Espécie (Mamiferos) Habitat |Dieta Extincao conforme Valor
e IBAMA
Capivara (Hydrochoerus hydrochoeris) Ma, Pn On - Outros R$ 240,53
Esquilo/Caxinguelé (Sciurus aestuans) Ma, He,Gr - Outros R$ 240,53
Gamba (Didelphis albiventris) Ma, Ce On - Outros R$ 240,53
Gato-maracaja (Leopardus wiedii) Ce,Ma,Ca | Ca | F(VU) | Carnivora R$ 2.283,99
Jaguatirica (Leopardus pardalis;
Leopardus pardalis mitis) CeMa,Ca | Ca |E(CR)| Carivora | R$2.283,99
. E/F .
Macaco-prego (Sapajus sp.) Ma, On EN) Primates R$ 2.129,14
Mico-estrela/sagui (Callithrix penicillata)l Ce, Ma On Primates R$ 2.129,14
Mico-le&o (Leontopithecus sp.) Ce,Ma | On | F(EN)| Primates R$ 2.129,14
Onga-parda, onga-vermelha,| Ce,Ma,Ca, E (CR) )
suguarana, ledo-baio, puma (Pumal Ca Carnivora R$ 2.283,99
. Pa F (VU)
concolor; Puma concolo
capricornensis e Puma concolor greeni)
E (CR) .
Onga-Pintada (Panthera onca) Ce, Ma Ca F (VU) Carnivora R$ 2.283,99
Paca (Agouti paca) Ma, On - Outros R$ 240,53
Quati (Nasua nasua) Ma, Ce On - Outros R$ 240,53
E (EN)
Tamandua-bandeira (Myrmecophaga Ma, Ce In Outros R$ 240,53
° F (VU)
tridactyla)
E (CR)
Tatu-canastra (Priodontes maximus) Ca,Ce,Ma | On Outros R$ 240,53
F (VU)
Tatu Peludo (Euphractus villosus) Ma, On - Outros R$ 240,53
E (CR)
Veado-campeiro (Ozotoceros CeMa He F (VU) Outros R$ 240,53
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OBS:

Ma = Mata Atlantica; Ce = Cerrado; Ca = Caatinga; Cr =
Campo Rupestre;

Pa = Pantanal.

IN = Insetivoro; ON = Onivoro; FG = Frugivoro; CA = Carnivoro;
He= herbivoro; GR = Granivoro.

E = Risco de extingdo Estadual (Delib. COPAM n.°147,de 30 de
abril de 2010); F = Risco de extingdo Federal (Portaria MMA n.° 444,
de 17 de dezembro de 2014).

EW= Extinta na Natureza; CR= Criticamente em Perigo; EN=
Em Perigo; VU= Vulneravel.

Estimativa média do tempo de monitoramento e
calculos de valoracao

Segundo a IUCNS3, um periodo minimo de trés a cinco anos
de monitoramento é necessario para obter resultados confiaveis na
translocacao de algumas espécies vegetais.

A Sociedade para a Conservagdo das Aves do Brasil (Save
Brasil) propugna que a partir de testes preliminares é que serdao
obtidas as informagdes minimas necessarias para estipular o tem-
po ideal de acompanhamento a cada espécie.

A principio, o monitoramento deve ser executado por um
periodo de trés a cinco anos pods-solturas*. A partir dessa estimativa
minima, decidiu-se, para fins da valoragdo, um tempo médio de
quatro anos de monitoramento para cada espécie, caso sejam
incluidas em um programa de translocagdo conservacionista.

3 Disponivel em: <https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2018-
006-En.pdf>

4  Disponivel em: http://www.savebrasil.org.br/wp-content/uploads/2017/10/
LIVROProtocoloSolturaAves.pdf. Acesso em: 1.° jul. 2019.



A Tabela 5, a seguir, traz uma Estimativa Econédmica do Dano
Ambiental (EEDA).

Tabela 5: Custo estimado de monitoramento pés-soltura por Ordem da fauna silvestre, com base

em agosto de 2017.

Custo |Tempo médio de| Custo estimado Principais espécies
Mensal/ | monitoramento do recebidas
Classe Ordem i pos-soltura monitoramento
Animal poés-soltura de
(M) (meses) um individuo
IAves

Canario-da-terra, trinca-

Passeriformes ferro, coleiro, pretinho,
R$ 109,59 48 R$ 5.260,32 azuldo, sabias, tico-tico,

passaro-preto.
Psittaciformes
Grandese g 519,64 48 R$ 10.542,72 Papagaios e araras.
médios
48 . ~
Pequenos R$ 190,40 R$ 9.139,20 Maitacas, maracanas e
periquitos.
Strigiformes, | oq g9 13 48 R$ 4.758,24 | Corujas, urubus e gavides
Falconiformes
48 ;
Outros R$ 166,50 R$ 7.992,00 Mutum, perdiz, gargas,
etc.
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Reptilia
Testudinata 48 . .
(Cagados) R$ 122,59 R$ 5.884,32 Cagado-de-barbicha.
Testudinata 48 : .
(Aquético) R$ 120,44 R$ 5.781,12 Tigre-dagua.
Testudinata g 474 9o 48 R$8.396,16 | Jabuti-piranga e jabuti-
(Terrestre) tinga.
Squamatta o 141 94 48 RS 6.813,12 Jiboia e salamanta.
(Serpentes)
Squamatta |pg 193 56 48 R$ 9.290,88 Iguana
(Sauria)
Outros  |Rg 167,75 48 RS 8.052,00 Jacaré, teid
Mammalia
Carnivora R$ 761,33 48 R$ 36.543,84 Ongas, lobos, raposas.
Primates  |rg 212,91 48 R$ 10.219,68 Macacos, saguis.
Outros  |Rg 120,26 48 R$ 577248 | Gamba, veado, taty, etc.
Logo:

EEDA por espécie = N x 48M

Onde:

N = numero de individuos da mesma espécie.

M = custo de manutencdo mensal por espécime/individuo.

48 meses = (4x12 meses) referem-se aos quatro anos previs-
tos para a média de um periodo minimo de monitoramento de
trés a cinco anos, no contexto de um programa de translocagao

conservacionista.

Essa forma de atribuir valores aos danos cometidos aos
animais silvestres deve ser utilizada para casos de abate, captura

e maus-tratos.
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E importante estimular o uso dos recursos do Fundo de Meio
Ambiente em projetos que intensifiguem a criagcdo de abrigos
temporarios bem estruturados para representantes da fauna silves-
tre retirados das maos de infratores e de programas que objetivem
a reintroducgao, quando for o caso. Também os recursos auferidos
nas valoragdes devem retornar as localidades onde o dano foi
cometido, em projetos que venham a melhorar a qualidade do
ecossistema local para suporte da fauna.

Danos intercorrentes (DI)

Trata-se de compensacgao relativa ao lapso de tempo de que
0 ecossistema necessita para se recompor integralmente depois
ter sido afetado por dano ambiental, gerando a coletividade um
direito subjetivo de ser compensada pelo periodo entre a ocorrén-
cia do dano e a integral reposi¢cao da situagao anterior.

Diante da complexidade em estimar os danos da auséncia
do espécime no ambiente natural no exercicio das fung¢des ecos-
sistémicas, sugere-se multiplicar o valor do custo de manutencao
do espécime (M) pelo niumero de meses (T) em que ocorreu o lapso
temporal e somar a férmula anterior.

Como lapso temporal, entende-se o periodo compreendido
entre a captura ou aquisi¢ao irregular do animal até a sua apre-
ensdo pelo 6rgao responsavel (lbama, IEF e Policia Ambiental),
que deve providenciar os encaminhamentos técnico-cientificos
necessarios a manutengao ou ao retorno do espécime ao ambiente
natural, caso seja indicado.

DI=MxT
Onde:
M= custo de manutengcdao mensal por espécime

T= lapso temporal (meses)
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Conclusao

Nos casos da valoragao calculada pelo paradigma econémico,
é possivel considerar os custos associados a recuperag¢ao dos danos
causados, especificamente os custos relacionados a reintroducao
do espécime ao seu habitat natural.

Ressalte-se que os numeros referentes aos valores da manu-
tencdo dos animais apresentados nas tabelas correspondem aque-
les elaborados pela Superintendéncia do lbama Belo Horizonte,
em agosto de 2017.
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Valoracao de dano ambiental

pela construcdo em Area de

Preservacao Permanente (APP) -
margens de corpos hidricos

Almir Lopes loures

Antonio Olinto Vieira Machado
Carlos Mercés de Oliveira
Fabiano Palhares Silva
Fernando Augusto Eto Lages
Flavio Guimaraes Lana

Magno Cornélio Torres

Nadson Souza Carvalho
Nivaldo Caetano da Cunha

RESUMO: Este artigo apresenta metodologia aplicavel a valoragao
de danos ambientais oriundos de construcdes irregulares em Areas
de Preservagao Permanente (APP) as margens de corpos hidricos.
A valoracao, baseada nos custos de demolicdo e limpeza da area,
leva em consideragcédo o transporte e a disposicdo adequada dos
residuos gerados no processo, além dos custos pelo nao reflores-
tamento. O valor de compensagcdo em pecunia (VCP) foi proposto
pelo lbama em substituicdo ao reflorestamento de 1 hectare em
APP as margens do Rio Sao Francisco.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdes em APP. Valoragao ambiental.
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Introducao

Em 28 de agosto de 2009, elaborou-se um trabalho visando
a estimar os valores dos danos ambientais decorrentes das cons-
trucdes irregulares localizadas em areas protegidas, as margens
de corpos hidricos. Os parametros servem a composicao civil dos
danos ambientais relativos as construgdes irregulares em APP eri-
gidas antes do advento da Lei 14.309/2002.

A recuperacdo de uma area degradada por construgoes civis
de forma a lograr equilibrio ambiental e restabelecer as fungdes
ambientais inerentes as APPs pressupde a demoligcdo da obra, a
limpeza ou retirada do entulho e o reflorestamento equivalente
em extensdo a area objeto da construcdo irregular pelo tempo
necessario a formacao da floresta plantada.

Custos de demolicao e limpeza da area - CD

O calculo dos custos inclui as etapas de demolicao da
edificacdo, transporte e disposicdo adequada dos residuos ge-
rados no processo da drea do empreendimento eventualmente
inserida em APP.

Pinto (1999) considera residuos de construgcao e demolicao
(RCD) qualquer residuo oriundo de construgdo ou de reforma dos
mais diversos tipos de obra.

No Brasil, ele estimou um indice de produgdo de RCD de 0,9
tonelada por metro quadrado construido, enquanto o manual de
orientacao relativo ao manejo de gestao de residuos da construcéo
civil recomenda indice °> de massa especifica de 1,2 t/m3.

5 indice para a conversdo de toneladas em metros clbicos indicados no volume
1 - Manual de orientacdo: como implantar um sistema de manejo e gestdo nos
municipios. Em: Manejo e gestao de residuos da construgao civil. Parceria técnica
entre o Ministério Publico das Cidades, o Ministério do Meio Ambiente e a Caixa
Econdémica Federal.
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Além desses indicadores, adotaram-se valores dos servigos de
limpeza urbana contemplados em Tabela 1 preco mensal unitario
utilizada pela Superintendéncia de Desenvolvimento da Prefeitura
de Belo Horizonte referentes a agosto de 2007.

Tabela1- Custos mensais unitarios com a limpeza urbana de
Belo Horizonte

Atividade Custo (R$/m?3)
Demolicao da edificagao® 31,03
Carregamentp (volume 6.45
demolido)
Transporte (volume demolido) 2,27
Disposigao adequada (volume
: 3,60
demolido)”
Total 4335

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte

Verifica-se que os custos de demolicao (CD) da construgao, os quais
incluem carregamento, transporte e disposicao adequada do vo-
lume de entulhos de uma dada edificagcao, por metro quadrado,
podem ser obtidos gragas a equagao:

Cd/m? = (1Im2 X 0,9t/m?2 X R$43,35/m3)+1,2t/m3
Cd/m? = R$32,51, adotando Cd = R$32,50/m?2.

Feita a correcdo monetaria de agosto de 2007 para agosto
de 2009, conforme indice de atualizagdo do Ministério Publico de
Minas Gerais, tem-se:

Cd = R$36,56/m? de area construida.

6 Demoligdo de alvenaria, inclusive afastamento de tijolos e de blocos, conforme
tabela Sudecap referente a agosto de 2007.

7 Memoria de célculo: R$3/ton. x 1,2 t/m3.
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Compensacao pelo nao reflorestamento

Nos casos em que nao houver o reflorestamento da area
objeto da construcao ou de area degradada cuja extensao seja, no
Mminimo, igual a da area construida, o proprietario ou o responsavel
pela edificacdo deve pagar valor equivalente a compensagéo em
pecunia proposta pelo Ibama, em substituicdo ao reflorestamento
de 1 (um) hectare (ha), em APP, as margens do Rio Sao Francisco®.

VCP = pl+ p2 + p3 + p4 + p5, sendo:

VCP = Valor de compensagdo em pecunia pelo nao
reflorestamento;

p1 = Valor da muda;

p2 = Abertura das covas;

p3 = Correcao e adubacao de solo durante trés anos;
p4 = Tratos culturais durante dois anos;

p5 = Impacto ecossistémico - perda permanente e tempo-
raria de fungdes ambientais em area de preservacao permanente.

p1 = R$1.250 (mil duzentos e cinquenta reais).

Plantio de espécies arbodreas nativas da regido, com espacga-
mento de 4 metros por 4 metros, totaliza 625 mudas em 1 ha. Valor
unitario da muda: R$2 (dois reais).

p2 = R$400 (quatrocentos reais).

Abertura de 32 (trinta e duas) covasslhomem/dia, o que
perfaz 20 (vinte) dias/homem, considerando R$20 (vinte reais) o
valor do dia/homem.

8 Proposta elaborada em junho de 2006 por técnicos do Ibama do Escritério
Regional de Lavras, baseada em estudo realizado por técnicos do Ibama nas Flonas
de Ipanema/SP e Passa Quatro/MG, com indices utilizados pela Emater/MG e pela
carteira agricola do Banco do Brasil S.A.
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p3 = R$1.823 (mil oitocentos e vinte e trés reais).

Aplicacao de quatro toneladas de calcareo e adubacdo de
625 (seiscentas e vinte e cinco) covas, sendo 300 (trezentos) gramas
por cova, se superfosfato simples, 300 (trezentos) gramas de fosfato
de araxa, 20 (vinte) litros de esterco de curral curtido, e 100 (cem)
gramas de sulfato de amdnio por cova pods-plantio - adubacgao
em cobertura. Duas aplicagdes anuais de 150 (cento e cinquenta)
gramas de sulfato de amoénio e 200 (duzentos) gramas por cova da
féormula 20-05-20.

p4 = R$2.000 (dois mil reais).

Capina, adubacao de cobertura e combate a formiga, du-
rante dois anos, considerados 50 (cinquenta) dias homem/ano por
hectare, totalizando 100 (cem) dias/homem.

Os valores de pl, p2, p3 e p4 referem-se ao custo estimado
de reflorestamento da area degradada, objeto da construcdo
eventualmente demolida, o que totaliza R$5.473 por hectare, ou
seja, R$0,55 o metro quadrado.

Feita a aplicagdo do fator de correcdo monetaria de junho
de 2006, época da elaboracdo da proposta do Ibama, para agosto
de 2009, tem-se:

pl+p2+p3+p4s=RS$0,64/m?de drea construida.

p5 = R$1/m?/ano X fa X Ata X 5, onde:

p5 = Impacto ecossistémico: perda de fungdes
ambientais como protecao do solo e da
biodiversidade, fluxo génico, entre outras.
RS$1/m?/ano = Valor das funcdes ambientais, por metro
quadrado, no ano (IBAMA, 2002).
Ata = Area total construida, em metros

guadrados (m?);
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fa = 159. Fator de atualizagdo monetaria de
setembro/2002 para outubro/20009.

5 = Tempo, em anos, estimado para
consolidagao de area reflorestada.

p5 = (RS1/m?/ano X 1,59 X Im?) X 5 anos;
p5 = R$7,95/m?

Logo, o valor de compensag¢ido, em pecunia, pelo nao reflo-
restamento da area objeto da construcao é dado por:

VCP = (p1 + p2 + p3 + p4) + p5;
VCP = R$0,64/m? + R$7,95/m?

VCP = R$8,59/m? de area construida

Valora¢ao do dano

Diante do custo de demoligao e do valor de compensagéao
em pecunia apresentados, o dano ambiental foi valorado para
construgdo em margens de corpos hidricos, dentro de APP, com re-
florestamento de area cuja extensao seja igual a da area construida.

Vd = R$36,56/m?2 + reflorestamento
Vd = R$36,56/m? de area construida + reflorestamento.

Construgdo em margens de corpos hidricos, dentro de APP,
sem reflorestamento.

Vd =Cd + VCP
Vd = R$36,56/m? + R$8,59/m?

Vd = R$45,15/m? de area construida.
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Considerada a impossibilidade de se determinar o tempo a
gue a area e seu entorno serao submetidos aos impactos da cons-
trucdo erigida, sugeriu-se que o valor de compensagao ambiental,
base agosto de 2009, fosse de R$36,55 por metro quadrado cons-
truido, mais o reflorestamento com espécies nativas equivalente
a area construida, com anuéncia/acompanhamento do IEF ou de
perito da Promotoria.

Caso tenha sido impossivel o reflorestamento de area equi-
valente nos termos do paragrafo anterior, o valor de compensacao
ambiental, base agosto de 2009, é de R$45,15 por metro quadrado
de area construida.
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Valoracao de dano ambiental pela

obtencaoilegaldeummetrocubico

de madeira serrada originaria de
floresta estacional semidecidual

Fabiano Palhares Silva

RESUMO: Este artigo apresenta metodologia de valoragao de
dano ambiental decorrente da obtencdo de madeira serrada,
originaria de floresta estacional semidecidual, cuja exploragao
tenha sido realizada de forma ndo sustentavel e sem autorizagéo
do 6rgao ambiental competente. A caracterizagao, quantificacao e
valoragdo dos danos advindos da atividade irregular foi aplicada a
formulagao do valor econdmico ambiental de uso direto, indireto,
de opcgao e de existéncia dos recursos afetados. Para o calculo de
uso direto, utilizou-se o valor de mercado de um metro cubico de
madeira serrada de esséncias florestais nativas e de lenha referente
a2020. Para o de uso indireto de opgao e existéncia, baseou-se nos
valores estimados por COSTANZA et al,, 1997; e SANTOS et al, 2000
(citados em Ibama, 2002). O método de valoragao resultou em um
quantum debeatur de RS 3.859,42 (trés mil oitocentos e cinquenta
e nove reais e quarenta e dois centavos) por metro cubico de ma-
deira serrada obtida de maneira ilegal.

PALAVRAS-CHAVE: Dano ambiental. Madeira serrada. Supressao
florestal. Valoracdo ambiental.



Valoracédo econdémica de danos ambientais: coletdnea da CEAT/MPMG

Introducao

A valoracao realizada buscou estimar o valor quantitativo
referente a obtencdo de Tm* (um metro cubico) de madeira nativa
serrada, sem as devidas licengas ambientais. Para tanto, adotou-se
o método VERA (Valoragdo Econémica dos Recursos Ambientais)
indicado para o caso, de acordo com a NBR 14653-6, que visa de-
talhar os procedimentos gerais da norma de avaliagdo de bens no
gue diz respeito a recursos naturais e ambientais.

Para cada metro cubico de madeira serrada tem-se a pro-
ducdo de 1,2 metro de lenha originario dos residuos gerados na
serraria, da madeira da copa da qual se extraiu a tora e dos indivi-
duos abatidos indiretamente no momento da derrubada da arvore
desejada. (DE PAULA, J.E,, et al, 1993)

Outro fato que merece mengao é que o prego médio de mer-
cado da madeira serrada a época do estudo era de R$S1.840 o m3,
enquanto o valor da lenha era de R$90 o metro cubico®.

Metodologia adotada e calculos realizados

O método estipula quatro formas de atribuicdo de valor:
VERA = VUD + VUI + VO + VE. No caso, o VUD equivale ao preco de
mercado de Im* de madeira nativa serrada (R$1.840 + R$108 relati-
vos ao valor de mercado de 1,2m? de lenha). Ou seja, VUD = R$1.948.

Quanto ao valor de uso indireto, refere-se a bens e a servigos
ambientais apropriados e consumidos no presente. Na ocasiao,
correspondia ao valor das fungbes ambientais descritas como re-
gulacao de clima, regulagao de perturbacgao, regulacdo das aguas,
suprimentos de agua, controle de erosao, formacao de solo, reci-

9 Valor médio no estado de Minas Gerais do m*® de lenha e de madeira serrada de
espécies nativas em 2020.

Fonte: MarketPlace MFRURAL: Disponivel em: https://www.mfrural.com.br/busca/
lenha/estado/minas-gerais https://www.mfrural.com.br/busca/madeira-serrada
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clagem de nutrientes, tratamento de rejeitos, controle bioldgico,
recreacao e cultural.

O valor de opgao se refere ao uso futuro do patrimdnio ge-
nético como, por exemplo, para a descoberta de farmacos. O valor
de existéncia é intrinseco a espécies ndo humanas. Estima-se valor
total de RS 0,6642/m?/ano. (MOTTA, 2006 e COSTANZA et al, 1997)

Para 1Tm?® de madeira serrada é necessario o abate de 2,50m?
de arvore, devido as perdas, e esse abate acarreta derrubada indire-
ta de outros individuos arboéreos no volume de 2,50m3, o que impli-
ca 5m?® de mata nativa danificada para cada m® de madeira serrada
obtida. Por esse dado, a producao de ITm*® de madeira serrada gera
a degradacao de 344,07m? de floresta estacional semidecidual,
cujo estoque de madeira é de 145,32m?3/ha.

Assim, VUI + VO + VE: R$0,6642,00/m?/ano X 344m? = R$ 228,49/ano.

Os R$228,49 correspondem a quitacdo de uma parcela
anual, de uma série de pagamentos. Considerando-se 20 anos o
tempo médio necessario para que a floresta de onde se extraiu a
Mmadeira se recupere e volte a prestar os servicos ambientais de
maneira semelhante ao periodo anterior a intervengao sofrida
e que o ressarcimento se dard em momento presente, tem-se a
seguinte formula da matematica financeira para o calculo de pa-
gamentos antecipados:

(1+i)"—

VUI +V0 + VE = PMT X [ =

]::i(l-|—1]

sendo:
VUI+VO+VE = Montante (capital + juros);

PMT = Valor das prestagdes iguais de uma série uniforme;
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n = Prazo ou numero de prestagdes correspondente ao tem-
po necessario a recuperacao dos servicos ambientais, em anos;

i = Taxa de juros (taxa de desconto) usualmente utilizada
para fins de implantagdo de programas de reflorestamento,
na forma decimal;

VUI+VO +VE

(1,12)*° -1
1,122°x 0,12

= R$228,49 X | 1% (1,12);

VUI +VO+VE = R$ 1.911,42.
VERA = VUD+ (VUI+VO+VE) = R$1.948 + R$ 1.911,42

VERA = RS 3.859,42 por m? (trés mil oitocentos e cinquenta
e hove reais e quarenta e dois centavos por metro ctibico).

Resultado e discussao

Infere-se que o valor de indenizagao decorrente da obtencao
de um metro cubico de madeira serrada, originaria de floresta
estacional semidecidual, cuja exploracado tenha sido de forma nao
sustentavel e sem autorizagao do 6rgdo ambiental competente,
é de RS 3.85942 (trés mil oitocentos e cinguenta e nove reais e
guarenta e dois centavos).

Saliente-se que em ocasides nas quais se saiba qual espécie
florestal foi suprimida, tal valoracao pode ser adaptada para melhor
precisdo do calculo. Para isso, basta substituir o Valor de Uso Direto
(VUD), cujo valor médio é de R$1.840 o m3, pelo valor do metro cubi-
co de madeira serrada da espécie florestal suprimida.

Outra adaptacgao cabivel € quanto a fisionomia florestal atingi-
da. Caso a madeira obtida de maneira ilegal seja originaria de floresta
ombrofila, floresta estacional decidual ou qualquer outra formacao
florestal, a substituicao do estoque de madeira apresentado no cal-
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culo do VUI + VO + VE pelo estoque da formacao florestal desejada
e utilizacao deste na elaboragdao da estimativa da area suprimida
apresentara valores coerentes dos danos gerados.

Conclusao

Pela natureza do proéprio trabalho, longe de pretender apre-
sentar solugdes ou conclusdes definitivas, essa breve valoracao
econdmica ambiental teve como foco puro e simples os prejuizos
gerados com a supressao vegetal, sem levar em consideragao a eli-
minacao de habitats, captagéo de carbono, impactos na paisagem,
utilizagdo futura do solo sob interferéncia, entre outros.

Isso indica que, mesmo aparentemente alto, o valor de R$1.840
o m*de madeira serrada ilegalmente ndo contempla todos os prejui-
zos gerados ao meio ambiente e a sociedade.
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Valoragcao econdmica de recurso

ambiental referente ao abate

ilegaldeumexemplarde Caryocar
brasiliense (pequizeiro)

Fabiano Palhares Silva

RESUMO: Este artigo apresenta a metodologia de valoragdao de
dano ambiental decorrente do corte de individuo adulto da espécie
Caryocar brasiliense, protegida em Minas Gerais pela Lei Estadual
20.308, de 27/07/2012, que a declara de preservagdo permanente,
interesse comum e imune a corte. A caracterizagao, quantificagao
e valoragao dos danos advindos da atividade irregular tanto ao
Mmeio ambiente quanto as comunidades que utilizam os frutos
dessa espécie nativa como fonte de renda se aplica a formulagao
do Valor Econdmico do Recurso Ambiental de uso direto, indireto,
de opcao e de existéncia dos recursos afetados. Para calculo do
de uso direto, utilizou-se como referéncia o valor de mercado de
um metro cubico de lenha e de torete relativo a 2020. Além disso,
levou-se em consideragao a produtividade de polpa. Para o de uso
indireto, de opgao e existéncia, baseou-se nos valores estimados
por Costanza et al, 1997, e Santos et al., 2000 (citados em Ibama,
2002). O método de valoragao resultou em um quantum debeatur
de R$4.910,29 (quatro mil novecentos e dez reais e vinte e nove
centavos), por individuo abatido de maneira ilegal.

PALAVRAS-CHAVE: Dano ambiental. Pequizeiro. Supressao flores-
tal. Valoragédo ambiental.
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Introducao

A estimativa do valor dos danos ambientais decorrentes da
supressdao de um pequizeiro (Caryocar brasiliense), sem as devidas
licengas ambientais, adotou o método VERA (Valoragao Econémi-
ca dos Recursos Ambientais), de acordo com a NBR 14653-6. Indi-
viduo adulto da espécie estudada possui a capacidade de gerar
0,67703m?3 de lenha proveniente dos galhos e fuste, 10 e a produ-
tividade de polpa de um exemplar arbdéreo da espécie Caryocar
brasiliense implica retorno financeiro correspondente a R$160,20/
individuo/ano." O preco médio de mercado da lenha é de R$90
0 metro cubico®” e a vida produtiva de um individuo da espécie
Caryocar brasiliense € de 30 anos.

Metodologia
Valor Econdmico dos Recursos Ambientais (VERA), método

desenvolvido pela Economia Ambiental. (MOTTA, 2006)

Resultados e discussao

Correspondem as quatro formas de atribuicdo de valor do
método VERA =VUD + VUI + VO + VE.

10 Dados obtidos em volume de madeira de um hectare de cerrado sensu stricto em
Planaltina de Goias Disponivel em: http://www.cpac.embrapa.br/download/454/t
Acesso em: 22 set.2011.

11 Dados obtidos em produtividade dos pequizeiros (caryocar brasiliense cambess)
no municipio de Damiandpolis, Goias. Disponivel em: http://www.macroprogramal.
cnptia.embrapa.br/oleaginosas_potenciais/publicacoes-1/00451-trabl-ap.pdf.
Acesso em: 22set. 2011.

12 Valor médio do m? de lenha e de madeira serrada de espécies nativas no estado
de Minas Gerais em 2020. Fonte: MarketPlace MFRURAL: Disponivel em https://
www.mfrural.com.br/busca/lenha/estado/minas-gerais  https://www.mfrural.com.
br/busca/madeira-serrada
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VUD: Valor de uso direto referente a bens e servicos ambien-
tais apropriados diretamente da exploragao do recurso e consumi-
do no presente. Equivale ao preco de mercado da madeira obtida
com a supressao, somado a producgao de frutos interrompida pela
acao degradatoéria. (0,67703m?* de lenha + o valor de produgéao de
frutos durante os 30 anos produtivos do individuo):

VUD = (R$ 90/m3 * 0,67703m?3) + (30* R$160,20) = R$60,93 +
R$4.806. VUD = R$ 4.866,93

VUI: O valor de uso indireto é referente a bens e servigos am-
bientais, apropriados e consumidos no presente. Corresponde ao
valor das fungdes ambientais descritas como regulagcdo de clima,
regulacdo de perturbacao, regulagdo das aguas, suprimentos de
agua, controle de erosao, formacéao de solo, reciclagem de nutrien-
tes, tratamento de rejeitos, controle bioldgico, recreacao e cultural.

Costanza et al., 1997, e Santos et al., 2000 (citados em lbama,
2002) estimaram US$0,0307/m?/ano para o cerrado. A cotacdo do
délar na época de elaboracdo do trabalho era de R$5,29, o que
representa para o cerrado RS 0,1624/m?/ano;

Como a copa de um individuo arbéreo de pequizeiro ocupa
a area média de 38,50 m? do cerrado, VUI a R$0,1624/m?/ano X
38,50m? = RS 6,25/ano.

O valor de RS 6,25 corresponde a parcela anual de uma série
de pagamentos. Doze anos € o tempo médio considerado necessa-
rio para que a floresta de onde se extraiu a madeira se recupere e
volte a prestar os servicos ambientais de maneira semelhante a do
periodo anterior a intervencao sofrida.

Caso o ressarcimento se dé neste momento, tem-se a seguin-
te féormula da matematica financeira para o calculo de pagamen-
tos antecipados:

(14+i)"—

VUL +VO + VE = PMT X [ o

]K(l—i—z)
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VUI + VO + VE = PMT X [i:; ] X (1+ 1),

sendo:
VUI+VO+VE = Montante (capital + juros);
PMT = Valor das prestagdes iguais de uma série uniforme;

n = Prazo ou numero de prestagdes, correspondente ao tempo
necessario a recuperacao dos servicos ambientais, em anos;

i = Taxa de juros (taxa de desconto) usualmente utilizada

para fins de implantacdo de programas de reflorestamento,
na forma decimal;

VUI + VO +VE

(1,12)*? —

= RS%6,25 x
[1,12"1‘Z x 0,12

1% (1,12);

VUI =R$ 43,36.

VO: O valor de opcao se refere ao uso futuro do patrimdnio
genético como, por exemplo, para a descoberta de farmacos.

VE: O valor de existéncia é intrinseco a espécies ndo humanas.

Sem estimativa para o VO e VE do cerrado, VERA = VUD+
(VUI+VO+VE) = RS 4.866,93 + RS 43,36.

VERA=R$4.910,29/pequizeiro (quatro mil novecentos e dez
reais e vinte e nove centavos por pequizeiro).
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Conclusao

O valor de indenizagcao decorrente do abate de um indi-
viduo da espécie Caryocar brasiliense ocorrido de forma nao
sustentavel e sem autorizagdo do 6rgao ambiental competente
é de R$4.910,29 (quatro mil novecentos e dez reais e vinte e nove
centavos) por pequizeiro.

Desse montante, 98% referem-se a produgao de frutos inter-
rompida pela intervencgao irregular na cotagcao de um produto que
tem grande impacto na valoragdo ambiental.

Registre-se que, pela natureza do préprio trabalho, essa breve
valoragdo econdémica ambiental focou simplesmente nos prejuizos
gerados com o abate de um exemplar da espécie Caryocar brasi-
liense, sem levar em consideragcao questdées como eliminagdo de
habitats, captacdo de carbono, impactos na paisagem, utilizagao
futura do solo sob interferéncia, entre outros.
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Valoragcao de dano ambiental
ocasionado pela queimada de
plantacdes de cana

Carlos Mercés de Oliveira

RESUMO: Este trabalho apresenta valoragdo ambiental decorrente
de queimadas em plantagdes de cana, sem autorizagdo do 6rgao
ambiental competente, por meiodaquantificagdododanoambien-
tal gerado e sua conversao em valor de compensagdao em pecunia.

PALAVRAS-CHAVE: Dano ambiental. Queima de plantagdes de
cana. Valoragao ambiental.

Introducao

Trata-se de estimativa do valor dos danos ambientais de-
correntes de queimadas em plantagdes de cana-de-agucar, sem
autorizagao do 6rgao ambiental competente, em atendimento a
solicitacdo formulada pela 1. Promotoria de Justica de Sdo Sebas-
tido do Paraiso.

A valoragao baseia-se nos custos adicionais pela adogao de
tecnologia de colheita da cana agressiva ao meio ambiente, no va-
lor dos produtos desperdicados e no valor dos servicos ambientais
que seriam prestados pela palha da cana, objeto da queima, na
area de 1 hectare.

Valor de compensac¢ao em pecunia

Avaliagdo técnico-econdmica da colheita manual e mecani-
zada de cana na regido de Bandeirantes/PR mostra valores de 3,06
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USS.t-' para custo da colheita mecanizada da cana sem queima e
de 4,14 USS.t-' para colheita manual da cana queimada.’

Sobre o Proalcool a produtividade média da cana-de-acu-
car brasileira aumentou de 50t a 60t/ha em 1975 para 75t a 85t/
ha em 1996, enquanto estudos técnico-cientificos mais recentes
relacionados ao uso da cana-de-acgucar para fins ndo energéticos
apresenta produtividade da cana de 82,4t/ha e disponibilidade da
palha 11,5t/ha, base seca, para as variedades plantadas no Brasil e
cana de ano e meio (média de 5 cortes).”

O custo de producao - operacional efetivo, inclusive encargos
sociais - dos fornecedores de cana-de-acucar varia entre R$32,08
e R$45,42 por tonelada, de acordo com o sistema de producéo na
regiao do Estado de Sao Paulo'™.

Uso de tecnologia inadequada (CTI)

Adota-se nesta valoragéo a diferenca de 1,08 USS.t-'em des-
favor da colheita manual da cana queimada em relagdo a colheita
Mmecanizada, apresentada na avaliagdo técnico-econdémica retro
como valor de referéncia para compensagao pelo uso de tecnolo-
gia agressiva ao meio ambiente.

13 Avaliagdo técnico-econdmica da colheita manual e mecanizada da cana-de-
acucar (saccharum spp) na regido de Bandeirantes-PR

Euripedes Bomfim Rodrigues, Otavio Jorge Grigoli Abi Saab.

Disponivel em: www.uel.br/ revistas/uel/index.php/semagrarias/article/view/2889/0

14 Proalcool - aspectos econdmicos. Custos de produgdo do alcool. Disponivel em
http://www.biodieselbr.com/proalcool/pro-alcool/programa-aspectos-economicos.
htm 26/9/2013.

15 Uso da palha da cana-de-agucar para fins ndo energéticos. José Abilio Silveira
Cosentino & José Luiz Guimaraes de Souza. Disponivel em
http://dspace.universia.net/bitstream/2024/84/2/
PROJETO_+PALHA+da+CANA_18+abril2007.doc;

16 Custo de producado dos fornecedores de cana varia entre RS 32,08 e RS 45,42 a
tonelada. Produtividade no campo. http://www.gestaonocampo.com.br/ biblioteca/
custo-de-producao-dos-fornecedores-de-cana-varia-entre-r-3208-e-r-4542-a-
tonelada/
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Para converter a compensagao por tonelada para com-
pensacao por hectare, utiliza-se a produtividade da cana de
82,4t/ha. Assim:

Cti =1,08USS/t x 82,4 t/ha x R$2,236/USS, sendo:

USS - ddélar americano; t - tonelada; ha - hectare; R$2,236 -
Cotacao do ddlar (26/9/2013).

Cti = R$198,99

Valor da palha queimada (VPQ)

A estimativa do valor da palha queimada baseia-se na produ-
cao de cana de 82,4t/ha, com 14% (quatorze por cento) de palha, ou
seja, 11,5t/ha, de material queimado e custo de producao, conser-
vador, de R$32,08 por tonelada. Pressupde-se que o uso multiplo
dos produtos da cana, em especial a palha, seja fundamental para
a sustentabilidade ambiental da atividade. Logo:

Vpq = 82,4 t/ha x 14/100 x R$32,08/%;

Vpg = R$370,07/ha

Perda dos servicos ambientais (PSA)

A palha da cana, objeto da queima, presta importante ser-
vico ambiental na medida em que promove a regulagao de agua,
controla a erosao, contribui para a formacao e composicao do solo,
auxilia na retencao, depuragao de residuos e producdo alimentar
de forma equivalente aos servigos prestados pelo bioma “cerra-
do"7 (Tabela 4)

17 ROMANCHELI, Regina de Amorim; SPINDOLA, Conrado Martignoni. Quanto vale
o cerrado goiano? Uma proposta de valoragdo econémica para a fitofisionomia
do cerrado tipico. Il Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental. Disponivel em:
http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2011/VI-007.pdf. Acesso em: 27/9/2013.
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Tabela &4 - Servicos de regulagdo prestados pelo bioma “Cerrado”

SERVICO DE REGULACAO PRESTADO PELO VALOR ESTIMADO DO BENEFICIO GERADO
BIOMA CERRADO (US$/hapor ano)
Regulacio de gds 7
Regulacao da dagua 3
Controle da erosio 29
Formagao do solo 1
Depuracao de residuos 87
Polinizacio 25
Controle biolégico 23
Produgio alimentar a7
Recreacao 2
TOTAL 232

Fonte: claborado pelos autores.

Excluidos os servicos relativos a polinizagao, controle biolo-
gico e recreacgao aplicaveis ao cerrado, mas inaplicaveis a palha da
cana, verifica-se que o valor estimado do beneficio da cobertura
morta, exercida pela palha da cana, é da ordem de USS$192/ha/ano.
Ou seja, a perda dos servicos ambientais (PSA) que seriam presta-
dos pela palha da cana, objeto da queima no periodo de um ano, é
de R$429,31 o hectare.

Compensar, por hectare (C/ha)

Portanto, a compensacgao pelos danos ambientais decorren-
tes da colheita de cana, por hectare, é dada por:

C/ha = Cti + vpq + Psa = RS198,99 + R$370,31+ RS429,31

C/ha=RS$999,37 (novecentos e noventa e nove reqis e trinta e sete centavos).

Compensacdao total, em pecuinia

O valor de compensacao pelos danos ambientais decorren-
tes das queimadas de cana-de-agucar, sem autorizagdo do 6rgéo
ambiental, descrito em cada um dos seis boletins de ocorréncia
encaminhados a CEAT, atribui total em pecunia estimado em
RS$143.869,31 (cento e quarenta e trés mil oitocentos e sessenta e
nove reais e trinta e um centavos).
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Quadro 1 - Boletins de ocorréncia, drea de cana queimada e
valor de compensacao, em pecunia

Boletim de ocorréncia Area VCP (RS)
(fls.) queimada
(ha)
M2854-2013-0831041 12,31 12.302,24
(3e4)
M2854-2013-0831034 26,72 26.703,17
(14 a 16)
M2854-2013-0831035 5,38 5.376,61
(25 e 26)
M2854-2013- 0831040 35,20 35.177,82
(36 e 37)
M2854-2013- 0831046 52,55 52.516,89
(47 e 48)
M2854-2013- 0831047 11,80 11.792,57
(60 e 61)
Total 143,96 143.869,31

Observacdo: particulas poluentes na atmosfera, entre as quais
fuligem, monodxido de nitrogénio (NO), didxido de nitrogénio (NO2),
amonia (NH3) e dioxido de carbono (CO2), e aquelas diretamente
relacionadas a doencas respiratorias e circulatorias, como asma,
hipertensao, cancer de pulmao e até mesmo o raro cancer peniano,
nao foram incluidas no valor dos danos ambientais'.

18 CHIODI, Jaqueline Ferreira; SIQUEIRA, Silvana da Silva;, BERGONSO, Verdnica
Rodrigues. Impactos causados pela fuligem da cana-de-agucar. Prof. orientador:
Olayr Modesto Junior Lins - SP, 2009. Disponivel em: www.unisalesiano.edu.br/
encontro2009/trabalho/aceitos/CC29554518862A.pdf. Acesso em: 26/9/2013.
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Valoragao econdmica de recurso
ambiental referente a carga de
carvao clandestino

Carlos Mercés de Oliveira
Almir Lopes Loures

RESUMO: Este artigo destaca a apreensao de carga de carvao
vegetal nativo, normalmente por BO-PMMA, sem que se saiba a
origem do desmate irregular. Alias, os promotores ambientais
deparam com autos que nao conseguem informacdes quanto ao
local e s6 tém pista de que uma carga completa possui 70 MdC
(metros cubicos de carvao) porque a literatura especializada afirma
ser necessario o desmate de 2,62 hectares para produzi-la. Comu-
mente, o carvao tem origem nas regides norte, noroeste e nordeste
de Minas Gerais, recobertas predominantemente por campo
cerrado, cerrado stricto sensu ou mata seca/floresta estacional de-
cidual. A valoragcao dos danos ambientais decorrentes da producao
clandestina é estimada por meio de quatro metodologias: Custos
Ambientais Totais Esperados (CATE), Valoragdo Econdmica dos
Recursos Ambientais (VERA), Emergia e Valor de Compensagao
Ambiental (VCP), cujos pressupostos e formulas de calculos estao
suficientemente demonstrados no trabalho. Nada impede, porém,
gue sejam apresentadas duas ou apenas uma unica metodolo-
gia de valoragao.

PALAVRAS-CHAVE: Dano ambiental. Producgao clandestina. Carga
de carvao. Valoragao ambiental.

Introducao
O trabalho objetiva disponibilizar valores que sirvam de

parametro para composicao civil de dano a flora silvestre decor-
rente das perdas irreversiveis dos servicos ambientais que seriam
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prestados pela floresta nativa objeto do desmate irregular para
producdo clandestina de uma carga de carvao equivalente a 70
MdC (metros de carvao).

Carga de carvao clandestino

E a valoracdo dos danos ambientais relacionados a producdo
clandestina de carvao procedente das regides norte, noroeste e
nordeste de Minas, em tese, de areas recobertas predominante-
Mmente por campo cerrado, cerrado sensu stricto ou de mata seca
(floresta estacional decidual).

Valoracdo dos danos ambientais

A valoragao dos danos ambientais decorrentes da producgao
clandestina de carvao dispde de quatro metodologias distintas:
Custos Ambientais Totais Esperados (CATE); Valoragdo Econbémica
dos Recursos Ambientais (VERA), Emergia e Valor de Compensa-
¢ao Ambiental (VCP).

Pressupostos das valoracoes

O tempo médio necessario para o restabelecimento dos
servicos ambientais prestados pelo cerrado, campo cerrado ou
Mmata seca', depois do corte para fins de produgdo de carvéo, é de
doze anos. Estudos técnico-cientificos fundamentam que parte
dos servigos, como a protecao do solo contra a erosao, regulagao
das aguas e o controle bioldgico, tende a ser restabelecida em
lapso temporal inferior a dez anos depois do corte, enquanto o do
numero de individuos por hectare, a area basal/ha, entre outros
parametros relativos a fitossociologia, podem atingir vinte ou trinta
anos, conforme ensaio realizado no Distrito Federal intitulado Efei-
to do desmatamento no estabelecimento de espécies lenhosas

19 Floresta estacional decidual.
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em um cerrado sensu stricto. (REZENDE, SANQUETTA & FIGUEI-
REDO FILHO, 2005)

Em onze anos e quatro meses, areas submetidas ao corte
com motosserra e a retirada da lenha ou ao corte com motosserra,
retirada da lenha e fogo apresentaram densidade de 600 e 653 ind.
ha', respectivamente, ou seja, 86,7% e 94,4% em relagdo a 692 ind.
ha' apresentado pelo cerrado original. A area basal foi aproximada-
mente 58% menor em relagdo a area basal do cerrado original, no
mesmo periodo.

Pressupbe-se que o carvao clandestino procedente das
regides norte, noroeste e nordeste de Minas Gerais origine-se
do desmate de uma area cujo volume soélido de madeira é de
53,50m3/hectare, correspondente & média ponderada do estoque
de madeira do campo cerrado, cerrado sensu stricto e da floresta
estacional decidual, constante no Mapeamento e Inventario da
Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas. (SCOLFORO & CAR-
VALHO 2006)

Custos ambientais totais esperados (CATE)

A metodologia dos Custos Ambientais Totais Esperados
(CATE) poderia ser, inicialmente, entendida como sendo a renda
perpétua que a sociedade estaria disposta a receber em decor-
réncia da indenizacao, pecuniaria ou nao, de determinado tipo de
degradacao ambiental. (RIBAS, 1996)

Ja o carvao nativo clandestino, via de regra desmatamento
irregular cujo dano ambiental enquadra-se como intermitente,
€ origindrio de uma acgdo degradadora, nado repetitiva, unica
e nao periodica.

Ante o exposto, torna-se justificavel a valoracédo dos danos
ambientais decorrentes do desmatamento irregular necessa-
rio para produzir uma carga de carvao nativo, com 70 MdC, por
meio da equacao:
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CATE = (Vc +Cd. Fi/d). (1+))~, onde:
(1+j)n -1

CATE = Custos ambientais totais esperados decorrentes da produ-
¢ao clandestina de carvao nativo do campo cerrado, cerrado sensu
stricto ou da mata seca (floresta estacional decidual);

Ve = Valor comercial de 70 MdC de carvdo =70MdC x US$74,76/
MdC?° x R$2,3577 = R$12.319,80;

Cd = Custos de protegao a regeneragao do cerrado, numa
area equivalente a 2,62ha, necessaria para produzir 70m?* de car-
vao, onde a cobertura vegetal possua estoque médio de madeira
de 53,50m?3 por hectare.

Adotam-se neste trabalho custos de protecao a regeneragao
do cerrado igual a R$1.000 (mil reais) por hectare, incluindo aduba-
¢do de cobertura, construgdo de cerca e combate a formiga porum
periodo de dois anos. Ou seja: Cd = 2,62ha x R$1.000/ha = R$2.620

Fi/d = Fator de conversdo estabelece uma relagdo entre os da-
nos ambientais diretos e indiretos que varia numa escala numérica
de 1 a 9, sendo o fator 1 associado as intervengdes sem qualquer
impacto indireto e o fator 9 associado as intervencgdes ou danos
cujos impactos indiretos sdo muito relevantes.

A determinagdo do fator Fi/d leva em consideracdo os se-
guintes aspectos:

» Os desmatamentos irregulares representam danos dire-
tos a flora e danos diretos e indiretos a fauna, ao solo, aos
cursos d’'agua e a paisagem.

20 Associagao Mineira de Silvicultura. Preco médio do carvao vegetal em Minas
Gerais em 2008.

21 Cotagéo do ddlar em 17/2/2009.
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Predominam nas regides norte e noroeste o campo cerra-
do e o cerrado sensu stricto, enquanto a floresta estacional
decidual s6 aparece na regido noroeste.

A riqueza bioldgica que restou, no Estado de Minas Ge-
rais, permanece isolada em ilhas de vegetacdo nativa
remanescente, que devem ser preservadas a partir do
delineamento de um plano de acao consistente para a
conservagao (DRUMOND et. al,, 2005).

A perda de habitats foi apontada principal responsavel
pelo declinio de 82% da fauna ameacada de Minas Gerais
(DRUMOND et. al., 2005).

Enquanto as florestas em suas diversas tipologias enrique-
cem o solo gragas a ciclagem de nutrientes e incorpora-
¢ao de matéria organica, as areas desmatadas perdem a
camada mais fértil do solo devido aos processos erosivos,
reduzindo a recarga hidrica dos mananciais.

O fator “Fi/d", na escala variavel de 1 a 9 proposta na me-
todologia adotada, tende, por um lado, ao valor maximo
“9” quando do desmatamento de uma floresta estacional
semidecidual em estagio climax. Por um lado, essa flo-
resta abriga elevada diversidade de flora e fauna, além de
prestar servigos ambientais relativos a protecao do solo e
dos recursos hidricos, a regulacao climatica e a manuten-
¢ao do equilibrio ecoldgico de areas agricolas e pastoris.
Por outro lado, o referido fator tende ao valor minimo “1”,
no caso de rogada de uma pastagem, em razao da baixa
biodiversidade e da precaria protecdo ao solo.

Areas recobertas por tipologias florestais que apresentam
menores indices de diversidade associados a menores
estoques de madeira tendem a sofrer impactos indiretos
Mmenos relevantes em relagdo aquelas com maiores indi-
ces de diversidade e maiores estoques de madeira, para
uma mesma extensao territorial desmatada.
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Ante os aspectos descritos, adota-se o fator de conversao dos

danos ambientais diretos em indiretos, Fi/d = 4;

J - Taxa de juros (taxa de desconto) usualmente para fins de

implantacdo de programas de reflorestamento, na forma deci-
mal, igual a 0,06;

n = periodo médio de recuperagcao dos servicos ambientais

prestados pelo campo cerrado, mata seca ou cerrado sensu stricto
desmatado, igual a12 anos.

Variaveis da equacao:

CATE = (R$12.319,80 + R$2.620 x 4) (1 + 0,06)2

(1+0,006)? -1

CATE = R$45.419,01

Valoragcao Econémica dos Recursos Ambientais (VERA)

A estimativa de indenizacdo pelo método VERA inclui os

valores de uso direto, indireto, opgao e de existéncia. VERA = VUD +
VUI + VO + VE, onde:

VUD: Valor de uso direto referente a bens e servicos ambientais

VUI:

apropriados diretamente da exploragdo do recurso e con-
sumido no presente. Equivale ao preco de mercado de 70
MdC, ou seja, R$12.319,80 (ver pag. 3/11);

Valor de uso indireto referente a bens e a servicos ambien-
tais gerados de funcgdes ecossistémicas, apropriados e con-
sumidos no presente. Corresponde ao valor das fungdes
ambientais descritas como regulacao de clima, regulagao
de perturbacao, regulagcdo das aguas, suprimentos de
agua, controle de erosdo, formacao de solo, reciclagem
de nutrientes, tratamento de rejeitos, controle bioldgico,
recreacao e cultural, estimados por Costanza, 1997 (citado
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VUI=

VUI=

em Ibama, 2002), cujo total é de R$0,0921/m2/ano, equiva-
lente a R$921/ha/ano;

Sabendo-se que nas regides onde predominam o campo
cerrado, cerrado sensu stricto e a floresta estacional deci-
dual desmatam-se, em média, 2,62 ha para produzir uma
carga de carvao com 70 MdC, tem-se:

R$921/ha/ano x 2,62ha;

R$2.431,02/ano.

O valor de R$2.431,02 corresponde a parcela anual, de
uma série de pagamentos por 12 anos, periodo necessario
para que o cerrado desmatado se recupere e volte a pres-
tar os servicos ambientais afetados. Aplicada a equagao
basica da matematica financeira para se determinar o
montante (capital + juros), tem-se respondente ao valor de
uso indireto, a taxa de juros de 6% a.a. (seis por cento ao
ano) por um periodo de doze anos:

(1+i)" —1

VUI = PMT x
(1+i) xi

X (1 + i),
Sendo:

VUI = Montante (capital + juros) = valor de uso indireto;
PMT = Valor das prestag¢des iguais de uma série uniforme;

n = Prazo ou numero de prestacdes correspondente ao tempo neces-
sario a recuperagao dos servicos ambientais, em anos;

i = Taxa de juros (taxa de desconto) usualmente utilizada para fins
de implantagdo de programas de reflorestamento, na forma decimal;

12
VUI = R$2.431,02x {(1’03)7‘1} x (1,06
1,067 x0.06

VUI = R$21.688,75
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VO: Valor de opgao se refere a bens e servicos ambientais de
usos diretos e indiretos (VUD e VUI) a serem apropriados e
consumidos no futuro;

VE: Valor de existéncia ou nao uso presente ou futuro, relacio-
nado a questdes morais, culturais, éticas ou altruisticas;

Sem estudos que apresentassem os valores de opgao e de
existéncia relativos ao bioma cerrado, adotou-se VO =0 e
VE=0
Ante o exposto:
VERA = R$12.319,80 + R$21.688,75;

VERA = R$34.612,55 (sem considerar os valores de opcao e
de existéncia)

Emergia - Valoracdao ecoldgica-econdmica -
servicos ambientais

A metodologia emergética (escreve-se com m), do pesqui-
sador Howard T. Odum, propde-se a medir todas as contribuicdes
(moeda, massa, energia, informacgao) em termos equivalentes, ou
seja, a energiaincorporada ou emergia. Em outras palavras, significa
gue o trabalho da natureza deve ser reconhecido e corretamente
valorizado no mercado. Assim, os valores expressos em emergia ou
eMDodlares representam os verdadeiros valores dos recursos, sejam
estes naturais ou antropicos (Odum 1996):

Emergia é a energia disponivel (exergia) de um mesmo tipo.
Por exemplo, energia solar equivalente, que foi previamente
requerida, em forma direta ou indireta, para produzir um

certo produto ou servigo.
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Para isso, a teoria da termodinamica, da biologia e de novos
principios do funcionamento de sistemas abertos converte os re-
cursos usados em um sistema produtivo em termos de emergia e
a forma de fazer a contabilidade em eMDodlares ou ddlares emer-
géticos. A emergia por unidade monetaria mede a capacidade de
compra de riqueza real, sendo um indice utilizado para converter
os fluxos de emergia em fluxos de eMDélares, ou seja, a emergia
associada ao dinheiro ou a seu valor econdmico equivalente. Essa
medida, expressa em eMDodlares, consegue indicar a verdadeira
contribuicdo da natureza e da economia humana no recurso.
(ORTEGA, 2000)

Sob o pressuposto de que as perdas ambientais do ecossis-
tema afetado guarda relagdo com o volume de madeira (lenha)
explorado para fins da producao do carvao vegetal, estima-se a
emergia contida no carvao vegetal, e seu respectivo valor moneta-
rio, por meio dos seguintes passos:

Emergia = Exergia x Transformidade,
onde
Exergia = capacidade de produzir trabalho, em Joules.

Transformidade = indice que avalia a qualidade do fluxo de
energia associada a determinado recurso natural ou antrdépico.
Calculado por pesquisadores em todo o mundo, € amplamente
divulgado em periddicos cientificos e/ou em paginas da internet
especializados. (ORTEGA, 2000)

Exergia de uma carga de carvao, com 70 MdC (Ecv)

Ecv = 7,365 E® cal/kg x 4,183/cal x 70 m?* x 270 kg/m?3
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Ecv = 5,8184973E"]

Transformidade do carvao

Transformidade do carvao preparado de madeira = 107.000
sej/J (ORTEGA, 2000).

Emergia de uma carga de carvao (Ecc)

Ecc = 5,8184973E"] x 107000s€e3/J

Ecc = 6,23E16sel.

Conversao da emergia em valor monetario (reais)

Ecc = Emergia x Cd, sendo:

Ted = transformidade da emergia/dolar = 3,0 x 102seJ/US
(Ortega, 2000);

Cd = cotagdo do ddlar americano = R$2,357
Logo:
Ecc =_ 6.23E16se] x RS$2,357/US;

3,0 x 102seJ/US

Ecc = R$48.947,03
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Valor de compensac¢dao ambiental - VCP

O Valor de Compensa¢ao Ambiental (VCP) baseia-se na
proposta elaborada por técnicos do Ibama (IBAMA, junho/2006),

sintetizada a seguir:
VCP = (pl + p2 + p3 + p4 + |E)

VCP = Valor de compensag¢ao ambiental devido a produgao
clandestina de uma carga de carvao nativo, equivalente a 70 MdC,
procedente das regides onde predominam o campo cerrado, cer-
rado sensu stricto ou mata seca;

p1+p2+p3+p4=custodoreflorestamento da area degradada;
p1 = Valor da muda;

p2 = Abertura das covas;

p3 = Corregao e adubacgao de solo durante trés anos;

p4 = Tratos culturais durante dois anos;

IE =Impacto ecossistémico-Perdas permanente e tempora-
ria das funcées ambientais em drea de preservacdao permanente.

pl+p2+p3=0

Pressupde-se que a area desmatada para fins de producgéo
do carvao clandestino ndo tenha sido objeto de destoca e apre-
senta banco de sementes que favorecem a regeneracao natural.
Dispensa, portanto, o reflorestamento.

p4 = R$1.000/ha.
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Adubacao de reposicao, construcdo de cerca e combate a
formiga durante dois anos com 20 homens/ano por hectare, totali-
zando 40/dias homem.

IE = Conforme a area efetivamente ocupada,

IE= R$921/ha.ano x ATA x 12, sendo:

IE = Indice de impacto ecossistémico;
R$921/ha.ano = valor da compensacido ambiental.

Corresponde ao valor dos servicos ambientais descritos como
regulacao de clima, regulagdo de perturbacao, regulacao das aguas,
suprimentos de agua, controle de erosao, formagao de solo, recicla-
gem de nutrientes, tratamento de rejeitos, controle bioldgico, recre-
acdo e cultural, citado em Ibama (2002), cujo total é de R$0,0921/m?/
ano, equivalente a R$921/ha ano. (COSTANZA, 1997)

ATA = Area total atingida, em hectare,

T2 = Tempo em anos estimado para consolidacao de area
reflorestada. Assim:

IE = R$921/ha./ano x Tha x 12 anos
IE = R$'I'I.052/ha

Descritas as variaveis da equacao, tem-se o valor de compen-
sagao ambiental (VCP) para o desmate de 1 hectare na regido norte,
nordeste e noroeste de Minas.

VCP = R$1.000/ha + R$11.052/ha.

VCP = R$12.052/ha.
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Considerando que a area recoberta por campo cerrado, cer-
rado sensu stricto ou floresta estacional decidual para producao
de 70m?3 de carvao ou 140m?3de lenha é, em média, de 2,62 hec-
tares e que o fator de atualizacdo monetaria da época em que a
Mmetodologia do Ibama foi proposta (dez.2006) é de 11266554 em
fevereiro de 2009, tem-se:

VCP = R$12.052/ha x 2,62 ha x 1,1266554;

VCP = R$35.575,54

Conclusao

Verifica-se que o valor dos danos ambientais decorrentes da
producdo de uma carga de carvao nativo, clandestina, equivalente
a 70 MdC, procedente de regides onde predominam campo cerra-
do, cerrado sensu stricto e mata seca (floresta estacional decidual),
foi estimado em R$45.419,01 pelo método CATE; R$34.612,55, pelo
VERA; R$48.947,03, pela emergia e R$35.575,54 pelo VCP.
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Valoragcao econdmica referente a
demolicao de bem cultural

Fernanda Cristina de Souza Paz

RESUMO: Trata-se de estimativa econdmica decorrente do dano a
bem cultural oriundo do processo de demolicao integral de edifica-
¢do protegida pelo instrumento inventdrio, sem autorizagdo prévia
do Conselho Municipal do Patrimonio Cultural e da Secretaria de
Regulagéo Urbana. O critério metodolégico utilizado foi desenvol-
vido por equipe multidisciplinar de profissionais do patrimoénio
cultural e ambiental, representando a Administracdo Publica
direta, indireta e autarquica, o Ministério Publico e segmento da
sociedade civil organizada do Estado de Séao Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: Bem cultural. Inventario. Demoligdo. Estimati-
va econdmica de danos. Metodologia. Condephaat

Introducao

O presente trabalho tem por objetivo atender a solicitagcao da
Promotoria de Justica no que se refere a estimativa econdmica de
dano ambiental oriundo do processo de demolicdo com a perda
fisica do bem cultural protegido pelo instrumento inventdrio. Como
recomendacao de prosseguimento da politica de preservacao do re-
ferido bem, a ficha de inventdrio sugere a protegao por tombamento.

Para a execucgao deste trabalho, os dados concernentes ao imovel
e aComarcasolicitante foram extraidos a fim de resguardar a identidade
do infrator. Foram adotados os seguintes procedimentos e orientacoes:

1) Consulta a Tabela do Custo Unitdrio Bdsico de Construgdo
[CUB/mM?] do Sindicato da Industria da Construgao Civil no Estado
de Minas Gerais [SINDUSCON-MG].

2) Consulta ao critério metodoldgico para a valoragdo
monetadria de danos causados a bens culturais desenvolvida por
equipe multidisciplinar de profissionais do patriménio cultural e
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ambiental: Instituto Brasileiro do Patrimdnio Cultural (IBPC) - 9.7
Coordenadoria Regional; Conselho de Defesa do Patriménio His-
torico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sao Paulo
(Condephaat); Departamento do Patrimonio Histérico (DPH) da
Secretaria Municipal de Cultura, érgdo de apoio técnico ao Conse-
Iho Municipal de Preservagcdo do Patrimonio Histdrico, Cultural e
Ambiental da Cidade de Sao Paulo (Conpresp); Departamento de
Avaliacdo de Impactos Ambientais (SMA); Conselho de Entidades
Preservacionistas do Estado de Sao Paulo (Cepesp) e Ministério
Publico do Estado de Sao Paulo, por intermédio da Promotoria de
Justica de Meio Ambiente da Capital.

3) Consulta ao registro da edificagdo disponibilizado pelo Carto-
rio de Registros de Imodveis da Comarca.

Dano ao bem cultural

Consta na documentagao encaminhada a CEAT pela Pro-
motoria de Justica que a edificagdo € integrante do Inventario de
Protecdo do Patrimonio Cultural - IPAC Estruturas Arquitetoni-
cas e Urbanisticas e foi demolida integralmente sem autorizagao/
anuéncia prévia do Conselho Municipal do Patrimoénio Cultural e
da Secretaria de Regulagao Urbana. Em analise a ficha de inventa-
rio, verifica-se a recomendacao protecao por tombamento como
prosseguimento da politica de preservacao do referido bem.

| Figura1- Bem cultural.
Copia de fotografia da
edificagdo na ficha de
Inventario IPAC Exercicio
2020, constante nos
autos do IC/MPMG.




Figura 2 - Codpia de
fotografia apresentando
demolicdo integral do
bem cultural constante do &
Relatério Fotografico.

O artigo 216, § 1.°, da Constituicdo Federal cita, alguns dos ins-
trumentos de protecdo do patrimoénio cultural brasileiro deixando
explicito no texto que, dentre outras formas de acautelamento e de
preservacdo do patriménio cultural, tem-se o inventario. Este cadas-
tro visa a identificacdo dos bens culturais adotando-se, para sua exe-
cugao, critérios técnicos de natureza historica, artistica, arquitetdnica,
socioldgica, antropoldgica, entre outras, que possibilita fornecer su-
porte primario as acdes protetivas de competéncia do poder publico.

Ao ser individuado por meio do instrumento do inventdrio,
o0 bem ganha status de cultural e € modificada em profundidade
sua esséncia juridica, razdo pela qual ndo sé o conceito de bem cul-
tural como o processo de sua constituicdo tém relevancia juridica.

De acordo com Miranda (2006), o ato de individualizacéo e
o0 reconhecimento do bem cultural podem ter natureza adminis-
trativa (inventario, tombamento, registro etc.), legal (lei de zonea-
mento, tombamento legislativo etc.) ou judicial (agao civil publica
declaratéria de valor cultural, v.g): “como efeito direto do ato de
reconhecimento surge a certeza juridica da natureza do bem de
valor cultural e como efeito reflexo o ato se impde a submissédo da
coisa ao particular regime juridico acima referido.”??

22 MIRANDA, Marcos Paulo de Souza (2006): Tutela do patrimdnio cultural
brasileiro: doutrina, jurisprudéncia, legislagdo. Belo Horizonte: Del Rey, 2006, p. 55.
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Dessa forma, os predicados arquitetonicos e histéricos foram
reconhecidos quando o imoével foi individualizado pelo instru-
mento do inventdrio, o que significa que a arquitetura registra
uma determinada época e um modo de vida que justificaram o
reconhecimento do seu valor cultural pela protecdo realizada
pelo municipio.

A partir do inventdrio, a Administracdo Municipal e o Con-
selho de Patrimoénio tém a obrigacdo de estabelecer normas de
procedimentos e definicao de diretrizes para a conservacdo e ma-

nutencao da integridade fisica do bem, e os proprietarios devem
ser notificados da protecao e os efeitos dela advindos.

Contudo, o bem cultural analisado foi demolido sem prévia
autorizagdo dos orgdaos competentes e em diregdo contraria a
recomendacdo de preservacdo por meio do instrumento tomba-
mento. Assim, a Promotoria de Justica solicita a CEAT o calculo de
estimativa econdmica pelo dano causado pela demoligao integral
do bem cultural.

Reparacao do dano ao patrimoénio cultural

Quando ocorre prejuizo a um bem reconhecido como de
interesse a preservacao, faz-se necessario a sua reparagao, ja
que a Constituicdo Federal dispde que “as condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores,
pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais e administrativas,
independentemente da obrigagédo de reparar os danos causados’
(art. 225, §3°, CF/1988).

A adocdo de medidas de restauragao e recuperacao € o
principal fundamento para a reparagao do dano ambiental. No en-
tanto, na impossibilidade de adota-las, medidas compensatorias
devem ser associadas a indenizacado pecuniaria a ser aplicada no
local do dano ocorrido.

No caso em analise, a restauracao ou recuperagdo nao sao
formas possiveis de reparagédo, uma vez que se trata de demolicéo
total de bem edificado. Recomenda-se, portanto, a ado¢cao de me-
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dida de compensacao associada a indenizacao pecunidria para a
reparacao do dano causado ao patrimoénio histérico.

Medidas compensatoérias

A fim de se estabelecer uma medida compensatéria pela
demolicao total de edificagao protegida pelo instrumento inven-
tario sem prévia autorizagcdo dos 6rgaos competentes sugere-se
que seja restringida a altimetria e area de construgcao no terreno
para futuras edificagdes. Tal recomendagao tem o intuito de evitar
que o proprietario do terreno seja beneficiado economicamente
com a demoligao, servindo, também, como medida educativa para
outros proprietarios de bens de valor historico.

Calculo da estimativa economica do dano a bem
cultural

A escolha de uma metodologia depende da disponibilidade
de dados e conhecimento do objeto que sera avaliado. A subje-
tividade é inerente a qualquer metodologia, visto que a propria
natureza dos valores culturais € subjetiva. Assim, nao existe uma
Mmetodologia pronta e final. Sempre sdo necessarias adequacdes a
fim de reduzir o viés estimativo (MOTTA, 1998)%.

Método adotado pela CEAT

O dano causado é oriundo do processo de demolicdo com
a perda fisica do bem cultural. Essa agdo esta na contramao das
acdes voltadas para a protegao e divulgagdo do patrimonio cultural
brasileiro. Neste sentido, a Promotoria de Justica solicita o calculo
da estimativa econdmica do dano ao bem cultural.

23 MOTTA, Seroa da. R. Manual para valoragcdo econédmica de recursos ambientais.
IPEA/MMA/ PNUD/CNPg, 1998.
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Para arealizagao do calculo, utilizou-se a Proposta de Critério
Metodoldgico de VALORACAO MONETARIA DE DANOS CAUSADOS
A BENS DE VALOR CULTURAL, datado do ano de 1993, desenvolvida
por equipe multidisciplinar de profissionais do patrimonio cultural
e ambiental, representando a Administragcao Publica direta, indireta
e autarquica, o Ministério Publico e segmento da sociedade civil
organizada do Estado de Sao Paulo, sendo os representantes dos
seguintes 6rgaos: Instituto Brasileiro do Patrimdnio Cultural (IBPC)
- 9a. Coordenadoria Regional; Conselho de Defesa do Patrimoénio
Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sao Paulo
(Condephaat); Departamento do Patrimdnio Histérico (DPH) da Se-
cretaria Municipal de Cultura, 6rgao de apoio técnico ao Conselho
Municipal de Preservagéo do Patriménio Historico, Cultural e Am-
biental da Cidade de Sdo Paulo (Conpresp); Departamento de Avalia-
¢ao de Impactos Ambientais (SMA); Conselho de Entidades Preser-
vacionistas do Estado de Sdo Paulo (CEPESP) e Ministério Publico do
Estado de Sdo Paulo, através de sua Promotoria de Justica de Meio
Ambiente da Capital. Para a composicao da metodologia, adotou-se
situacgao fatica especifica de uma lesdo verificada em um bem de
valor cultural protegido administrativa ou jurisdicionalmente.

Para a identificacdo do dano causado ao bem analisado,
foram utilizados os conceitos definidos pelo método aplicado que
buscam caracterizar o dano e o suporte fisico em que o mesmo
foi causado. Assim, foram delimitadas variaveis pré-estabelecidas
que permitam a configuracao do bem cultural e a avaliagdo da
extensao, natureza e origem do dano. Sao eles:

a) quanto a caracterizacao (tipo de protegcao do bem cultural);

b) quanto ao dano causado ao bem (grau de alteracao; causa;
potencial de recuperacao; efeitos adversos decorrentes).

Essas varidveis estdo apresentadas em um QUADRO DE DIS-
TRIBUICAO DE PONTOS cujos componentes ajudam a configurar o
bem cultural e o dano. Para cada componente, o método estabe-
leceu um peso que se soma a uma pontuacao final a ser aplicada
em uma formula matematica que visa a indenizagdo pecuniaria
pelo dano ocorrido.
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Tabela1 - Quadro para atribuicdo de pontos do
método elaborado pelo CONDEPHAAT

A- QUANTO A CARACTERIZACAO DO BEM

ASPECTOS PONTUAGAO CONCEITO
1 - TIPO DE PROTEGAO
a) tombados 1,0
b) em processo de 0,8 refere-se ao tipo de
tombamento protecdo administrativa
c) por meio de lei de uso e 0,6 sob o qual o bem se

encontra atualmente

ocupagdo do solo )
tutelado ou podera se

d) i‘nFegrante de area 0.4 encontrar depois do
envoltéria de bem tombado reconhecimento de seu
e) inventariado, cadastrado, 0.2 respectivo valor cultural

passivel de preservagao

Il - GRAU DE ORIGINALIDADE

a) unico 0,8 refere-se as caracteristicas
do bem e da frequéncia
b) raro 0,6 com que elas podem

ser verificadas. Este
conceito so se aplica a

c) recorrente 0.4 )
bens naturais tombados
e respectivas areas
envoltoérias
1ll - GRAU DE CONSERVAGCAO

a) bom 0,8 Refere-se ao estado de

conservagdo em que a
b) regular 04 area se encontrava antes

do dano ocasionado,
considerando os critérios
c) precario 0,2 de degradacao e de
recomposicao da area
afetada. Somente sera
aplicado as areas naturais
tombadas, estando
delas excluidos os bens
arquitetdénicos




B- QUANTO AO DANO CAUSADO AO BEM
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IV - GRAU DE ALTERAGAO - para bens arquiteténicos

OBS: para areas naturais foram atribuidas tabelas especificas.

a) severo 2,0 Demolicdo integral do bem.

Alteracéo da area ocupada/

b) grande 15 construida ou da volumetria

Alteracao de esquadrias externas
(portas e janelas) no que se refere
a materiais e vaos; alteracdo da
c) médio 10 cobertura relativa a materiais ou a
forma; alteragdo dos espagos internos
mediante construcdo e/ou supressao
de elementos divisérios fixos;

alteragao das folhas das portas internas
sem alterar os vaos correspondentes;
alteragdo do material de revestimento
d) pequeno 0,5 interno ou externo (pisos, paredes,
forros, etc.); alteragao do aspecto
cromatico dos diversos elementos que
compdem a construcao.

V - CAUSA DO DANO

a) por agao 10 Este item busca identificar o
05 motivo do dano pelo seu efeito e
' caracteristicas.

VI - POTENCIAL DE RECUPERAGCAO

b) por omissao

a) nulo 10 Possibilidade técnica de recuperar
b) parcial 06 o bem Ies’ad.o, de forma a re§gatar
- as caracteristicas que determinaram
c) integral 02 sua preservacéo.
VII - EFEITOS ADVERSOS DECORRENTES
a) alteracao de 0,5
atividades de
lazer
b) alteragao 0,5

Registro dos reflexos negativos
nas atividades e processos
considerados, decorrentes da

de atividades
econdmicas

c) alteracao 0,5 lesdo verificada. A pontuagao
de atividades pode ser cumulativa,

culturais computando-se, no minimo, o

d) alteracéo 05 valor atribuido ao subitem “e’,

pois sempre estara presente o

de processos R :
prejuizo a pesquisa

naturais

e) prejuizo para 0,5
pesquisa (atual
e/ou futura)
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Estipulam-se como condig¢des preliminares, sempre que
possivel, aplicar o valor venal do imodvel como referéncia monetaria
e penalizar com rigor a reincidéncia por meio de um fator multipli-
cador a ser acrescido na féormula assim composta:

1=R.V.(10)/5(P+14)

Sendo:

I = valor da indenizacao

R = coeficiente de reincidéncia

onde R, para o primeiro evento, é igual a v
para a primeira reincidéncia é igual a 2
para a segunda reincidéncia é igual a1

para a terceira reincidéncia é igual a 2

V = valor venal (ou outro valor de referéncia)

P = total de pontos obtidos pela aplicagdo do quadro para
atribuicdo de pontos

Aplicacdo do método de cdlculo da estimativa
econdmica do dano

Para o calculo da estimativa econdmica do dano ao bem cul-
tural inventariado, tendo em vista a demolicao total, preencheu-se
no QUADRO DE DISTRIBUICAO DE PONTOS as variaveis adotadas
no método conforme sua aplicabilidade ao caso em analise. Em
seguida, inserem-se a pontuacgdo e as demais variaveis na formula
acima expressa:
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QUADRO PARA ATRIBUICAO DE PONTOS

PARAMETROS DA METOLODOGIA

ASPECTOS

TIPO DE PROTEGAO

a) tombados

b) em processo de
tombamento

c) através de lei de uso e
ocupagéao do solo

d) integrante de area
envoltoéria de bem
tombado

e) inventariado,
cadastrado, passivel de
preservagao

GRAU DE ORIGINALIDADE

a) unico;

b) raro;

c) recorrente

GRAU DE CONSERVAGAO

a) bom

b) regular

c) precario

10

0,8

0,6

0.4

0,2

0,8

0,6

0.4

0,8

0.4

0,2

PONTOS CONCEITOS GERAIS

CARACTERIZAGCAO DO BEM

refere-se ao tipo
de protegao
sobre o qual o
bem se encontra
ou podera se
encontrar.

refere-se a
frequéncia ou
repeticdo com

que o
bem é
encontrado,
devendo
prevalecer o nivel
de restricdo mais
rigido que sobre
ele incidir.

refere-se ao
estado de
conservagao
em que o bem
se encontrava
anteriormente ao
dano ocasionado,
considerando
os critérios de
degradagao ou
recomposigao.

PARAMETROS
UTILIZADOS
OBSERVAGOES ~ PELA CEATE
PONTOS
INVENTARIADO
0.2
valido apenas
para sreas NAO SE APLICA
naturais
tombadas
e suas
respectivas
areas
envoltodrias.
valido apenas
para areas _
naturais NAO SE APLICA
tombadas
e suas
respectivas
areas
envoltodrias.
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DANO CAUSADO AO BEM

GRAU DE ALTERAGAO
a) severo
b) grande
c) médio
d) pequeno

CAUSA DO DANO

a) por acgao;

b) por omissdo

POTENCIAL DE
RECUPERAGAO

a) nulo

b) parcial
c) integral

EFEITOS ADVERSOS
DECORRENTES

a) alteragdo de
atividades de lazer

b) alteragdo de atividades
econémicas

c) alteracgdo de atividades
culturais

d) alteragdo de processos
naturais

e) prejuizo para pesquisa
(atual e/ou futura)

2,0

15

0,5

0,5

1,0

0,6

0,2

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

refere-se a
identificacédo
do dano sofrido
pelo bem e sua
extensdo, fatores
fundamentais para
avaliagao.

refere-se
especificamente
aos motivos que
levaram ao dano
ocasionado,
buscando
identificar
as causas e
responsabilidades.

refere-se ao
potencial técnico
de recuperagdo do
bem danificado,
considerando as
caracteristicas e
valores avaliados na
decisao sobre a sua
preservagao.

refere-se ao
prejuizo que o dano
representara a
coletividade, tanto
no que diz respeito
ao momento
imediatamente
posterior quanto
a médio e longo
prazo, uma vez que
geragdes futuras
serdo privadas de se
apropriar daquele
objeto difuso do
saber.

Em relagdo
aos bens

arquiteténicos, o
referencial para

esta obtengao

é o conjunto de

caracteristicas

determinado
pelo

tombamento.

item cuja
atribuicdo de
pontos pode
ser cumulativa,
caso os danos
ocasionados
repercutam em
mais de um
dos itens
considerados.

SEVERO
Para bens
arquiteténicos,
demoligéo
integral do
bem.

2.0

PORAGCAO
Demoligdo
integral do bem
cultural
1.0

NULO
Para bens
arquitetonicos,
quando inexistir
a possibilidade
de recuperagao
do bem lesado.
1.0

ALTERAGAO
DE ATIVIDADES
CULTURAIS
perda,
limitagdo ou
impedimento
das atividades
da cultura
PREJUiZO
PARA
PESQUISA
[ATUAL E
FUTURA]
efeitos
negativos as
atividades de
conhecimento
e pesquisa,
individual ou
coletivamente
1.0
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Outro fator considerado pelo método é a variavel relativa a
reincidéncia, de modo a agravar a situagao, eleva o montante inde-
nizatério por conta de recorréncia de ato lesivo pelo mesmo infra-
tor sobre um mesmo bem. Para a edificagdo analisada, adotou-se o
valor determinado para o primeiro evento, correspondendo a R=V4
na formula da metodologia.

Para a aplicagao da formula, necessita-se informar a variavel
definida pelo valor monetario. No caso, o municipio ndo possui
cadastro de imadveis urbanos de forma a disponibilizar o valor venal
atualizado do imoével. Enquanto isso, a certidao fornecida pelo
Cartorio de Registro de Imoveis apresenta a ultima transagao com
data de 1972, ou seja, mostra um valor de imoével desatualizado.

Assim, optou-se pela identificagdo do custo de reprodugdo
do imovel utilizando-se como parametro a area construida descrita
na Certidao de Registro de Imoéveis na medida de 125m? e a finali-
dade para uso residencial.

Para esse calculo, considerou-se a area construida da edifica-
¢do multiplicada pelo valor do custo unitdrio bdsico da construgéo
civil (CUB) de R$1.360,63 fornecido pelo Sindicato da Industria da
Construgao Civil no Estado de Minas Gerais (Sinduscon-MG) para
setembro de 2017% no padrao R1 (projetos residenciais unifamilia-
res de padrao baixo). Apds esta multiplicagdao, devem ser somadas
outras despesas ndao computadas no indicador, como as fundagdes
(10% do valor da obra) e projetos (6% relacionados ao arquitet6-
nico, estrutural, fundagodes, elétrico, hidrossanitario etc.) acrescidos
de 30% de BDI?.

24 Data constante no Boletim de Ocorréncia como dia da demoli¢do do imodvel.

25 BDI - Bonificagdo e despesas indiretas. Percentual acrescido sobre o custo
dos servigcos referentes a lucro, tributos e despesas administrativas da empresa
executora da obra.
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Custo de reproducao do imével

Area construida (m?) 125,00

cuB R$1.360,63
Area x CUB R$170.078,75
Fundacoes R$17.007,87
Projetos RS 10.204.72
Subtotal RS 197.291,34
BDI (30%) RS 59.187,40
Subtotal + BDI RS 256.478,74

Desta forma, tem-se que a referéncia para o valor monetario
a ser adotada para aplicacdo na férmula sera R$256.478,74 (du-
zentos e cinquenta e seis mil quatrocentos e setenta e oito reais e
setenta e quatro centavos).

Apods a analise dos aspectos estabelecidos e o langamento
do custo de reproducdo da edificagdo na féormula prevista pelo
método adotado, tem-se:

a estimativa econdmica do dano causado ao bem cultural
corresponde a R$1.339.650,10

(um milhao, trezentos e trinta e nove mil seiscentos e cin-
quenta reais e dez centavos)

Tendo em vista a solicitagdo da Promotoria de Justi¢a de con-
siderar o calculo da estimativa econédmica do dano causado pela
demolicao total de bem cultural inventariado, conclui-se:

a. A edificacdo analisada estd listada no INVENTARIO
DE PROTECAO DO ACERVO CULTURAL DO MUNICI-
PIO datado de 2001 exercicio 2002. Portanto, possui
VALOR CULTURAL.

b. Apds o exame de documentos expedidos pelo Conselho
Municipal de Patriménio Cultural e pelo relatério da
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Secretaria de Regulagdo Urbana constatou que o bem
cultural foi demolido sem as devidas anuéncias/apro-
vagoes dos érgaos de regulagdo urbana e patrimonio.

A demolicdo de um bem cultural sem a anuéncia dos
orgaos competentes vai na contramao de um conjunto
de acgdes de protecao e divulgagcdo do patrimdnio cul-
tural brasileiro. Um bem cultural deve ser respeitado, e
as acdes que sobre ele incidirem precisam ser definidas
pelo Conselho de Patrimoénio Cultural [sociedade civil or-
ganizada] e sua assessoria técnica e nado efetuadas agdes
a revelia do interesse coletivo reconhecido no instrumen-
to do Inventario.

Para o caso em foco, a restauragao ou recuperagao nao
sao formas possiveis de reparagdo, uma vez que se trata
de demolicao total de bem edificado. Assim, recomen-
da-se a adocao de medida de compensacao associada
a indenizagdo pecuniaria. Para tanto, sugere-se que seja
restringida a altimetria e area de construgao no terreno
para futuras edificagdes com o intuito de evitar que o pro-
prietario do terreno seja beneficiado economicamente
com a demoligao e sirva, também, como medida educa-
tiva para outros proprietarios de bens de valor historico.

Para calculo da estimativa econémica do dano causado
ao bem cultural utilizou-se critério metodoldgico para a
valoragdo monetdria de danos causados a bens cultu-
rais desenvolvida por equipe multidisciplinar de profissio-
nais do patrimoénio cultural e ambiental, representando
a administragdo publica direta, indireta e autarquica, o
Ministério Publico e segmento da sociedade civil orga-
nizada do Estado de Sao Paulo. Apods o preenchimento
das variaveis adotadas pelo método proposto e utilizagao
do custo de reproducdo do imoével como referéncia
Mmonetaria, a estimativa econdmica do dano causado ao
bem cultural corresponde a R$1.339.650,10 (um milhao,
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trezentos e trinta e nove mil seiscentos e cinquenta reais
e dez centavos).

A estimativa econdmica deve ser aplicada em servigos
e obras de manutengao, conservagao e restauragao,
palestras etc. do municipio e deve-se dar publicidade a
aplicacao do valor em prol do patriménio cultural.

O municipio deve dar prosseguimento a politica de
protecao do patrimédnio cultural inclusive no sentido de
atuagdo em conjunto das secretarias municipais [regula-
¢ao urbana, meio ambiente, patrimoénio cultural, plane-
jamento, obras etc.] e instituicdes [cartério de registros
de imodveis, camara etc.]. Os municipios devem manter
registro atualizado e publico de todos os bens culturais
inventariados existentes em seu territorio.



Pesquisa
mineral
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Valoracao de dano ambiental
referente a atividade de
sondagem (pesquisa mineral)

Reinaldo Paulino Pimenta

RESUMO: Este artigo apresenta valoracdo do dano ambiental
decorrente de sondagem com a finalidade de pesquisa mineral
gue ocasionou supressido de vegetacdo em Area de Preservacdo
Permanente (APP), intervencdo em Area de Preservacdo Florestal
e supressao de trés individuos da espécie Xaxim, ameacada de
extingdo (Dicksonia sellowiana). Pela proposta de medida com-
pensatdria em pecunia foi valorado o dano ambiental para cada
uma das situagdes mencionadas.

PALAVRAS-CHAVE: Valoragdo de dano ambiental. Sondagem.
Pesquisa mineral. Area de preservacdo permanente. Supres-
sao de vegetacgao.

Metodologia

Devido aos impactos de pesquisa mineral, a valoragdo do
dano ambiental foi realizada na Fazenda Tesoureiro no Distrito de
Lavras Novas, municipio de Ouro Preto/MG.

As informacgdes para a condugao dos trabalhos foram obtidas
do “Relatdrio de fiscalizacdo realizado por analistas ambientais da
Diretoria de Fiscalizacdo de Recursos Florestais”.

As areas avaliadas correspondem principalmente as defini-
das como pontos de sondagem geoldgica para fins de pesquisa
mineral, sendo 13 considerados locais onde houve intervengdes sem
a devida autorizagcao ou em desacordo com a legislagao pertinente:
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1. Supressdo de vegetacao em area de preservagdo perma-
nente de curso d'agua, mensurada em 0,0300ha, e sem nenhuma
referéncia ou autorizagdo para tal atividade.

2. Supressao de trés individuos da espécie Xaxim (Dicksonia
sellowiana), incluida na lista Espécies da Flora Brasileira Amea-
cadas de Extingdo, conforme Instrucdo Normativa 006/2008 do
Ministério do Meio Ambiente, sem referéncia ou autorizacao de
supressao no DAIA.

3. Intervengdes nos pontos de sondagem:

a) RCOO7PG para supressao da cobertura vegetal plantada e
nativa por meio do corte raso sem destoca, em darea comum men-
surada em 0,1473 (quatorze ares e setenta e trés centiares) dentro
dos limites da area averbada;

b) RCOOGPG para supressao da cobertura vegetal plantada
e nativa por meio do corte raso sem destoca, em area comum
mensurada em 0,0147 (um are e gquarenta e sete centiares) que
adentrou os limites de area averbada.

Mapa da propriedade Tesoureiro - Reserva Legal,
APP, topografia e pontos de sondagem geologica
Neste mapa, as coordenadas planas dos pontos da sondagem

geolodgica realizada na Fazenda Tesoureiro mostram a localizagao
dos pontos. (Quadro 1)
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Quadro 1 - Coordenadas planas dos pontos de sondagem

Ponto da Coordenadas planas
sondagem
X Y

RCOO3PG 653247 7739750
RCOO5PG 653032 7739832
RCO06PG 653580 7739817
RCOO7PG 653454 7739691
RCOO08PG 653319 7739575
RCOTIPG 653454 7739408
RCO12PG 653596 7739550
RCO13PG 653687 7739643
RCO14PG 653805 7739479
RCO15PG 653739 7739411
RCO20PG 653949 7739338
RCO21PG 653032 7739420
RC024PG 653089 7739196

A partir das coordenadas (Quadro 1), obteve-se a Figura1com
a vista aérea dos referidos pontos de sondagem e dos limites da

Fazenda Tesoureiro.
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Figural - Imagem aérea dos limites da
Fazenda Tesoureiro e pontos da sondagem

RCO05PG
RCO06PG

RCO07PG
RCO

RCO0BPG -

6PG RCO20PG

REDISPG

RCO024PG

Fonte: Mapa da propriedade Tesoureiro - Reserva Legal, APP, topografia e pontos de sondagem geoldgica;
Google Earth - Imagem de 26/jul./2016 - Acesso em: 7/nov./2016

De acordocom o Relatoério Técnico de Fiscalizagdo, sdo locados
0s pontos considerados de intervengao nao autorizada (Figura 2).
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Figura 2 - Imagem aérea dos limites da Fazenda
Tesoureiro e pontos da interveng¢ao nao autorizada

RCO06PG
RCO0D7RG

6 Google

1059'm

Fonte: Mapa da propriedade Tesoureiro - Reserva Legal, APP, topografia e pontos de sondagem geoldgica;
Google Earth - Imagem de 26 jul. 2016 - Acesso em: 8 nov.2016.

Efetuada a valoragdo dos danos ambientais decorrentes das
intervengdes em area de preservacgao florestal averbada, conforme
acordo firmado entre o empreendedor e o Instituto Estadual de
Florestas, houve supressao de vegetacdao em area de preservagao
permanente e, devido a supressao, de trés individuos da espécie
Xaxim (Dicksonia sellowiana), espécie incluida na lista das Espécies
da Flora Brasileira Ameacadas de Extingao.



Valoragédo econdémica de danos ambientais: coletdnea da CEAT/MPMG

by

Valoracdo ambiental devido a supressao de
vegetacdo em APP e intervencdoes em Area de
Preservacao Florestal

Para calculo da valoragdo do dano ambiental ocorrido foi
utilizada a proposta de Medida Compensatéria em Pecunia, em
substituicao ao reflorestamento de 1 hectare em APP as margens
do Rio Sao Francisco, sintetizada como Valor de Compensagao
Ambiental (VCP).

O método VCP

O método VCP mostra-se adequado a valoragdo ambiental
decorrente de desmate irregular, uma vez que as margens do Rio
Sao Francisco, assim como as areas objeto de desmates irregulares,
representam, originariamente, areas ocupadas por florestas. Assim,
tanto as matas ciliares das margens dos cursos d’agua quanto as
florestas existentes nas demais modalidades de APP e na RL devem
estar sujeitas aos mesmos valores de compensacao ambiental.

Adota-se, pois, o Valor de Compensa¢dao Ambiental (VCP) ori-
ginariamente proposto pelo Ibama como alternativa para valoragéo
dos danos ambientais decorrentes de desmatamentos seguidos
da alteragdo de uso do solo, mediante a equag¢do VCP-Di-Fi/m = p1
+ p2 + p3 + ph4 + p5.

VCP-Di-Fi/m = Valor de compensacdo ambiental devido ao
desmatamento irregular de um hectare de floresta em estagio ini-
cial ou em transicao do estagio inicial para o médio de regeneracao,
localizada em APP ou RL, em area de dominio de mata atlantica,
cerrado ou mata seca.

» pl + p2 + p3 + p4 = custo do reflorestamento da
area degradada;

» pl=valor da muda;
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» p2=abertura das covas;
» p3=correcdo e adubacgdo de solo durante trés anos;
» p4 =tratos culturais durante dois anos;

» p5 = impacto ecossistémico - perda permanente e
temporaria de fungbes ambientais em area de preserva-
¢ao permanente.

p1 = R$1.250 (mil duzentos e cinquenta reais). Plantio
de espécies arboreas nativas da regido, com espacamento de 4
Mmetros por 4 metros, totalizando 625 mudas em Tha. Valor unitario
da muda R$2 (dois reais).

p2 = R$400 (quatrocentos reais). Abertura de 32 (trinta e
duas) covas/lhomem/dia, perfazendo 20 dias/homem, consideran-
do R$20 (vinte reais) o valor do dia/homem.

p3=R$1.823 (mil oitocentos e vinte e trés reais). Aplicacdo de
quatro toneladas de calcario e adubacao de 625 (seiscentas e vinte
e cinco) covas por cova de 300 (trezentos) gramas, se superfosfato
simples, 300 (trezentos) gramas de fosfato de Araxa, 20 litros de
esterco de curral curtido e 100 (cem) gramas de sulfato de amonio
por cova em cobertura pos-plantio. Duas aplicagdes anuais de 150
gramas de sulfato de amonio e 200 (duzentos) gramas por cova da
formula 20-05-20.

p4 =R$2.000 (dois mil reais). Capina, adubacéo de cobertura
e combate a formiga, durante dois anos, considerando 50 dias ho-
mem/ano por hectare, totalizando 100 (cem) dias/homem.

p5 = Conforme a area efetivamente ocupada.
» indice de impacto ecossistémico = R$1 x ATA x 3

» RS1 = valor fixo de compensacdo ambiental por
metro quadrado;

» ATA = Area total atingida em metros quadrados,
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» 3 = Tempo, em anos, estimado para consolidacdo de
area reflorestada.

Assim:

p5 = R$1m? X10.000 m? X 3 = R$30.000

Descritas as variaveis da equagao do VCP, tem-se:
VCP-Di-Fi/m=R$1.250 + R$400 +R$1.823+R$2.000 +R$30.000

VCP-Di-Fi/m = R$35.473

Portanto, o valor de compensacao ambiental, em pecunia,
relativo aos danos ambientais causados pelo desmatamento, no
seu mais elevado nivel de degradacao (corte raso com destoca,
revolvimento do solo e implantacao de culturas ou formacao de
pastagens), de floresta em estagio inicial ou em transicao do esta-
gioinicial para o médio de regeneracao, localizadaem APPouRL, é
estimado em R$35.473 (trinta e cinco mil quatrocentos e setenta
e trés reais) por hectare.

Adequacdo do VCP(DFIM) as etapas do
desmatamento

O valor de compensagdao ambiental, em pecunia, devido a
perda dos servicos ambientais que seriam prestados por floresta
submetida ao mais elevado nivel de degradagédo equivale a va-
loragcdo dos danos ambientais de areas que cumpriram todas as
etapas do desmate: corte raso com destoca, revolvimento do solo e
implantacao de culturas ou formagao de pastagens, pelo método
proposto por técnicos do Ibama.

Os VCPs associados a cada uma das etapas do desmatamen-
to foram ajustados conforme os niveis de degradacao e capacidade
de regeneracdo da area degradada mediante a multiplicagdo do
VCP (DFIM) por fatores de correcao iguais a 0,4 (corte raso), 0,6
(corte raso com destoca), 0,8 (corte raso com destoca e revolvimen-



Valoracédo econdémica de danos ambientais: coletdnea da CEAT/MPMG

to do solo) e 1,0 (corte raso com destoca, revolvimento do solo e
implantacgao de cultura e formagao de pastagem) [Quadro 2].

Quadro 2 - Valores de Compensagcdes Ambientais (VCPs)
decorrentes do desmate irregular de um hectare de floresta em
estagio inicial ou em transi¢do do estagio inicial para o médio de
regeneragao, localizada em APP ou RL, de acordo com as etapas
do desmatamento

Etapas do Descricao Fator de VCP
desmate corregdo
1 Corte raso 0.4 R$14.189,20
2 Corte raso com destoca 0,6 RS$21.283,80
3 Corte raso com destoca 0,8 R$28.378,40

e revolvimento do solo

4 Corte raso com destoca 1,0 R$35.473,00
e revolvimento do
solo e implantagdo de
cultura ou formagéo de
pastagem

As intervencdes na APP e na area de preservacao florestal
averbada possuem caracteristicas semelhantes:

» supressao da cobertura vegetal plantada e nativa por meio
do corte raso sem destoca;

» supressao da vegetagao nativa e exotica composta na sua
quase totalidade por fragmentos florestais formados por
culturas de eucalipto abandonadas (rebrotas) com vege-
tagdo nativa caracteristica do bioma Mata-Atlantica que
se encontrava em processo inicial de regeneragao.

Com isso, o VCP referente a etapa de desmate corte raso é de
R$14.189,20 o hectare. A este valor sera relacionada a superficie to-
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tal efetivamente impactada, conforme dados do Relatdério Técnico
de Fiscalizagao.

A medida superficial da area degradada (AT) é igual a soma
das areas onde ocorreram as intervencgoes:

» Al - Area supressio de vegetacdo APP: 0,0300ha;

» A2 - Area de supressio da cobertura vegetal plan-
tada e nativa por meio do corte raso sem destoca
(RCOO7PG): 0,1473ha;

» A3 - Area de supressdo da cobertura vegetal plan-
tada e nativa por meio do corte raso sem destoca
(RCOOGPG): 0,0147ha.

A superficie degradada corresponde a:
AT = A1+ A2 + AT = 0,0300 + 0,1473 + 0,0147 = 0,192 ha

Com isso, a estimativa de valoragao dos danos ambientais
referentes a supressao de vegetacao em area de preservacgao per-
Mmanente sem autorizagdo e as intervengdes em area de preserva-
cao florestal realizadas é igual ao produto do VCP pela superficie
total degradada:

Valor do dano = RS 14.189,20 x 0,192 = RS 2.724,33

O valor dos danos ambientais devido a supressdo de vege-
tacdo em area de preservacao permanente e das intervengdes em
area de preservacao florestal realizadas na execug¢ao de sondagens
geoldgicas foi estimado em R$ 2.724,33 (dois mil setecentos e
vinte e quatro reais e trinta e trés centavos).
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Valoracao dos danos ambientais decorrentes da
supressao de trés individuos da espécie Xaxim
(Dicksonia sellowiana)

Na valoracao da supressao dos trés individuos da espécie
Xaxim (Dicksonia sellowiana) foi utilizado o valor atualizado da
multa aplicada pelo Decreto Estadual 4.844,de 25 dejunhode2008.

Com efeito, a Infracdo 312 Anexo lll do Decreto 44.844, de
25 de junho de 2008, cuja descricdo é “realizar o corte de arvores
nativas constantes na lista oficial de espécimes da flora brasileira
ameacadas de extingdo em Minas Gerais”, classificada como in-
fracdo gravissima, estabelece a pena de aplicagdo de multa de
RS$S500 a R$1.500 por arvore suprimida.

De acordo com o Relatério Técnico de Fiscalizagao,
foram suprimidos trés individuos da espécie denominada Xaxim
(Dicksonia sellowiana), espécie incluida na lista das Espécies da
Flora Brasileira Ameacadas de Extingao. Logo, conforme Instrugcao
Normativa 006/2008 do Ministério do Meio Ambiente, a multa a
aplicar poderia alcangar valores na faixa entre R$1.500 e R$4.500.26

Diante disso, o valor médio da multa na época da emissao
do Relatodrio Técnico de Fiscalizagao (17 de outubro de 2014) é de
RS$3.000 (trés mil reais).

Cabe atualizar o valor médio da multa em 17/10/2014 para a
data de elaboragdo do documento e, para isso, utilizar-se o fator
de atualizagdo monetaria do Tribunal de Justica de Minas Gerais
(TIMG), obtido em consulta ao sitio eletronico do TIMG.

26 Numero de individuos suprimidos x valor minimo ou valor maximo da multa.
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Fator de Atualizagdo?: F atualizacdo (out/2014 -
out/2016) =1,1996533

Valor Atualizado do Dano: Valor Médio da Multa x Fator
de Atualizagao;

Valor Atualizado do Dano = R$3.000 x 11996533 = RS 3.598,96

Ao se estimar o valor do dano ambiental, devido a supressao
de trés individuos da espécie Xaxim (Dicksonia Sellowiana), espé-
cie incluida na lista das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de
Extingdo, conforme Instrugdo Normativa 006/2008 do Ministério
do Meio Ambiente, obteve-se o valor de R$3.598,96 (trés mil qui-
nhentos e noventa e oito reais e noventa e seis centavos.

Conclusao

Do calculo da estimativa de valoragao dos danos ambientais
decorrentes das irregularidades listadas foram obtidos:

a) Valor devido a supressao de vegetacdo em area de pre-
servagcao permanente e das intervengdes em area de preservagcao
florestal igual a R$2.724,33 (dois mil setecentos e vinte e quatro
reais e trinta e trés centavos);

b) Valor devido a supressao de trés individuos da espécie
Xaxim (Dicksonia sellowiana), espécie incluida na lista das Espé-
cies da Flora Brasileira Ameacadas de Extingcao correspondente a
R$3.598,96 (trés mil quinhentos e noventa e oito reais e noventa e
seis centavos);

Total do dano ambiental: R$6.323,29 (seis mil trezentos e
vinte e trés reais e vinte e nove centavos).

27 Fator de Atualizagdo - Disponivel em: http://www.timg.jus.br/data/files/26/81/
AD/75/B35B75105CEEFA75DD4EO8A8/Fatores_Atualiz_ Monet_1016%20 10 _.pdf -
Acesso em: 9 nov. 2016.
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Valoragcao de dano ambiental
pela empresa técnica industrial
Tiph S.A.

Paula Santana Diniz

RESUMO: Foi realizada a valoragao dos danos ambientais decorren-
tes da disposicao irregular de residuos solidos (areia de fundigéo),
ocasionados por empresa do setor automotivo. Utilizou-se para o
calculo da indenizagao a metodologia CATE - | (Custos Ambientais
Totais Esperados - Dano Ambiental Intermitente), desenvolvida
pelo Engenheiro Florestal, Luiz César Ribas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos industriais. Valoragao.
Areia de fundicao.

Introducao

Trata-se de pedido de apoio técnico formulado pela 1. Pro-
motoria de Justica da Comarca de Alfenas quanto a liquidagao por
arbitramento da ACP 0016.13.008.003-5 referente a contaminacéao
do solo e das aguas subterraneas em decorréncia da disposicao
irregular de residuos solidos industriais (areia de fundigao) por
empresa do segmento automotivo.

O empreendimento fabrica, desde 1996, pecas e acessorios
fundidos em ferro para sistemas de marcha e transmissao de vei-
culos automotores.

Para a elaboragéo deste trabalho, foram utilizados os seguin-
tes documentos dos autos:

a) Laudo Técnico Pericial elaborado pelo engenheiro civil e
de Seguranca do Trabalho, Cezar Alexandre Ferreira.

b) Parecer Unico - Supram/Sul de Minas - Protoco-
lo 0029151/2012.
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c) Certificados emitidos pelo Laboratério Merieux NutriScien-
ces, com os resultados de analises fisico-quimicas realizadas em
amostras de solo e de dguas subterraneas.

Valoracdo econémica dos danos ambientais

Os ecossistemas fornecem bens e servigos que, pela es-
trutura e fungdes, garantem o bem-estar de toda a sociedade.
Da mesma forma, os desequilibrios ecoldgicos sao diretamente
relacionados as degradagdes dos servigos ecossistémicos que re-
sultam em prejuizos.

Sdo essas perdas que a sociedade tenta evitar ao estabele-
cer medidas de controle das emissdes de efluentes/residuos e ao
Mmonitorar a qualidade dos diferentes meios da biosfera (ULGIATI &
BROWN, 2002).28

Assim, os efeitos de poluentes nos servigos ecossistémicos
correspondem a uma avaliagdo do desequilibrio ecoldgico, que
pode ser expressa em termos monetarios.

Conforme o Laudo Técnico Pericial elaborado pelo enge-
nheiro civil e de seguranca do trabalho, Cezar Alexandre Ferreira,
em vistoria realizada em 15/5/2015 na empresa, foi constatada
a disposicao irregular de aproximadamente 25 mil toneladas
de residuos solidos industriais (areia de fundicao), os quais eram
armazenados diretamente no solo desde 2000 em uma area de
3.375 m? segundo o Parecer Unico - Supram Sul de Minas - Proto-
colo 0029151/2012.

Ressalta-se que a geragao de areia de fundigao constitui um
dos principais aspectos ambientais da atividade exercida no em-

28 ULGIATI, S. & BROWN, M.T. 2002. Quantifying the environmental support for
dilution and abatement of process emissions - The Case of Electricity Production.
Journal of Cleaner Production 10 (2002). 335-348.
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preendimento, tendo em vista o grande volume produzido e o fato
de que este residuo é classificado como IIA - Ndo Inerte.?®

Embora nao seja perigoso, o seu conteudo, sob intempéries,
pode ao longo do tempo comprometer a qualidade ambiental da
area do depdsito e do seu entorno.

Destaca-se que, de acordo com os resultados das analises
fisico-quimicas realizadas pelo Laboratdrio Merieux NutriSciences,
foi identificada a presenca dos metais ferro e aluminio nas aguas
subterraneas em concentragdes acima dos valores de investigagcao
(VI), definidos na Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-
-MG 02, de 8 de setembro de 2010, cujo anexo foi alterado pela
Deliberagdo Normativa Copam 166/2011.

Os valores de investigagao (VI) sdo utilizados para desenca-
dear e definir agbes de investigacao e controle, indicando a ne-
cessidade de agdes para resguardar os receptores de risco. Assim,
concentracdes de uma determinada substancia no solo ou na dgua
subterranea acima do VI indicam a existéncia de riscos potenciais,
diretos ou indiretos a saude humana.

Cabe salientar que o ferro e o aluminio sao utilizados como
matéria-prima na linha de producao da fabrica e, portanto, a pre-
senga desses elementos nas aguas subterraneas em concentragdes
elevadas nos pogos de monitoramento instalados no depodsito
e a jusante da area industrial evidencia que o residuo é portador
desses metais, os quais estdo sendo carreados para as aguas que
percolam o corpo disposto de areia de fundicao.

Por conseguinte, as aguas subterrdneas contaminadas
podem migrar naturalmente para o cérrego, corpo hidrico super-
ficial localizado a 300 metros da area do depdsito, utilizado em
algumas propriedades adjacentes para o cultivo agricola. Ademais,
Nna regiao ha diversos usuarios que captam agua subterranea para

29 Conforme a Norma ABNT/NBR 10004:2004, os residuos Classe Il A N&o Inertes
nao constituem perigo e podem ter propriedades como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.
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consumo e, portanto, a questao se torna ndao apenas um problema
de impacto ambiental, mas também de saude publica.

Nesse contexto, € necessario esclarecer que o aluminio é
fitotoxico (toxico para as plantas), e residuos contendo elevadas
concentracdes deste metal precisam ser dispostos em aterros
especificos. Além disso, o aluminio pode prejudicar, a longo prazo,
a saude das pessoas, sendo que o seu acumulo no organismo, em
fungéo da ingestdo de alimentos e agua contaminados, tem sido
associado ao aumento de casos de deméncia senil do tipo Alzhei-
mer (Brown, 2009).3°

Outro aspecto da quimica do aluminio é que, na forma de
ion livre, ele se precipita como hidréoxido, na forma de gel, quando
em contato com as branquias dos peixes, o que impede a absorcao
natural do oxigénio dissolvido na agua e, consequentemente, pro-
voca a morte, por asfixia, desses animais. (BAIRD, 2002)*

Em face do exposto, para a valoragdo dos danos ambientais
decorrentes da disposicao irregular de areia de fundicao foi ado-
tada a metodologia CATE - | (Custos Ambientais Totais Esperados
- Dano Ambiental Intermitente). Desenvolvida pelo engenheiro
florestal Luiz César Ribas, professor assistente e doutor pela FCA/
Unesp®?, essa metodologia calcula o valor presente dos custos
ambientais esperados em fungdo de um determinado dano am-
biental intermitente.

O raciocinio matematico utilizado no modelo é analogo
ao empregado no sistema financeiro, principalmente quando se
considera inadimpléncia: a cada periodo de atraso do pagamento
das prestagdes, acrescem-se 0s juros correspondentes ao mesmo
periodo. Assim, no caso de danos ambientais, quanto maior a de-

30 BROWN, L.S. Quimica geral:aplicada a engenharia. Sdo Paulo: Cengage Learning,
2009. p. 505-508.

31 BAIRD, C. Quimica ambiental - 2 ed. Porto Alegre: Bookman Companhia Editora
Ltda; 2002. 622p.

32 RIBAS, L. C. Proposta metodoldgica para avaliagdo de danos ambientais - o caso
florestal. 1996. 242 p. Tese de doutorado. Escola Politécnica. Universidade de Sao Paulo.
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Mmora para a implantagdo das medidas ambientais, maior o valor
pecuniario dos danos ocasionados. A formulagdo matematica do
meétodo é mostrada a seguir.

CATE | - Custo ambiental total esperado devido a
dano intermitente

Vc‘*cdxﬁm)xﬁ+)n
a+)"-1

CATEI=

» CATE | (Custos Ambientais Totais Esperados): valor pre-
sente dos custos ambientais esperados em fungao de
determinado dano ambiental intermitente;

» V. valor comercial da area afetada, em termos de uma
série periddica anual, beneficio direto a ser auferido por
motivo econdmico, etc. (em unidade monetaria);

» C, custos ambientais (valor presente) para fins de repara-
cao dos danos ambientais diretos (em unidade monetaria);

> Fi,d: fator de conversdo de custos ambientais diretos em

indiretos, para efeito da consideragao dos valores ambien-
tais indiretos, numa escalade1a9;
» j: taxa de juros (% ao ano);

» n: periodo de rotagdo, horizonte de ocorréncia dos efeitos
ambientais no tempo.
Calculo do valor comercial (Vc)

O valor comercial médio do terreno onde se encontra o de-
pdsito de areia de fundigdo foi desprezado nos calculos.
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Calculo dos custos ambientais para fins de
reparacao dos danos ambientais diretos (Cd)

Conforme consta nos autos, a disposicao irregular do residuo
industrial gerado pela empresa ocasionou a contaminacao das aguas
subterraneas por meio do carreamento de concentragcdes elevadas
dos metais ferro e aluminio e, portanto, torna-se necessaria a remocgao
da fonte, ou seja, a disposicao da areia de fundigdo em aterro especifi-
co (Aterro Classe IlA), bem como a recomposicao da area degradada.

Dessa forma, para o calculo dos custos ambientais envolvidos
na reparagao da area contaminada (Cd), estimou-se:

a) custo da remocao da areia de fundigdo (Cr): RS 3,96 por
metro cubico®:. Entretanto, este custo teve como referéncia o
ano de 2008. Atualizando, entao, o valor conforme o aplicativo
elaborado pelo setor de contabilidade da CEAT, disponibilizado no
endereco eletrénico, https://aplicacao.mpmg.mp.br/siscat/paginas,
tem-se que: Cr=RS$ 7,59/m3. Considerando que a areia de fundicdo
possui uma densidade minima de 2,2 g/cm? (ou 2,2 t/m?3) e que du-
rante a vistoria realizada em 2015 foi constatado o armazenamento
irregular de 25.000 t de residuos, sera necessaria, entao, a remogao
de 11.363,6 m? de areia de fundicdo. Logo, Cr = RS 86.249,72.

b) custo minimo para a disposicao de residuos em aterros
Classe IIA (Ca): RS 30,00/tonelada?*. Entretanto, este custo teve como
referéncia o ano de 2004. Atualizando, entao, o valor conforme o apli-
cativo elaborado pelo setor de contabilidade da CEAT, disponibiliza-
do no endereco eletrénico, https://aplicacao.mpmg.mp.br/siscat/pa-
ginas, tem-se que: Ca = R$ 69,31/tonelada. Logo: C, = R$1.732.750,00.

c) custo da recomposicdo da area (Cp): RS 0,38/m? (conside-
rou-se as atividades normalmente empregadas na recuperagao de
uma area degradada e seus respectivos custos relativos, conforme

33 Valor informado, para escavadeira, na revista Informador das Construgdes - IC,
ano 51, edigdo 1573, janeiro de 2008.

34 Valor médio informado, em janeiro de 2004, por Carlos Eduardo Komatsu
(CETESB) - Federacién Interamericana del Cemento - Ficem. Coprocessamento de
residuos industriais em fornos de clinquer. 2004 (www.ficem.org/normas/Brasil,
acesso em: 4 dez. 2019).



mostrado na Tabela 1). De acordo com os autos, os residuos foram
dispostos em uma area de 3.375 m2 Logo, C = R$1.282,50.

Tabela1 - Estimativa de custos para
a recuperacao de uma area degradada

OPERACAO CUSTO/m?
1|PREPARO DO SOLO
Subsolagem RS 0,020
Calagem RS 0,005
Gradagem leve RS 0,005
2 RECOMPOSIQAO FLORESTAL
Combate a formiga RS 0,004
Marcagao de covas RS 0,001
Coveamento RS 0,021
Adubacao RS 0,002
Distribuicdo de mudas-homem.hora RS 0,004
Distribuicdo de mudas - trator.carreta RS 0,005
Plantio RS 0,011
Replantio RS 0,004
Rocada R$ 0,003
Capina na linha RS 0,014
Adubacao de cobertura RS 0,002
3| INSUMOS
Calcario RS 0,007
Fertilizante RS 0,022
Formicida RS 0,001
Mudas RS 0,142
Mudas (replantio) RS 0,014
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4|ISOLAMENTO DA AREA
Moirdo cerca RS 0,035
Arame farpado RS 0,027
Arame queimado RS 0,001
Grampo RS 0,001
Mé&o de obra RS 0,026
TOTAL R$ 0,376

Fonte: https://intranet.mpmg.mp.br/intranetmpmg/institucional/central-de-apoio-tecnico/meio-ambiente/

Portanto, tem-se que:
C,=C,+C +C,
Logo, C, = R$1.820.282,22

Assim, os custos ambientais para fins de reparagao dos danos
ambientais diretos (C,) equivalem a um milh&o, oitocentos e vinte
mil duzentos e oitenta e dois reais e vinte e dois centavos.

Fator de Conversao de Custos Ambientais Diretos
em Indiretos (F, )

Essa varidvel expressa a relacdo entre os custos/danos
ambientais indiretos e diretos para um ecossistema estavel. De
acordo com Ribas* (1996), F,, constitui expressao da relagdo de
predominancia entre os danos ambientais indiretos (i) e os danos
ambientais diretos (d), conforme Tabela 2.

35 RIBAS, L. C. Proposta metodoldgica para avaliagdo de danos ambientais - o caso
florestal. 1996. 242 p. Tese de doutorado. Escola Politécnica. Universidade de Sdo Paulo.
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Tabela 2 - Escala comparativa - Relagao danos
ambientais indiretos (i) e diretos (d)

ValordeF,, Significado
1 Relagao de predominancia inexistente de (i) sobre (d)
3 Pequena predominancia de (i) sobre (d)
5 Significativa predominancia de (i) sobre (d)
7 Predominancia muito forte de (i) sobre (d)
9 Predominancia absoluta de (i) sobre (d)
24,6,8 Valores intermediarios

Adotou-se o valor 2 para o fator de conversao dos custos dos
danos ambientais diretos em indiretos, tendo em vista que a dispo-
sicao irregular da areia de fundigcédo ocasionou a contaminagdo das
aguas subterraneas. Entdo: F =2

Taxa de Juros Anual (j)

Essa variavel é utilizada na atualizagcdo monetaria temporal
dos custos envolvidos nos calculos de reparacao dos danos ambien-
tais. Para o caso especifico, utilizou-se o valor de 12,0% ao ano, que
corresponde a taxa empregada pelo Tribunal de Justica de Minas
Gerais como indice compensatdrio sobre indenizacao fixada.

Entao, j=12% ao ano
Periodo de rotacao (n)

Conforme consta nos autos, a disposicao irregular da areia de
fundicao era realizada desde 2000. Portanto, o periodo de ocorrén-
cia dos danos corresponde a 19 anos.

Logo: n=19 anos
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Calculodo CATE |

E obtido por meio da equacéo:

V. +CqyxFyg)x( +)"
a+)" -1

CATEI=

Considerando:
V.=0

C,= R$1.820.282,22;

Fi/d: 2;
j=12%=0,12;
n =19 anos;

Entdo, CATE | = RS 4.118.783,07

O CATE | (Custo Ambiental Total Esperado devido a Dano
Intermitente), que corresponde ao valor da indenizagao pelos da-
nos causados ao meio ambiente, equivale a R$4.118.783,07 (quatro
milhdes, cento e dezoito mil setecentos e oitenta e trés reais e
sete centavos).

Conclusao

Conforme o Parecer Técnico, os danos ambientais decorren-
tes da disposicao irregular de residuos soélidos industriais (areia de
fundigdo) correspondem, monetariamente, a RS 4.118.783,07 (qua-
tro milhdes, cento e dezoito mil setecentos e oitenta e trés reais e

sete centavos).
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Valoragao econdmica de
danos ambientais decorrentes
da emissao de poluentes
atmosféricos pelas industrias de
ferro-liga situadas na sub-bacia
do Rio Verde Grande (MG)

Paula Santana Diniz

RESUMO: Foi realizada a valoragao econdmica dos servicos am-
bientais afetados pela poluicdo atmosférica das industrias de
ferro-ligas situadas na sub-bacia do Rio Verde Grande (MG), bem
como calculada a indenizagdo a ser paga pelas empresas até a
instalacao dos filtros, conforme determinado pelas autoridades
publicas do Estado de Minas Gerais. Os servigos ambientais foram
quantificados em termos de energia solar incorporada (emergia)
e, posteriormente, convertidos em uma unidade monetaria que
utiliza o indice de equivaléncia emergia/dolar estabelecido para o
Brasil. Verificou-se que os valores monetarios obtidos permitiram a
distribuicao do 6nus pelo dano ambiental de forma proporcional a

carga de poluentes emitida pelas industrias.

PALAVRAS-CHAVE: Valoragdo econOmica. Poluicdo atmos-

férica. Emergia.
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Introducao

Ferro-ligas sdo ligas de ferro combinadas a um ou mais ele-
mentos quimicos, tais como o silicio, o manganés, o magnésio, o
calcio, o cromo e o niquel, entre outros, utilizadas principalmente
na fabricacdo de aco e de produtos fundidos com caracteristicas
especificas. O estado de Minas Gerais € o principal produtor de
ferro-ligas do Brasil, sendo responsavel por 50% da produgao na-
cional (M.M.E., 2010).

Como na maioria dos processos industriais, a fabricagao
dessas ligas ocasiona diversos impactos ambientais, sendo que
as emissdes atmosféricas oriundas dos fornos de fundicdo cons-
tituem o aspecto ambiental mais importante de uma industria
dessa tipologia. Por esse motivo e, considerando a relevancia do
setor para a economia do Estado, foi realizado em 2005, pela Fun-
dacao Estadual de Meio Ambiente - FEAM, um diagnostico para a
adequacao ambiental das industrias de ferro-ligas em Minas Gerais
(FEAM, 2005). Na época do estudo, foi constatado que seis indus-
trias distribuidas na sub-bacia do Rio Verde Grande (MG) estavam
operando sem os dispositivos de despoeiramento (filtros) para

tratar os efluentes atmosféricos.

A sub-bacia do Rio Verde Grande, afluente do Rio Sao Francis-
co, localiza-se entre os paralelos 14°30’ e 17°30' de latitude Sul e meri-
dianos 42°30' e 44°30’ de longitude Oeste e corresponde, conforme
a Deliberacao Normativa CERH-MG 06, de 4 de outubro de 2002, a
Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (UPGRH

SF10), abrangendo vinte e sete municipios mineiros, entre os quais
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Montes Claros, Bocaiuva, Capitao Eneias e Varzelandia, onde estdo
instaladas as empresas de ferro-ligas identificadas pela FEAM.

Segundo o diagnostico do 6rgao ambiental, os empreendi-
mentos de ferro-ligas estavam emitindo pelas chaminés de seus
fornos uma concentracdo de material particulado correspondente
a dez vezes o limite permitido pela legislagcao vigente, comprome-
tendo a qualidade do ar na regido. (FEAM, 2005)

Dessa forma, a Unidade Regional Colegiada Norte de Minas
do Conselho de Politica Ambiental (URCNM/Copam) firmou em
2006 o Acordo Setorial Ferro-Ligas, termo de compromisso, por
meio do qual foi concedido as industrias de ferro-ligas situadas na
sub-bacia do Rio Verde Grande um prazo até dezembro de 2011
para a instalagao dos filtros de despoeiramento. (COPAM, 2006)

Contudo, em margo de 2011 foi protocolado na URCNM/
Copam pelos empreendedores um pedido de prorrogacdo do
prazo até 2014. Conforme decisao dos conselheiros do Copam e
do Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG), o adiamento ficou
condicionado ao pagamento de uma indenizagao durante todo o
periodo extra em que as empresas continuariam a operar sem os
filtros, ou seja, sem o devido tratamento dos efluentes atmosféri-
cos. (COPAM, 2011)

Além disso, o valor a ser pago pelos empreendedores seria re-
passado, por meio do Fundo Estadual de Defesa de Direitos Difusos
(Fundif), aos municipios integrantes das areas afetadas. O Fundif
foi criado pela Lei Estadual 14.086, de 6 de dezembro de 2001, com
o objetivo de beneficiar, prioritariamente, a regido onde houve o
dano ambiental.

A prorrogagao do Acordo Setorial Ferro-Ligas mediante o
pagamento de uma indenizacao esta respaldada pela Constituicao
Federal de 1988, que estabelece em seu artigo 225, § 3.°, a respon-
sabilizagao civil, penal e administrativa pelo dano ambiental, e
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pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que impde ao poluidor e ao
predador, independentemente da existéncia de culpa, a obrigagao
de recuperar e/ou indenizar os danos causados ao meio ambiente
e a terceiros afetados por sua atividade. A Lei 6.938/1981 consagra,
portanto, o principio do poluidor-pagador.

Embora no direito brasileiro exista uma hierarquia de formas
de reparagao de danos ambientais em que ha sempre uma prefe-
réncia pela restauracao integral dos meios fisicos e biodticos lesados,
com a consequente reconstituicdo completa do equilibrio ecolo-
gico, nem sempre o bem ambiental possui condi¢cdes de voltar ao
status quo ante. (LEITE e AYALA, 2002)

A natureza € um ente complexo quanto a sua formacao, ca-
pacidade de suporte e resiliéncia, sendo impossivel, em virtude da
inexorabilidade do segundo principio da termodinadmica, a plena
recuperacao dos recursos ambientais degradados. O segundo prin-
cipio da termodinamica, a lei natural mais forte ja descoberta pelos
cientistas, estabelece que a energia desorganizada de um sistema,
a entropia, jamais podera decrescer (LIMA-E-SILVA et al., 2002). Na
pratica, essa lei revela que, durante a transferéncia de energia entre
dois sistemas, ocorrera sempre a perda de parte dessa energia,
gue sera acrescida a entropia, ou seja, a energia desorganizada e
irrecuperavel do sistema.

Portanto, a poluicdo ocasionada pelas industrias de ferro-ligas
constitui um dano ambiental irreversivel, uma vez que a matéria
e a energia langadas na atmosfera sao irrecuperaveis. Todavia, a
impossibilidade factual da plena recuperacéao do meio ambiente
lesado ndo significa que a poluicdo atmosférica seja, juridicamente,
toleravel. Dessa forma, a compensacao financeira estabelecida pelo
Copam e pelo MPMG, como condicionante a prorroga¢do do prazo
previsto no Acordo Setorial Ferro-Ligas, foi uma decisdo acertada.

Segundo Serda da Motta (1998), autor da principal obra de
referéncia sobre valoracdo ambiental, o valor econdmico de um
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recurso ambiental (VERA) compreende a soma dos valores de uso
(direto, indireto e de opgao) e do valor de existéncia do recurso.
Entretanto, a atribuicdo de um valor monetdrio a um recurso
ambiental, como o ar atmosférico, ainda constitui um desafio em
nossa sociedade, pois ele nao faz parte de transagdes mercantis.
As pessoas ndo pagam, por exemplo, uma taxa para respirar ar
limpo da mesma forma que pagam para receber dgua tratada
em suas residéncias. Ademais, inexistem critérios uniformes para
a quantificacdo do valor de existéncia, que representa a satisfacao
pessoal de um individuo em manter um recurso, mesmo que este
nao represente uso atual ou futuro.

Porém, é necessario reconhecer a importancia dos servicos
ambientais associados aos recursos naturais. O ar possui varias for-
mas de uso, como o uso metabdlico natural pelos seres humanos,
animais e vegetais, atuando também como receptor e meio de
transporte dos residuos e poluentes gerados pelas atividades an-
trépicas (DERISIO, 2000). Portanto, a poluicdo atmosférica inicia-se
no momento em que a disponibilidade do ar é utilizada de forma
abusiva e descontrolada, principalmente em areas geograficas
limitadas ou confinadas.

Em face do exposto, como quantificar monetariamente o
recurso ambiental (ar) afetado pelas emissdes atmosféricas das in-
dustrias de ferro-ligas situadas na sub-bacia do Rio Verde Grande?

Embora o ar seja um bem comum a toda a sociedade e nao
tenha preco estabelecido em mercado, partiu-se da premissa de
que é possivel realizar a valoragcdo econdmica da sua degradacao
utilizando o conceito de emergia.

Segundo Odum (1996), a emergia é definida como a energia
solar previamente requerida em forma direta ou indireta para
produzir um produto ou servico. Assim, os servicos ambientais
associados as massas de ar utilizadas para o transporte e diluigcao
dos poluentes atmosféricos emitidos pelos fornos das empresas
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de ferro-ligas foram quantificados, inicialmente, em termos da
energia solar incorporada (emergia). Posteriormente, os fluxos de
emergia na sub-bacia do Rio Verde Grande foram convertidos em
valores monetarios por meio do indice de equivaléncia emergia/
dolar, calculado por Ortega (2000) para o Brasil.

Dessa forma, foi possivel quantificar o servico ambiental
prestado pela atmosfera e determinar o valor da indenizagao a ser
pago pelas industrias de ferro-ligas até a instalagdo dos filtros, em
virtude da poluicdo atmosférica ocasionada na sub-bacia do Rio
Verde Grande. Ressalte-se que este valor sera convertido, por meio
do Fundif, em benfeitorias para a regido onde houve o dano.

Portanto, fixar a indenizacdo até a instalacao dos filtros
pelas industrias de ferro-ligas, além de reparar, por meio de uma
compensacgao financeira, a privagao imposta a coletividade do
equilibrio ecolégico, do bem-estar e da qualidade de vida que o
ar proporciona, pode incentivar futuramente o desenvolvimento
tecnoldgico mais limpo na sub-bacia do Rio Verde Grande. Afinal,
o ar, bem de interesse comum e elemento indispensavel a vida de
todos, ndo esta a disposicdo dos empreendimentos para a diluicao
de seus poluentes. As fontes poluidoras devem, dentro da melhor
tecnologia pratica disponivel, reduzir a quantidade de poluentes
lancada na atmosfera e adequa--la aos padrdes de emissao esta-
belecidos pela legislagdo ambiental.

Valoracdo econdmica dos servicos ambientais
afetados pelas industrias de ferro-liga

Avaloragaoecondmicaambiental,cujafinalidade éatribuirum
valor monetario aos servicos proporcionados pela natureza,
desponta como uma alternativa para delinear os contornos
da compensacgado financeira, a qual, até recentemente, era
arbitrada pelo préprio juiz. (STEIGLEDER, 2008)
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A valoragéo econémica de recursos naturais ndo € um tema
inexplorado. Cientistas e economistas vém se dedicando ao
estudo de metodologias de valoragdo como ferramentas de
gestdo ambiental. (RIBAS, 1996; CONSTANZA, 1997; SEROA
DA MOTTA, 1998; MOTA, 2010)

Segundo Serda da Motta (1998), a tarefa de valorar economi-
camente um recurso ambiental consiste em determinar quanto
melhor ou pior estara o bem-estar das pessoas devido a mudancgas
na quantidade de bens e servicos ambientais na apropriagdo por
uso ou ndo. Assim, o valor econdmico de um recurso ambiental
(VERA) compreende a soma dos valores de uso e de nao uso, os
quais se subdividem da seguinte forma:

Valor de uso direto (VUD), que consiste no valor que os indi-
viduos atribuem a um recurso ambiental em funcado do bem-estar
que ele proporciona, por exemplo, na forma de extracao, de visita-
¢ao ou outra atividade de produgao ou consumo direto.

Valor de uso indireto (VUI), definido como o valor atribuido a
um recurso ambiental em virtude de suas fungdes ecossistémicas,
como, por exemplo, conservagao de florestas de mangue e repro-
ducdo de espécies marinhas.

Valor de opg¢do (VO), que corresponde ao valor que os in-
dividuos estao dispostos a pagar para manterem a opgao de um
dia fazer uso, de forma direta ou indireta, do recurso ambiental.
Por exemplo, o beneficio advindo da preservacdao de um aquifero
ainda ndo explorado para o consumo de dguas subterraneas.

Valor de ndo uso ou valor de existéncia (VE), valor que esta
dissociado do uso e deriva de uma posigcdo moral, cultural, ética
ou altruistica em relagdo aos direitos de existéncia de espécies ou
de preservacdo de outras riquezas naturais, mesmo que estas nao
representem uso atual ou futuro para o individuo. Um exemplo
claro deste valor € a grande mobilizagao da opiniao publica para o
salvamento das baleias.
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E importante ressaltar que a formulacdo do VERA (VERA =
VUD + VUI + VO + VE) foi incluida pela Associacao Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT) na Norma Brasileira Parte 6 - NBR 14653, que
versa sobre métodos e procedimentos para avaliagdo de recursos
naturais, os quais sao baseados em metodologias para a afericao
da disposicdo de consumidores a pagar por servigos ecoldgicos e
fungdes ambientais.

Contudo, a opgao por uma ou outra metodologia para quan-
tificar a indenizagdo a ser paga pelo dano ambiental irreversivel
€ um tema que permanece em aberto, pois, como a propria NBR
14653-6 da ABNT reconhece, depende das informacdes disponiveis
no caso concreto, da capacitagao dos peritos, da disponibilidade
de recursos econdmicos para a coleta de dados, da existéncia
ou nao de um mercado consumidor para o bem a valorar, entre
outros aspectos.

Por outro lado, é preciso reconhecer que os ecossistemas
fornecem bens e servicos que garantem o bem-estar de toda a
sociedade. No entanto, alguns servicos ambientais, como aqueles
proporcionados pela absorcao, transporte e diluicao de poluentes,
0s quais sdo de extrema importancia para a sustentabilidade dos
processos produtivos, sdo ainda pouco contabilizados (ULGIATI e
BROWN, 2002). Ademais, cabe salientar que os desequilibrios eco-
I6gicos levam a degradacgao dos servicos ambientais, resultando
em prejuizos a toda sociedade.

Assim, o material particulado proveniente dos fornos das
empresas integrantes do Acordo Setorial Ferro--Ligas, em niveis su-
periores ao padrao de emissao estabelecido pela legislagao vigen-
te, ocasiona o uso abusivo do recurso natural ar atmosférico bem
como a sua degradagao, comprometendo o direito da populagao
local de respirar um ar mais saudavel. (Figura 1)
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Figura1- Emissdes atmosféricas provenientes
de uma das industrias de ferro-ligas.

Fonte: FEAM (2005).

Considerando, entao, o principio do poluidor-pagador, con-
sagrado pela Lei no 6938/81, e tendo em vista a necessidade de
quantificar, monetariamente, o recurso ambiental afetado pelas
emissdes atmosféricas das industrias de ferro-ligas e calcular o
valor da compensacgdo financeira, conforme determinado pelo
COPAM e pelo MPMG, foi utilizado, no presente trabalho, o con-
ceito de Emergia. A Emergia corresponde a energia solar que foi
previamente requerida, de forma direta ou indireta, para produzir
um certo produto ou servigo (ODUM, 1996).

Dessa forma, o valor monetario dos servicos ambientais afe-
tados pelas industrias integrantes do Acordo Setorial Ferro-Ligas
foi quantificado pela metodologia, denominada no meio cien-
tifico como metodologia emergética ou ecoenergética. (ODUM,
1996; PILLET, 1997)

A metodologia utiliza a energia solar incorporada (emergia)
aos recursos ambientais para expressar a contribuicdo da natureza
na producao de insumos, matérias-primas, produtos e servigos.
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Dessa forma, a contabilidade ambiental é realizada utilizan-
do o Joule de energia solar (SeJ), que corresponde a unidade de
Mmedida da Emergia (ODUM, 1996), permitindo, ao contrario do que
ocorre ha economia convencional, atribuir um valor real aos recur-
sos haturais pelo bem-estar que eles proporcionam, em virtude de
suas fungdes ecossistémicas e servigos ambientais realizados.

Neste trabalho, a valoragcdo econdmica dos danos ambientais
enfatiza e analisa o servico ambiental associado ao ar, recurso na-
tural afetado pela emissado, sem o devido tratamento, de efluentes
atmosféricos, contendo material particulado, provenientes dos
fornos dos empreendimentos do setor de ferro-ligas instalados na
sub-bacia do Rio Verde Grande.

A emergia do servico ambiental e seu respectivo valor mo-
netario foram quantificados, inicialmente, por meio das emissdes
do poluente material particulado, em kg/h e kg/ano, oriundas dos
fornos de cada empresa. Em seguida, foram determinadas as mas-
sas de ar, em kg/ano, utilizadas para a diluicdo das emissdes de
Mmaterial particulado até o padrao de qualidade do ar estabelecido
pela legislagcédo vigente (Deliberagdo Normativa do Copam n.° 01,
de 26 de maio de 1981). Calculou-se, entao, a energia cinética (ser-
vico ecossistémico), em Joule (J)/ano, das massas de ar durante a
diluicao dos poluentes, a qual foi convertida, posteriormente, em
uma medida emergética equivalente (SeJ/ano), por meio do fator
de conversao de energia em emergia (energia solar incorporada),
denominado Transformidade Solar ou indice de Transformidade,
expresso em emergia por Joule (Sel/J).

Os indices de transformidade sao calculados por pesquisado-
res em todo o mundo (ODUM, 1996), sendo amplamente divulga-
dos em periddicos cientificos e enderecos eletrénicos especializa-
dos (ORTEGA, 2000). Finalmente, a emergia do servico ambiental
associado as massas de ar, em termos monetarios (dolar), utilizou
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o indice de equivaléncia emergia/ddlar (3,0 x 102 SeJ/US), determi-
nado para o Brasil por Ortega (2000).

Esse indice permite comparar a emergia do servigo afetado
a emergia do dinheiro que circula no pais em determinado ano
e possibilita a conversao dos valores de energia solar em dinhei-
ro. Para a determinacdo dos valores em reais (RS), foi utilizado o
cambio de 8/4/2011, data da assinatura da prorrogacao do prazo do
Acordo Setorial Ferro-Ligas.

A seguir, serdo detalhadas as etapas da metodologia emergé-
tica para a quantificagcdo dos servigos ecossistémicos afetados pe-
las emissdes de poluentes (material particulado) provenientes das
industrias de ferro-liga situadas na sub-bacia do Rio Verde Grande.

Estimativa das emissdes de material particulado
dos fornos

A taxa de emissdo ou carga de material particulado, em
kg/h, foi calculada por meio da Equacao (1) para os fornos de cada
empresa, que de agora em diante serdao denominadas empresas L,
M,N,O,PeQ:

W=CxV m
Onde:
W =taxa de emissdo ou carga de material particulado,em kg/h

C = concentragdo de material particulado emitida pela
chaminé, em kg/Nm?

V=vazdodelangamento de efluentes pelachaminé em Nm3/h

Foram atribuidos as variaveis C e V da Equacao (1) os valores
de concentracdo de material particulado e vazao, respectivamente,
gue constam no estudo realizado pelo FEAM em 2005. (Quadro 1)
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Além disso, a estimativa da taxa de emissao anual de mate-
rial particulado considerou o periodo efetivo de producao de cada
forno, correspondente a 7.980 horas em 12 meses, exceto os fornos
F1, F2 e F3 da empresa L, para os quais foi considerado um periodo
de producgao de 780 horas por ano.

Quadro 1 - Dados das empresas integrantes
do Acordo Setorial Ferro-Ligas

L Numero = Concentragdo de
Empresa Municipio de fornos Vazao dos efluentes material particulado na
X em cada forno (V) ’ P L

sem filtros saida das chaminés (C)
F1-225.464 Nm3/h F1-1400 mg/Nm?
L Montes 4 (F1,F2, F3 F2 - 512420 Nm?3/h F2-1800 mg/Nm?
Claros e F4) F3 -392.854 Nm?3/h F3-1600 mg/Nm?
F4 -392.854 Nm?3/h F4-1650 mg/Nm?

Montes _ 3 _ 3
M Clatos 1(F) F1- 316953 Nm*h F1-2428,98 mg/Nm
N Bocaiuva 1(F1) F1-280.000 Nm?3/h F1-2.000 mg/Nm?
F1-60.450 Nm?h F1-1.800 mg/Nm?3
6 (Fl F2 F2 -114.000 Nm?/h F2-1.800 mg/Nm?
o Varzelandia F3 F4Y F5Ye F3 -114.000 Nm?h F3-1.800 mg/Nm?
! FG; ) F4 -281.800 Nm?3/h F4-1.800 mg/Nm3
F5-281.800 Nm?h F5-1.800 mg/Nm?
F6 - 281.800 Nm?/h F6 -1.800 mg/Nm?
P Capitéo 2(FleF2) F1-280.000 Nm?3/h F1-1.800 mg/Nm?
Eneias F2 -280.000 Nm?3/h F2-1.800 mg/Nm?
o F1-150.000 Nm3/h F1-1700 mg/Nm?
Q (:Eanp;it:: 3 ‘F;'S)FZ € | F2-150.000 Nm3/h F2-1700 mg/Nm?
F3-150.000 Nm3/h F3-1.700 mg/Nm?

Fonte: FEAM (2005)
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Determinacao das massas de ar para a diluicao
dos poluentes

A inexisténcia dos filtros na saida da chaminé dos fornos oca-
sionou a degradacao do ar devido a emissdo de poluentes, como
o material particulado, acima dos limites estabelecidos pela legis-
lagdo em vigor. Consequentemente, uma massa de ar foi compro-
Mmetida para a realizacdo do trabalho de diluicao do poluente até
o padrao de qualidade do ar definido na Deliberacdo Normativa
Copam de 26 de maio de 1981 (DN Copam n.° 01/1981). Dessa forma,
o calculo das massas de ar para a diluicdo das emissdes atmosféri-
cas de cada forno foi estimado por meio da Equacao (2):

mza’K (2)
C

Onde:
m = massa de ar para a diluicdo, em kg/ano

d = densidade do ar =1,23 kg/m? (ULGIATI e BROWN, 2002)

W = carga de material particulado emitida anual-
mente, em kg/ano

c= concentracao maxima permitida de material particulado
na atmosfera =

80 pg/m?® = 8 x 10°® kg/m? (D.N.COPAM 01/1981)

Calculo da energia cinética das massas de ar

A energia cinética das massas de ar necessarias a dilui-
¢do do material particulado foi calculada em Joules por meio
da Equacao (3):
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E =—mv (3)

Onde:
E. = energia cinética das massas de ar, em J/ano
m = massa de ar para a diluicdo, em kg/ano

v=velocidade médiadoventonaregido=1,67 m/s(FEAM,2005)

Determinac¢ao da emergia das massas de ar

A emergia das massas de ar necessarias a diluicdo do mate-
rial particulado foi obtida, em termos de energia solar incorporada

(SeJ), por meio da Equacao (4):
E=ExT (4)
Onde:
E = emergia das massas de ar, em SeJ/ano
E. = energia cinética das massas de ar, em J/ano

T = indice de transformidade para o ar = 1,5 x 10° Se-
J/J (ODUM, 1996)
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Determinacao do valor monetario dos servicos
ambientais

A emergia do servico ambiental associada as massas de ar foi
obtida em délares (US) por meio da Equacéo (5) e, posteriormente,

convertida em reais (RS) na Equacéo (6):

D=ExlI (5)
R=DxA (6)
Onde:

D = servico ambiental associado as massas de ar, em
délares (US)/ano

R = servico ambiental associado as massas de ar,
em reais (R$)/ano

E = emergia das massas de ar, em Sel/ano
| = indice de equivaléncia = 3,0 x 102 SeJ/US (ORTEGA, 2000)

A = cotacdo do délar em 8/4/2011 = RS 1,62/US (Banco Central

do Brasil) www.bcb.gov.br
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Resultados e discussao

A taxa de emissdo ou carga de material particulado, em kg/h
e kg/ano, calculada para os fornos de cada empreendimento é feita
a seguir (Tabela 1).

Tabela1-Taxa de emissao de material
particulado dos fornos das empresas

Empresa Fornos Taxa de Taxa de
Emissdo Emisséo (kg/
(kg/h) ano)
F1 315,65 2,46 x10°
L F2 922,36 719 x10°
F3 628,57 4,90 x 10°
F4 648,21 517 x 10®
Subtotal 2514,79 6,63 x 10°
M F1 76,99 6,14 x 10°
560,00 4,47 x10°
108,81 8,68 x10°
o) F2 205,20 1,64 x 108
F3 205,20 1,64 x 108
F4 507,24 4,05 x10°
F5 507,24 4,05 x10°
F6 507,24 4,05 x10°
Subtotal 2.040,93 1,63 x 107
P F1 504,00 4,02 x 10°
F2 504,00 4,02 x 10°
Subtotal 1.008,00 8,04 x 10°
F1 255,00 2,03 x10°
Q F2 255,00 2,03 x10°
F3 255,00 2,03 x 10°
Subtotal 765,00 6,09 x 10°

Total 6.965,71 4,21x107
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Os valores das massas de ar, em kg, utilizadas anualmente
para a diluicdo do material particulado emitido pelos fornos de
cada empresa vém na sequéncia (Tabela 2).

Tabela 2 - Massas de ar utilizadas anualmente para a diluigao
do material particulado emitido pelos fornos das empresas

Empresa Fornos Massa de ar (kg/ano)
F1 3,79 x 10
L F2 1,11 x 10"
F3 7,54 x 1012
F4 7,95 x 10"
Subtotal 1,02 x 10™
M Fl 9,45 x 107
N F1 6,87 x10™
1,34 x10"®
o
F2 2,52 X 10
F3 2,52 x10"®
Fa 6,22 X 10®
F5 6,22 X 10°
F6 6,22 x 10"
Subtotal 2,50 x10™
P Fl 6,18 x 10
F2 6,18 x 10"
Subtotal 1,24 x10™
Fl 313x108
Q
F2 313 x10"
F3 313 x10"®
Subtotal 9,39 x 10

Total 6,48 x 10™
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Na Tabela 3, é apresentada a energia cinética calculada para
as massas de ar utilizadas anualmente na diluicdo do material

particulado emitido pelos fornos das industrias de ferro-liga.

Tabela 3 - Energia cinética das massas de ar utilizadas
anualmente para a diluicao do material particulado
emitido pelos fornos das industrias de ferro-liga

Empresa Fornos Energia cinética (3/ano)

F1 5,28 x10™?

L F2 1,54 x 10"
F3 1,05 x10%

F4 111 x 10"

Subtotal 142 x10™

M 1,32 x10"®
9,58 x 10"

1,86 x 10™

O F2 3,51x10"
F3 3,51x10"®

F4 8,68 x 10"

F5 8,68 x 10"

F6 8,68 x 10™

Subtotal 3,49 x10™

P F1 8,62 x 10"
F2 8,62 x10"

Subtotal 172 x 10"

F1 436 x 10"

Q

F2 4,36 x 10

F3 4,36 x 10

Subtotal 1,31 x 10"
Total 9,04 x10™
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Os valores energéticos, emergéticos e monetarios dos ser-
vicos ecossistémicos realizados pelo ar, em virtude da poluicdo
atmosférica ocasionada pelas empresas integrantes do Acordo
Setorial Ferro-Ligas, podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantificagao energética, emergética e monetaria
dos servigos ecossistémicos realizados pelo ar para a diluicao
dos poluentes emitidos pelas industrias de ferro-liga

Energia Cinética Valoragao Valoracéo

Elpess (3/ano) Eme;gnl:)(SeJ/ Emergética Emergética (R$/
(U$/ano) ano)
L 142 x10™ 213 x 107 71.057,87 N513,74
M 1,32 x 10" 1,98 x 10" 6.585,82 10.669,03
N 9,58 x 10" 144 x 107 47.904,80 77.605,77
(e) 3,49 x 10" 5,24 x10" 174.589,88 282.835,61
P 1,72 x 10* 2,59 x 10" 86.228,63 139.690,38
Q 1,31 x 10" 1,96 x 10" 65.441,37 106.015,02
Total 9,04 x 10" 1,36 x 10 451.808,37 731.929,56

Conforme a Tabela 4, 0 meio ambiente despende anualmen-
te 1,36 x 10™® Joules de energia solar (SeJ) para a diluicdo natural dos
poluentes langados na atmosfera pelas industrias L, M, N, O, P e Q
instaladas na sub-bacia do Rio Verde Grande.

Assim, os servicos ambientais associados ao recurso natural,
ar atmosférico, devido ao langamento de material particulado em
desacordo com a legislagdo por esses empreendimentos, corres-
pondem monetariamente aos seguintes valores:

Empresa L: RS 115.113,74 por ano;
Empresa M: RS 10.669,03 por ano;

Empresa N: RS 77.605,77 por ano;



Valoragédo econdémica de danos ambientais: coletdnea da CEAT/MPMG

Empresa O: RS 282.835,61 por ano;
Empresa P: R$139.690,38 por ano;

Empresa Q: RS 106.015,02 por ano.

Obtidos por meio da metodologia emergética, esses valores
representam a indenizacao a ser paga pelas industrias integrantes
do Acordo Setorial Ferro-Ligas durante todo o periodo extra em
gue continuarem a operar sem os filtros.

Ressalte-se que os cdlculos consideraram somente o servigo
ambiental analisado. No caso em questao, consistiu na diluicao
natural das emissdes atmosféricas até o padrao de qualidade do ar.

Assim, os custos monetarios relativos a poluicdo atmosférica
associados aos danos a saude humana nao foram quantificados.

Comparando os resultados apresentados nas Tabelas 1 e
2 com os valores mostrados na Tabela 4, observa-se que, quanto
maior a carga de material particulado emitida por uma empresa,
Mmaior sera a massa de ar utilizada na diluicdo dos poluentes e,
consequentemente, maior a indenizagcdo a ser paga. Portanto, os
valores monetarios obtidos sao diretamente proporcionais aos
servicos ambientais quantificados em termos de energia solar
incorporada (emergia).

Com base nos resultados da Tabela 4, e considerando que o
prazo previsto no Acordo Setorial Ferro-Ligas para a instalagdo dos
dispositivos de despoeiramento expirou em 2011, o qual foi pror-
rogado pelo COPAM, a pedido das empresas, por mais trés anos, a
indenizagdo, calculada por meio da metodologia emergética, tota-
liza RS 2.195.788,65, que devera ser paga pelos empreendimentos,
durante os anos de 2012 a 2014, na seguinte proporgao:

Empresa L: RS 345.34122;
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Empresa M: RS 32.007,09;
Empresa N: RS 232.817,31;
Empresa O: RS 848.506,83;
Empresa P: RS 419.071,14;
Empresa Q: RS 318.045,06.

Conforme decisao do Copam, os valores supracitados come-
caram a ser depositados no Fundif em seis parcelas semestrais, a
partir de janeiro de 2012, e repassados aos municipios afetados pela
poluicdo para o financiamento da estruturagdo de quarenta e seis
Conselhos Municipais de Meio Ambiente (Codemas) na sub-bacia
do Rio Verde Grande. (COPAM, 2011)

Conclusao

Tendo em vista o artigo 225 da Constituicao Federal de 1988,
nao resta duvida de que a opgdo prioritaria da ordem constitucional
brasileira é a recuperacgao total do meio ambiente lesado. Entre-
tanto, quando a restauragdo natural ou a compensacao ecoldgica
for tecnicamente inviavel, torna-se necessario determinar um valor
de indenizacdo pelo dano ambiental irreversivel (Lei 6938/198],
artigo 4.0, VII).

Todavia, a valoragcdo monetaria dos recursos e danos ambien-
tais envolve conhecimentos multidisciplinares e requer a partici-
pacao de equipes de profissionais especializados, como ressalta
a Norma ABNT/NBR 14653 - Parte 6, que versa sobre métodos e
procedimentos para avaliagado de recursos naturais.

A dificuldade de conceituar ou de desenvolver métodos
para estimar o valor econdmico do meio ambiente surge do fato
incontestavel de que a maioria dos bens e servigos ambientais nao
é transacionada pelo mercado. Nesse contexto, a metodologia
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emergética ou ecoenergética, que se propde a quantificar os servi-
¢os ambientais em termos de energia solar incorporada (emergia),
desponta como uma alternativa para valorar os recursos naturais e
suas fungdes ecossistémicas. (ODUM, 1996; PILLET, 1997)

Neste trabalho, a metodologia quantificou monetariamente
o recurso ambiental afetado pelas emissdes de material particula-
do acima dos niveis permitidos pela legislagao, bem como calculou
o valor da compensagao financeira a ser pago pelas industrias inte-
grantes do Acordo Setorial Ferro-Ligas, localizadas na sub-bacia do
Rio Verde Grande, até a instalacdo dos filtros de despoeiramento ,
conforme determinado pelo Copam e pelo MPMG.

A indenizacao calculada por meio da metodologia emergeé-
tica no periodo de 2012 a 2014 (periodo extra em que as empresas
continuariam a operar sem os filtros) correspondeu a R$2.195.788,65
(dois milhdes, cento e noventa e cinco mil setecentos e oitenta e
oito reais e sessenta e cinco centavos). Esse valor deverd ser pago
pelos seis empreendedores integrantes do acordo, de modo que,
guanto maior a carga de material particulado emitida pela em-
presa, maior sera a massa de ar utilizada na diluicdo dos poluentes
e, consequentemente, da parcela a ser paga. Portanto, os valores
monetarios obtidos permitiram a distribuicdo do 6nus pelo dano
ambiental de forma proporcional entre as industrias, uma vez que
a sangao pecuniaria aplicada é diretamente proporcional aos servi-
¢os ambientais realizados pela atmosfera para a diluicdo da carga
de poluentes de cada empreendimento.

Dessa forma, a aplicagdo da metodologia emergética na
valoragdo dos servigos ecossistémicos apresenta vantagens em
relacédo aos métodos econdmicos, pois, ao contrario da economia
convencional, contabiliza, em termos de energia solar incorporada
(emergia), a contribui¢cdo da natureza no controle da poluigao.

Ressalte-se que os valores obtidos serdo revertidos em be-
neficios para os municipios integrantes da sub-bacia do Rio Verde
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Grande, e dizem respeito, exclusivamente, ao servico ambiental
analisado. No caso em questao, consistiu na diluicao natural das
emissdes atmosféricas até o padrao de qualidade do ar. Assim, os
custos monetarios relativos a poluicdo atmosférica associados aos
danos a saude humana nao foram quantificados.
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Valoracao de dano ocasionado
pelo lancamento de esgotos
sanitarios in natura gerados em
Divinépolis/MG norioltapecerica
e correspondente medida de
compensacao ambiental-

Alexandra Fatima Saraiva Soares

RESUMO: Este trabalho apresenta metodologia de valoracao e
compensagdao ambiental utilizada no caso de polui¢cao hidrica
ocasionada pelo langamento irregular de esgoto sanitario. Para o
calculo do valor de uso direto, considerou-se o preco publico unita-
rio do uso do recurso hidrico para fins de langamento de efluentes
apresentado pelo comité da bacia hidrografica considerada. Para o
calculo do valor de uso indireto, utilizou-se o conceito de emergia,
gue corresponde a energia solar que foi previamente requerida de
forma direta ou indireta para produzir o recurso hidrico afetado.
Entende-se que o fato de o principal responsavel pelo dano neste
caso constituirente publico, a obrigagcao de fazer € a mais adequada.
A metodologia de valoragao resultou em um quantum debeatur
anual equivalente a R$10.870.655,65 pelos danos ocasionados aos
recursos hidricos devido ao lancamento de esgotos sanitarios nao
tratados e gerados na cidade mineira de Divindpolis. Esse valor cor-
responde ao reflorestamento de uma area de 344,44 hectares, que
foi sugerida como medida de compensacao para recuperar matas
ciliares situadas na sub-bacia hidrografica do Rio Itapecerica, onde
o dano ocorreu.

36 Trabalho de conclusdo de curso apresentado a Escola Superior Dom Helder
Camara e ao Centro de Estudos e Aperfeicoamento Funcional do Ministério
Publico do Estado de Minas Gerais como requisito parcial a obtengao do titulo de
especialista em Direito Ambiental e Sustentabilidade. Orientadora: Beatriz Souza
Costa. Banca examinadora: Maria Maraluce Custédio e Lyssandro Norton Siqueira.
2019 (SARAIVA SOARES, 2019).
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PALAVRAS-CHAVE:Valoragcdoambiental. Compensag¢daoambiental. Po-
luicdo hidrica. Esgoto sanitario. Dano ambiental. Servico ecossistémico.

Metodologia

Trata-se de pesquisa quantitativa e aplicada, com adog¢éo do proce-
dimento de estudo de caso para demonstrar a metodologia propos-
ta. O método utiliza a formulacdo do Valor Econdmico do Recurso
Ambiental, incluida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
- NBR 14.653-6:2008 (versao corrigida 2009), e considera o valor de
uso direto e o valor de uso indireto dos recursos hidricos afetados.

Caracterizagdo da area de estudo

O municipio mineiro de Divinopolis, fundado em 1767, situa-

-se no oeste do estado e representa a ma

ior cidade da mesorregidao

do oeste de Minas Gerais e da microrregiao de mesmo nome.
Proximo a regidao metropolitana de Belo Horizonte, da qual esta
a cerca de 120 quildmetros, Divindpolis é cortada por dois rios: Rio

Itapecerica e Rio Para. (NOGUEIRA, 2016;

IBGE, 2019)

Figura1- Mapa de localizacdo de Divindpolis em Minas Gerais.
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Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), a populagcao de Divinopolis, em 2018, era de
235.977 habitantes, sendo o mais populoso municipio da mesor-
regido do Oeste de Minas e o 12.° mais populoso de Minas Gerais.
Com pouco mais de 708 quildbmetros quadrados de area, a cidade
é reconhecida como polo da moda do estado de Minas Gerais
devido a alta concentracao de industrias do ramo confeccionista e
téxtil. (IBGE, 2019)

Divinépolis dispde de uma rede coletora de esgotos sanitarios
que atende a 85,8% da populagao, e o tratamento desses efluentes
abrange apenas 2,1% dos divinopolitanos. (ANA, 2013)

Os esgotos sanitarios, sem tratamento prévio e gerados na
area urbana de Divinoépolis, sdo langados no Rio Itapecerica, afluen-
te do Rio Para. A bacia hidrografica do Rio Para compode a bacia do
Rio Sao Francisco, cuja area é de 12.233,06 km?, correspondendo
a 5,22% do territorio da bacia do Rio Sao Francisco. (CBHSF, 2019)

O Rio Itapecerica esta entre os seus principais contribuintes,
com uma velocidade média de 0,2m/s e vazéo (Q,,,) de 11,18m?/s.
A altitude média é de aproximados 808m, com altitude minima
de 588m para seu exutdério e maxima de 1.008m. (CBHSF, 2019;
SOUSA, 2016; SIAM, 2007)

A montante da confluéncia com o Rio Itapecerica, na sub-
-bacia do Rio Para, estdo a MARGEM ESQUERDA os municipios
de Desterro de Entre Rios, Passa Tempo, Carmopolis de Minas e
a MARGEM DIREITA Piracema, Itaguara e Carmo do Cajuru. J& na
sub-bacia do Rio Itapecerica e a montante de Divinopolis, locali-
zam-se Claudio, Carmo da Mata e Sdo Sebastidao do Oeste.
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Caracterizacdo dos danos ambientais ocasionados aos
recursos hidricos

A caracterizagdo dos danos ocasionados aos recursos hidricos
em virtude do langamento irregular de esgotos sanitarios foi por
meio do levantamento da literatura técnica e dos dados histéricos
de monitoramento realizados desde 1997 pelo Projeto Aguas de
Minas. (IGAM, 2018)

No apéndice sdo fontes SIAM, 2017; IGAM, 2018; SOUSA et al.,
2016; COPASA, 2017; ANA, 2018; VON SPERLING, 2014 - para deter-
minacao da carga poluidora langcada nos corpos de agua.

Valorag¢dao econdmica dos danos ambientais

Para valorar os danos e alcangar os objetivos propostos, foram
seguidas as etapas de caracterizagao dos ecossistemas atingidos,
de definicdo da metodologia a ser aplicada, de calculo monetario
dos servicos afetados.

Caracterizacao dos ecossistemas atingidos

O lancamento dos esgotos afetou trecho do Rio Itapecerica e
posteriormente do Rio Para. (Figura 2)

Figura 2 - Esquema para localizacdo espacial dos trechos dos
corpos de agua afetados pelo lancamento de esgotos sanitarios
de Divinopolis.
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Definicdo da metodologia de valoracdo a ser aplicada

A metodologia para a valoragao dos danos utilizou a formu-
lagcdo do VERA (Valor Econédmico do Recurso Ambiental), incluida
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na Norma
Brasileira - NBR 14.653-6:2008.

Calculo monetario dos servicos afetados

Calculou-se na valoragao o Valor de Uso Direto (VUD) e o Valor
de Uso Indireto (VUI) dos recursos hidricos afetados. Para a quan-
tificacdo da carga de DBO, proveniente do langcamento de esgotos
sanitarios, foram utilizados os seguintes dados: i) populagdo do
Mmunicipio de Divindpolis em 2018: 235.977 habitantes (IBGE, 2018),
ii) carga per capita de DBO: 0,054kg DBO/hab./dia (VON SPERLING,
2014), iii) percentual de esgoto coletado e nao tratado: 83,7% (ANA,
2013). Assim, a carga de DBO foi obtida pela Equacao 1:
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Carga de DBO = Populagao x Carga per capita x % de esgoto
nao tratado Equacao

Para fins de calculo, o ponto de langcamento desses esgotos
estd situado ao final da mancha urbana de Divindpolis, no Rio Ita-
pecerica, a 2 quildmetros da confluéncia com o Rio Para. (Figura 5)

Calculodo VUD

O VUD foi estimado no valor de mercado estabelecido para o
beneficio advindo da utilizagdo das aguas do Rio Itapecerica e Rio
Para para diluicao dos esgotos sanitarios langados em seus cursos.

Tendo em vista constituir importante insumo econémico, o
recurso hidrico foi calculado, inicialmente, com base nas informa-
¢oes dos valores dos Pregos Publicos Unitarios (PPU) apresentado
no Anexo Il (Tabela I) da Deliberacdo Normativa do Comité da Bacia
do Rio Para n.° 24/2013 para langamento de efluentes (PPUDBO -
R$/Kg) e célculo da carga poluidora (DBO) proveniente do esgoto
langado nos cursos dos rios Itapecerica e Para (CBHRP, 2013). Assim,
VUD é calculado pela Equacéao 2:

RS
VUD = PPUDBO g Xcarga de DB kg Equacao 2
g

Calculo do VUI

O valor monetario dos servicos ambientais afetados pelo
lancamento dos esgotos sanitarios in natura nos rios Itapecerica
e Para foi obtido pela metodologia emergética ou ecoenergética,
que utiliza a energia solar incorporada (emergia) aos recursos
ambientais para expressar a contribuicao da natureza na producao
da massa de agua necessaria a diluicao dos efluentes até atingir o
padrao para o parametro considerado.

Assim, para a determinagao do Valor de Uso Indireto (VUI) foi
analisado o servico ambiental associado a agua superficial poluida.
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A emergia do servico ambiental e seu respectivo valor mone-
tario foram quantificados, inicialmente, por meio da estimativa do
langamento nas aguas de matéria organica biodegradavel expressa
por DBO, em kg/dia, presente nos esgotos brutos. Em seguida, foi
determinada a massa de agua, em kg/dia, necessaria a diluicdo do
parametro DBO até os padrdes de referéncia estabelecidos para
as classes dos rios Itapecerica e Para na Deliberacdo Normativa
Conjunta Copam/CERH-MG n.° 1, de 5 de maio de 2008, e Reso-
lugdo Conama 357, de 17 de marco de 2005, que dispdem sobre a
classificagao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
engquadramento. (CONAMA, 2005; MINAS GERAIS, 2008)

Calculou-se, entéo, a energia potencial (servico ecossisté-
mico) em Joule (J)/dia, associada ao escoamento gravitacional da
Mmassa de agua durante a diluicdo do poluente (DBO), a qual foi con-
vertida, posteriormente, em uma medida emergética equivalente
(Sed/dia), por meio do fator de conversdo de energia em emergia
(energia solar incorporada), denominado Transformidade Solar ou
indice de Transformidade, expresso em emergia por Joule (SeJ/J).

Os indices de transformidade sao calculados por pesqui-
sadores em todo o mundo (ODUM, 1996), sendo amplamente
divulgados em periddicos cientificos e enderecos eletrénicos espe-
cializados. (ORTEGA, 2000a)

Finalmente, a emergia do servico ambiental associado a
Mmassa de agua foi obtida, em termos monetarios (ddlar), utilizando
o indice de equivaléncia emergia/ddlar (3,0 x 1012 SeJ/US), determi-
nado para o Brasil por Ortega (2000). Esse indice permite comparar
a emergia do servico afetado a emergia do dinheiro que circula no
pais em determinado ano a fim de possibilitar a conversdo dos va-
lores de energia solar em dinheiro. Para a determinagao dos valores
em reais (RS), foi utilizado o cambio atual. (ECONOMIA, UOL, 2019)

Consideradas as caracteristicas dos poluentes langados,
verificou-se que seus principais impactos estdo relacionados ao
langcamento de matéria organica no curso d'agua, expresso na
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forma da concentragdo do parametro Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO).

No que concerne as interferéncias sobre os recursos hidricos,
0s servigos ecossistémicos afetados podem ser quantificados em
termos da energia necessaria a diluicdo dos efluentes até os niveis
maximos permitidos e pelo consumo do oxigénio dissolvido em
suas aguas devido a decomposicao da matéria organica.

A avaliacdo desses servigos ecossistémicos afetados seguiu
0s seguintes passos: quantificagdao da carga de DBO introduzida
no meio aquatico; determinacao da massa de agua necessaria a
diluicdo das emissdes calculadas até as concentragcdes maximas
admissiveis na legislagdo em vigor; calculo da energia associada a
Mmassa de agua necessaria a diluicdo do parametro critico até os
padrdes estabelecidos na legislagao; estimativa do oxigénio aqua-
tico dissolvido consumido pela decomposicdo da matéria organica
lancada pela populagao de Divindpolis no curso d’agua, para definir
as zonas de recuperacao e as aguas limpas.

Determinacdo da massa de dgua necessaria a diluicdo das
emissoes

A massa total de agua comprometida na diluicdo da carga
de DBO lancgada, até a concentragdo de DBO permitida pela legis-
lacao, foi obtida por meio da Equacgao 3:

M=d M Equacao 3
C
M = massa de agua, em kg;

d = densidade da agua (1 kg/L);

wW = carga emitida de DBO em kg;

DBOS5

c = concentragdo de DBO no rio a montante do lan-
camento, em kg/L.



Valoracédo econdémica de danos ambientais: coletdnea da CEAT/MPMG

Calculo da energia potencial da massa de agua

A energia potencial (Ep) da massa de agua utilizada na dilui-
¢do dos poluentes foi calculada, em Joules, por meio da Equacao 4:

Ep = Mgh Equacao 4

M = massa de agua para diluir a DBO até os niveis permitidos,
em kg (Equacgéo 3),

g = aceleracdo da gravidade, (9,8m/s?),

h = diferenca de altitude entre o ponto de langamento e o
ponto de depuragdo.

Para calculo da diferenca de altitude (h), o Google Earth Pro®
verificou as cotas do ponto de lancamento e do ponto de depu-
ragdo por meio do modelo de Streeter-Phelps. Para utilizagao do
modelo, estimou-se a vazado de esgotos pela Equacgao 5:

Vazao = consumo per capita agua x Popululacéo x R x % de
esgoto nao tratado Equacado 5

R é o coeficiente de retorno de agua para o esgoto - 0,8 de
acordo com von Sperling (2014). Ainda segundo esse autor, o con-
sumo de agua per capita médio didrio para municipios do porte de
Divinépolis é de 200 L/hab.dia. Assim, a vazdo de esgotos langada
no ambiente foi estimada em 365,76 L/s.

Realizou-se estudo de autodepuragdao do esgoto sanitario
no Rio Itapecerica e no Rio Para. Para quantificacao da carga de
DBO proveniente do lancamento de esgotos sanitarios de Divind-
polis, foram utilizados dados apresentados pela literatura técnica
pertinente (carga per capita de DBO) e sitios eletronicos do Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018): dados de
populacdo, Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018): dados sobre o
percentual de esgoto coletado e ndo tratado em Divindpolis, Siste-
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ma Integrado de Informagédo Ambiental (SIAM, 2007): dado sobre
vazao dos cursos de agua.

Para estabelecer a diferenga de altitude entre o ponto de
langamento dos esgotos e o inicio da zona de agua limpa (local
onde ocorreu a depuracao da DBO), o Ponto 1 foi registrado no final
da mancha urbana de Divinépolis e o Ponto 2 sinaliza o inicio da
zona de aguas limpas.

A Figura 2 apresenta a localizagao desses pontos conside-
rados para fins de determinacao das altitudes, cuja diferencga foi
utilizada no calculo da energia potencial. A distancia do ponto de
langcamento e o inicio da zona de aguas limpas foi obtida por meio
da equacado de Streeter-Phelps, e o ponto identificado utiliza o
Google Earth Pro®.

Destaque-se que para ocorrer a autodepuragao da matéria
carbonacea biodegradavel, expressa em termos de DBO, foram ne-
cessarias massas de agua do Rio Itapecerica e do Rio Para. O trecho
do Rio Itapecerica comprometido pelo aporte de matéria organica
foi de 2 quildmetros até sua foz no Rio Para.

A partir da confluéncia desses corpos de agua, considerou-se
a carga de DBO, parcialmente depurada, e as caracteristicas do Rio
Para, reaplicando a equacgao Streeter-Phelps para se conhecer o
ponto onde ocorreu a autodepuragao dos esgotos provenientes
de Divinopolis.

A diferenca da altitude dos Pontos 1 e 2 forneceu o valor (h),
para calcular a energia potencial necessaria ao escoamento gra-
vitacional da massa de agua requisitada, a fim de diluir a matéria
organica até atingir o limite estabelecido pela Resolugdo Conama
357/2005 e DN Copam/CERH 01/2008 (DBO, ,, igual a 5mg/L - Clas-
se 2 (Rio Parad) e DBO___igual a10mg/L - Classe 3 (Rio Itapecerica)®”

520

37 Deliberagdo Normativa Copam 28, de 9 de setembro de 1998 (Trecho 2 - Rio Para
e Trecho 18 - Rio Itapecerica). Normalmente, as aguas dos afluentes destinam-se a
usos mais nobres do que os cursos de agua onde desaguam. Nao é comum, como
nesse caso, a classificacdo das aguas (enquadramento) do afluente (Rio Itapecerica) ser
destinada a uso menos exigente (Classe 3) do que a classificagdo do trecho do curso de
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(CONAMA, 2005; MINAS GERAIS, 1998; MINAS GERAIS, 2008).
O software Excel® foi utilizado para todos os calculos e graficos
deste trabalho.

Diante do exposto, a emergia dos servicos ecossistémicos
afetados (capacidade de autodepuracéo do corpo d’agua) e seu
respectivo valor monetario foi calculado por meio dos seguintes
passos: i) conversdo dos servigos ecossistémicos previamente cal-
culados em uma medida emergética equivalente, no caso energia
solar incorporada, adotando-se indices de transformidade, que
avaliam a qualidade do fluxo de energia dos servicos ambientais
associados a determinado recurso natural ou antrépico.

Tais indices, calculados por pesquisadores em todo o mundo,
sao amplamente divulgados em periddicos cientificos e sites da
internet especializados; ii) conversdo da emergia calculada em
valores monetarios por meio do indice de equivaléncia emergia/
dolar para o Brasil, 0 que permite comparar a emergia do servigo
afetado a emergia do dinheiro que circula no pais em determinado
ano, convertidos os valores de energia em dinheiro; e iii) conversao
do valor em dodlar para real pelo cambio atual.

Compensaciao ambiental

Para a compensacao do dano ambiental, calculou-se a area
a ser recuperada e se elaborou mapa para localizagdo das areas
sugeridas para recomposicdo de matas ciliares.

Calculo da area a ser recuperada

Houve levantamento dos valores de custos para recuperagao
de area degradada conforme diretrizes apresentadas pelo Ibama
(2002). A area a ser recuperada foi inserida no valor da valoragéo
pelo custo de recuperagao de 1 hectare do bioma.

agua onde desagua (Rio Par3, pds-confluéncia com Rio Itapecerica - Classe 2).
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Elaboracdao do mapa para identificacdo da mata ciliar a ser
recuperada

O fluxograma apresenta os procedimentos metodoldgicos
para elaboragcédo do mapa de identificagdo das areas a serem recu-

peradas, como medida de compensag¢dao ambiental. (Figura 3)

IBGE para carta topografica ¢
hidrografia

Organizagdo da base de
dados a partir do
entendimento tedrico

Aferigio da base de dados do
1GAM, vide mapeamento
com base no IBGE

Seleghio de imagem a
georreferenciar ¢/ou mapa
base:

Definigio da escala e de
soffware

Tratamento dos dados

espaciais

Saffware ArcGISE

Mapa da cobertura
hidrogrifica e das dreas a
recuperar da bacia

Figura 3 - Fluxograma para elaboracdo do mapa
da hidrografia e das areas a recuperar.

Delimitou-se a extensdo das areas de preservagdo perma-
nente ao longo dos corpos de agua comprometidos pela entrada
dos poluentes em virtude do lancamento irregular de esgotos
a montante do ponto de langamento, bem como dessas areas
no que compreende o entorno das nascentes dos tributdrios do
Rio Itapecerica.

Por meio do software ArcGIS 10.2 para desktop, e de seu
aplicativo ArcMap na versao 10.2.0.3348, fora definido o sistema de
projecao e datum, respectivamente, Universal Transverso de Mer-
cator (UTM) e SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Ameéricas).
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Com a localizagédo do ponto de langcamento dos esgotos, refe-
renciou-se shapefile no formato ponto. Em seguida, houve aferigcao
da hidrografia e adaptagdes necessarias ao desenho dos meandros
dos rios Itapecerica e Pard, e foram delimitadas as extensdes das
areas de preservacao permanente com base nas faixas marginais
do curso d’'agua principal, em ponto onde se observa a degrada-
¢ao da vegetacao e das nascentes inseridas na bacia. Para tanto,
criaram-se arquivos no formato shape por meio do menu geopro-
cessamento, com a ferramenta buffer, informando as extensdes
lineares (30m) em cada margem do Rio Itapecerica, conforme Lei
12.651/2012 (BRASIL, 2012).

Valoracao

A seguir se apresentam os resultados obtidos para a carga
poluidora diaria langada nos cursos de agua bem como a respecti-
va valoragao econémica do dano ambiental e medida de compen-
sagao proposta para estudo de caso.

Quantificacdo da carga poluidora

A carga de DBO proveniente do langamento de esgotos
sanitarios de Divindpolis e langcada irregularmente nos cursos
de agua foi de:

Carga de DEO por dia = 10.665,69 kg/dia

Valoracdo econémica dos danos ambientais

A valoragdo econdmica dos danos aos recursos hidricos
considerou uso direto e indireto do método normatizado do valor
econdmico do recurso ambiental - VERA (NBR 14.653-6:2008)
apresentado neste tépico.
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Valor de Uso Direto - VUD

De acordo com a Tabela | - Valores dos pregos publicos
unitarios (PPU) Anexo Il da Deliberagdo Normativa do Comité do
Rio Para 24/2013, o preco publico unitario estabelecido para “lanca-
mento de efluentes”, em relacao a DBO, “PPU(DBO)" corresponde
a RSO,119 por kg de DBO emitida. Essa tarifa foi utilizada como
referéncia de valor de mercado para obtencdo do VUD. Portanto,
o VDU correspondente a carga de 10.665,69kg/dia de DBO foi de
RS$1.269,22 por dia. Por ano, chega-se a RS 463.264,25.

VDU = RS$ 46326425 por anos de langamento irre-
gular de esgotos

Valor de Uso Indireto - VUI

(determinagdo da massa de agua necessaria a dilui-
¢ao das emissoes)

A massa total de agua comprometida na diluicdo da carga de
DBO langada até a concentragcéo de DBO permitida pela legislagao
foi obtida por meio da Equacgéo 3.

De acordo com a Deliberacdo Normativa Copam 28, de 9 de
setembro de 1998 (Trecho 18), o Rio Itapecerica - da captacao de
agua para abastecimento domeéstico da cidade de Divindpolis até
a confluéncia com o Rio Para - é enquadrado como Classe 3, cujo
padréo para DBO é de 10 mg/L (0,000010kg/L). Logo:

VL [(10.665,69 —%) /(0,000010 ~<)
L . ' dia ' L

K
M =2.133.137.689,20 _‘g
dia



Calculo da energia potencial da massa de agua

A energia potencial (Ep) da massa de agua utilizada na diluicao
dos poluentes calculada em Joules foi obtida pela Equagao 2. Assim,
a vazao de esgotos langcada no ambiente foi estimada em 365,76 L/s.

A simulagdo do modelo de Streeter-Phelps indica que a dis-
tancia de depuracao é de 60 quildmetros, 2km no Rio Itapecerica e
58km no Rio Para. (Figuras 4 e 5)

Figura 4 - Decaimento da DBO no Rio Itapecerica a partir do pon-
to de langamento de esgotos até a confluéncia com o Rio Para.

DBO

18,0
16,0
14,0 +
12,0
MW ————— - - - —  — ———— — — —

6.0 T
40 +

DBO (mg/l)

0,0 t t t t
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Distancia (km)

Fonte: autora.

Figura 5 - Decaimento da DBO no Rio Para a partir da confluéncia
do Rio Itapecerica até o ponto de depuragado

DBO

DBO (myll)

0.0 20,0 40,0 G0.0 80,0
Distancia (km)

Fonte: autora.
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Assim:

Altitude do ponto de langamento: 684m;
Altitude do ponto de depuragao: 644m;
Logo, h= 40m.

Kg m
Ep=21331376892 —— x9.8 —5 X 40m
dia S

Ep = 836.189.974.166,4 J/dia

Calculo da emergia

De acordo com Ortega (2000), a transformidade referente a
rios escoamento gravitacional é 27.874 sej/J . Assim, a conversdo da
energia potencial calculada para emergia é dada por:

Emergin = 836.189.974.166,4 .27.874 = 2,331 F 4 16 sej/dia
Conversao emergia-dolar

De acordo com Ortega (2000), a transformidade EMergia-
-Ddlar = 3,0 E+12 sej/US, logo:

Emergia _ 2331 E+16
Transformidade Emergia — Délar ~ 3,0 + 12

EMDélar = =7.769,32 U$/dia
Conversao dolar-real
Cotagcdododdlarem4/2/2019:R$3,67 (ECONOMIA, 2019). Logo:

Custo ambiental do lancamento irregular de esgoto no Rio
Itapecerica = RS 28.513,40 por dia de violagdo (Tabela 1)
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Tabela1 - Valores calculados para os danos diretos ocasiona-
dos pelo langamento irregular de esgotos sanitarios de Divinopolis.

Massa
Ser.vlt;os. Selep || clRek Energl.a Transformidade | Emergia | Emddlares | Reais
ambientais| total, kg/ para |Potencial seifs EiE u$/dia RS/dia
afetados dia | diluicdo, | 3/dia ! !

kg/dia
Energia
’;egﬁzfzgf 10.665,69 | 213E+09 | 836E+1 2,8E+04 233E+16 | 7.76932 |28.51340
(DBO)

Fonte: autora.

O valor de VUI corresponde a R$10.407.391 por ano.*® Dessa
forma, a soma do VUD com o VUl obtido por meio da Tabela1resul-
ta no valor anual dos danos ocasionados aos rios Itapecerica e Para.

VERA = RS 463.264,25 + RS 10.407.391
VERA = R$ 10.870.655,25 por ano

Logo, o langcamento irregular nas aguas superficiais da
sub-bacia do Rio Para dos esgotos coletados e nao tratados pro-
venientes da populagdo urbana de Divindpolis corresponde a um
quantum debeatur de R$10.870.655,25 por ano.

Compensacio ambiental

Como medida de compensacdo pelos danos ocasionados
pelo lancamento irregular de esgotos sanitarios em curso de agua,
calculou-se o custo de revegetacdo de areas degradadas tendo
como referéncia estudo de recuperagcdo de area degradada do
Parque Sucupira realizado pela Faculdade UnB de Planaltina- FUP
(RODRIGUES, 2016).

38 Considera-se ano com 365 dias.
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Quadro 1 - Atividades do programa de recuperagao de areas degra-

dadas nas fases de implantagdo, manutengao e monitoramento.

IMPLANTAGAO

Cercamento da
area

Isolamento da extensao revegetada com estacas de madeira e fio de arame

farpado.

Sinalizagado da

Confeccdo e alocacdo de placas de aviso na area de recuperagdo em locais

estratégicos ao longo do perimetro da area de recuperagao.

area
Manejo de Controle de formigas e cupins por meio de iscas com substancias e
pragas quantidades previamente aprovadas segunda as normas vigentes.

Preparo do solo

Coveamento para plantio, propondo covas para todas as mudas com as
dimensdes de 45 x 45 x 60cm (largura x comprimento x profundidade).

Plantio de
mudas

O plantio deve ser realizado preferencialmente na época chuvosa, com
espacamento de 3x2m. Utilizando entre 50 e 60% de espécies pioneiras,
que sdo de crescimento rapido, cerca de 10% de climacicas e entre 30% e
40% de espécies secundarias.

Coroamento

Limpeza manual da vegetagédo herbacea e subarbustiva exética no entorno
do local do plantio das mudas e redugao da densidade da vegetagdo ao
longo da linha de plantio, focando mais na redugdo no entorno do local

Tutoramento

Fixagdo de tutores de bambu para suporte as mudas que também servirdo
para a facil localizagdo facilitando no monitoramento.

Calagem

Distribuicdo de 100g de calcario dolomitico por cova para corrigir a acidez
do solo.

Adubagéo

Aplicagdo de 150g de adubo quimico NPK 4:14:8 (4 partes de nitrogénio, 14
partes de fésforo e 8 partes de potdssio), mais vinte litros de adubo organico
(esterco de curral).

silviculturais

MANUTENGAO
Adubacdo de Adubacdo depois do plantio no inicio do ciclo das chuvas de 30 a 90 dias
cobertura poés-plantio.
Replantio de Avaliagdo da sobrevivéncia das mudas e reposicdo de mudas mortas e
mudas replantio preferencialmente no periodo chuvoso para diminuir os custos.
Tratos Coroamento ao final do periodo chuvoso, rogadas de acordo com a

avaliagdo da area e controle de pragas com iscas e rogagem.

Controle de incéndios por meio de aceiramento; e vigilancia da area

Medidas de
prevencao de durante o periodo de seca.
incéndios
MONITORAMENTO
Plano de Atividades de Adubagao de cobertura, tratos silviculturais, e prevengéo de

Monitoramento

incéndios com supervisdo de profissional habilitado.

Supervisdo
técnica

Acompanhamento e supervisdo das atividades de implantagéo,
manutengdo e monitoramento por profissional técnico e profissional
habilitado.

Fonte: RODRIGUES, 2016.
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Custos totais

i.  Cercamento: R$19,24/m * 300m = RS 5.772/ha

ii. Sinalizacdo da area: R$ 316,31/m?* 2 = RS 632,62/ha
iii.  Manejo de pragas: RS 84,21/ha
iv.  Preparo do solo: RS 3.230/ha

V. Insumos para preparo do solo e para o plantio das mudas
(calagem, adubac&o e mudas): R$:12.765/ha
Vi, Plantio das mudas, coroamento, adubacao e tutoramento:
R$5.871,50/ha
vii. Manutencdo (adubacgéo de cobertura, combate de pragas

e replantio das mudas mortas): RS 3.015,20.

viii. Prevencao de incéndios: R$190/ha

O custo total da recomposicao da flora nativa é de:

a custos (implantagdo, manutengdo e monitoramento)/ha =
RS 5.772/ha + RS 632,62/ha + RS 84,21/ha + RS 3.230/ha + R$: 12.765/
ha + R$5.871,50/ha + R$ 3.015,20 + R$190/ha = RS 31.560,53/ha

Logo, o custo para reflorestamento de um hectare de area
degradada totaliza RS 31.560,53.

Calculo da area a ser compensada

A area a ser compensada (revegetacao das matas ciliares) foi
obtida considerando o total da valoragdo dos danos ocasionados
pelo lancamento irregular de esgotos no ambiente e o custo esti-
mado para recuperar um hectare. Logo:

. - Rs 1087065525
re serrevege Oorano = = ,
aaserrevegetadapora RS 31.560.53 @
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Essa drea corresponde a 482 gramados de campos de futebol
padrao internacional (105 x 68m).

O Apéndice B demonstra a localizagao das areas de mata
ciliar sugeridas para serem revegetadas na sub--bacia hidrografica
onde ocorreu o dano ambiental (Rio Itapecerica).

Conclusao

Pelo método proposto, os esgotos sanitarios in natura
langados nos recursos hidricos e provenientes da area urbana de
Divinopolis, anualmente, ocasionam dano ambiental que equivale
a um quantum debeatur de RS 10.870.655,25.

Como no caso o principal responsavel pela geragdo do dano
ambiental é o ente publico municipal, a imputagao de obrigagao
de fazer em face do municipio surte melhor efeito pratico em
beneficio da sociedade e da preservagao ambiental. Esse valor
corresponde a medida de compensacgao para recuperar area de
344,44ha% (482 gramados de campos de futebol - padrdo interna-
cional de 105 x 68m) de matas ciliares na sub-bacia hidrografica
impactada negativamente.

39 Essa area pode variar em fungao do Projeto Técnico de Reconstituicdo da Flora
(PTRF) apresentado ao Processo Administrativo de Regularizacdo Ambiental, em
virtude da necessidade do caso concreto como gastos para contencao de taludes
(margens dos cursos de agua e outros).
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APENDICE A

RIO ITAPECERICA

DADOS DE ENTRADA Simbolo
Variaveis
Vaz&o do rio (m3/s) Qr
Vaz&o do esgoto (m3/s) Qe
DBO5 do rio (mg/l) DBOr
DBOS5 do esgoto bruto (mg/l) DBOe
OD do rio (mg/l) ODr
OD do esgoto (mg/l) ODe

Coeficientes (na temperatura do liquido)
Coef. desoxigenacéo (1/d) K1
Coef. reaeragéo (1/d) K2

Dados adicionais
Distancia do trecho (km) d

Velocidade (m/s) v

Legislacdo (Resolucdo Conama)

Valor

1,175

0,366

2

450

6,7

0,0

0,42

129

0,18

Fonte

Fonte: SIAM(2007)

Fonte: IGAM(2018)

Fonte: SOUSA ET. AL. (2016)
Fonte: IGAM(2018)

Fonte: SOUSA ET. AL. (2016)

OD minimo permissivel segundo a classe do corpo de agua

DBO maximo permissivel segundo a classe do corpo de dgua

DADOS DE SAIDA Simbolo
Dados da mistura

OD da mistura (mg/l) ODo
DBOS5 da mistura (mg/l) DBOo
Coef.DBO ultima KT
DBO ultima da mistura (mg/l) Lo
Dados do trecho

Tempo de percurso (d) t
OD no final do trecho (mg/l) oDt
DBOS5 no final do trecho (mg/l) DBOt

OD minimo no trecho (mg/l) ODmin

Valor

6,48
16,2
114
18,5

0,13

4,0 Classe 3

10 Classe 3

578

15,3

DADOS DE ENTRADA - RIO PARA

578
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PERFIS DE OD
EDBO

SEGMENTO

10

n

12

13

14

DIST TEMPO

(km)
0,0
0,0
0]1
0.2
03
04
05
0,6
0,7
08
09
1,0
11
12

13

(d)
0,00
0,00
0,01
0,01
0,02
0,03
0,03
0,04
0,05
0,05
0,06
0,07
0,07
0,08
0,08
0,09
0,10
0,10

omn
0,12
0,12

0,13

oD
(mg/l)

6,69
648
6,44
6,40
6,36
6,32
6,29
6,25
6,21
6,18
6,14
6,11
6,07
6,04
6,01
597
5,94
591
5,88
5,84
5,81

578

OD minimo

permissivel
(mg/l)
4

4

DBO5
(mg/l)
2,0
16,2
16,2
16,1
16,1
16,0
16,0
15,9
15,9
15,8
15,8
15,8
15,7
15,7
15,6
15,6
15,6
15,5
15,5
154
154

153

DBO5 maximo

permissivel
(mg/l)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
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RIO PARA
DADOS DE ENTRADA Simbolo Valor
Variaveis
Vazao do rio (m3/s) Qr 12,510
Vaz&o do Itapecerica (m3/s) Qe 1,540
DBO5 do Rio Para(mg/l) DBOr 2
DBOS5 do Itapecerica (mg/l) DBOe 15
OD do Rio Para (mg/l) ODr 6,7
OD do Itapecerica (mg/l) ODe 58
Coeficientes (na temperatura do liquido)
Coef. desoxigenacao (1/d) K1 0,42
Coef. reaeragéo (1/d) K2 1,29
Dados adicionais
Distancia do trecho (km) d 58
Velocidade (m/s) v 0,53

Legislacdo (Resolucdo Conama)

Fonte

Fonte: COPASA (2017)

Vazdo do Rio Itapecerica + vazao
de esgoto

Fonte: IGAM (2018)

Fonte: IGAM (2018)

Fonte: ANA (2018)

OD minimo permissivel segundo a classe do corpo de agua

DBO maximo permissivel segundo a classe do corpo de agua

DADOS DE SAIDA Simbolo
Dados da mistura

OD da mistura (mg/l) ODo
DBOS5 da mistura (mg/l) DBOo
Coef.DBO ultima KT
DBO ultima da mistura (mg/l) Lo
Dados do trecho

Tempo de percurso (d) t
OD no final do trecho (mg/l) oDt
DBOS5 no final do trecho (mg/l) DBOt

OD minimo no trecho (mg/l) ODmin

Valor

6,27
84

114

9,6

126
5,68
50
560

50
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PERFIS DE OD
EDBO

OD minimo DBO5 maximo

SEGMENTO DIST TEMPO OD permissivel DBO5 permissivel

(km) (d) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
o} 0,0 0,00 6,73 5 21 5
o} 0,0 0,00 6,27 5 84 5
1 29 0,06 615 5 82 5
2 58 013 6,05 5 8,0 5
3 87 0,19 596 5 7.8 5
4 16 0,25 588 5 7.6 5
5 14,5 0,31 5,81 5 7.4 5
6 174 0,38 576 5 72 5
7 203 044 571 5 7,0 5
8 232 050 568 5 6,8 5
9 261 0,57 565 5 67 5
10 290 063 563 5 6,5 5
n 319 0,69 5,61 5 63 5
12 34,8 0,75 5,60 5 62 5
13 37,7 0,82 5,60 5 6,0 5
14 406 088 5,60 5 59 5
15 435 094 5,60 5 57 5
16 464 1,01 5,61 5 56 5
17 493 1,07 563 5 54 5
18 522 113 564 5 53 5
19 551 119 5,66 5 51 5
20 58,0 126 5,68 5 50 5
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APENDICE B

Figura B1 (paginas seguintes) - Imagem ilustrativa das areas passi-
veis de recuperacao anual, por meio da compensacao pelos danos
ambientais ocasionados pelo langamento irregular de esgoto sani-
tario de Divindpolis
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Valoragcao de dano ambiental
ocasionado por efluente de
lavanderia industrial

Alexandra Fatima Saraiva Soares
Luis Fernando de Morais Silva

RESUMO: Trata-se de valoragdo de dano ambiental referente
ao lancamento de efluentes liquidos provenientes de lavan-
deria, sem tratamento prévio, em curso de agua. Utilizou-se
a metodologia Custos de Controle Evitados, considerando
os custos com tratamentos de efluentes para evitar a poluicao.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente de lavanderia. Valoragcdo ambiental.

Metodologia

Foi utilizada a norma ABNT NBR 14653-6/2008 - Avaliagao
de bens - Parte 6: Recursos naturais e ambientais, no item “8.6.1.4
- Custos de controle evitados”. Esse método é aplicado para valorar
danos ambientais, por meio da estimativa dos gastos necessarios
que foram evitados para controlar ou minimizar as atividades ofen-
sivas ao meio ambiente. O método ndo mede diretamente a perda
econdmica revelada pelos individuos, pois assume que estes custos
seriam uma estimativa minima da perda de bem-estar associado
ao dano. E o caso do tratamento de esgoto para evitar a poluicdo
dos rios e um sistema de controle de emissao de poluentes de uma
industria para evitar a contaminagao da atmosfera*®

Para a quantificagdo do dano foram avaliados os resultados das
analises laboratoriais coletadas na fiscalizagao realizada em 12/07/2018
e constantes nos autos do Inquérito Civil correspondente a este caso.

40 DA MOTTA, R. S. Manual para valoragdo econémica de recursos ambientais.
Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonica Legal,
1998. 218 p. Disponivel em: http://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/manual-
para-valoracao-economica-de-recursos-ambientais.pdf. Acesso em: 11 dez. 2018.
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Resultados e discussao

Quantificagéo do dano

O resultado das analises laboratoriais das amostras coletadas
na fiscalizagdo de 12/7/2018 traz em destaque os pardmetros que
violaram os limites preconizados na legislagao vigente. (Tabela 1)

Tabela1 - Parametros do efluente da ETE
do empreendimento na época da fiscalizagéo

Parametro Unidade Entradada | Saidada Limite (DN COPAM/
ETE ETE CERH n° 01/2008)
Agentes Tensoativos mg/L 1,6 0,38 2
DBO LO2 176 104
mg/L O 0 60mg/L ou 75% de
Remocio de DBO % - 40,90 remogao
DQO LO2 398 1
Q mg/ 30 180mg/L ou 70% de
Remocio de DQO % - 2437 remogao
Fenois mg/L <0,05 1,2 0,5
Nitrogénio mg/L N-NH3 0,51 042 20
Amoniacal
Oleos minerais mg/L <10 <10 20
Oleos vegetais /
Gorduras animais ma/L <10 <10 50
pH - 710 8,08 6a9
Solidos em mg/L 300 21 100
suspensdo
Solidos mL/L 6,0 25 1
sedimentaveis
Sulfetos mg/L 58 <01 1
Temperatura da oc 28 27 <40
amostra

Consta nos autos do Inquérito Civil correspondente resulta-
dos de monitoramento dos efluentes no periodo entre 4/10/2009
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e 6/12/2018, considerados os meses em gue foram constatadas
violagdes de padrbes de langamento (art. 29 DN COPAM/CERH
01/2008): 10/2019 (31 dias), 2/2011 (28 dias), 11/2011 (30 dias), 4/2013
(30 dias), 5/2014 (31 dias), 9/2014 (30 dias), 2/2015 (28 dias), 7/2015 (31
dias), 9/2015 (30 dias), 10/2016 (31 dias) e 12/2017 (31 dias). Foram 331
dias de violagdo.

Valoragdo
Na valoragdo do dano ambiental, utilizou-se metodologia
que considera os custos médios de operagdo de sistemas de trata-

mento de efluentes téxteis. (Tabela 2)

Tabela 2 - Custo de tratamento de efluentes téxteis

Custo de S
Processo tratamento (US/m?) atualizado41 Referéncia
(RS/m?)
Remocao de cor por VANDEVIVERE et al.,
processo de fenton seguido 0,40 1,64 1998 apud HOLKAR et
por lodo ativado al (2016)
oxr'g;‘f‘;g" d”; (f:irr‘t:”r’g_ara SOLMAZ et al. 2006
< P 0,59 276 apud HOLKAR et al
-tratamento por método
PN (2016)
biolégico
Fenton para cor e SOLMAZ et al,, 2006
pré-tratamento por método 0,57 2,66 apud HOLKAR et al
biolégico (2016)
Tratamento bioldgico por
sistema de lodos ativados KAO et al. (2001) apud
seguido de tratamento por 030a050 181a3,02 PORTO (2002)
precipitagdo quimica.
Média - 237

41 Corregao realizada conforme fator de atualizagdo monetéaria do TIMG por meio
do mecanismo interno da CEAT/MPMG. Disponivel em: https://aplicacao.mpmg.
mp.br/siscat/calcularAtualizacaoMonetaria.do. Acesso em: 18 dez. 2018.
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Consideraram-se:

1)Vazao média de efluentes gerada pelo empreendimento -
8,75m3/h e regime de trabalho de 8 horas por dia, que corresponde
a 70.000 L/dia (conforme Processo Feam 01808/2003/003/2016);

2)Custo médio de operacdo - RS 2,37/m?3 (Tabela 2).

Conclusao

O quantum debeatur em questio foi de RS 54.912,90 (cin-
quenta e quatro mil novecentos e doze reais e noventa centavos).
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Valoragcao de dano ambiental
ocasionado por condominio
residencial horizontal

Alexandra Fatima Saraiva Soares
Guilherme Henrique Costa

RESUMO: Trata-se de valoragdo de dano ambiental por poluigéo hi-
drica ocasionada por esgoto sanitario sem tratamento proveniente
de condominio residencial horizontal situado em Betim/MG. A me-
todologia de valoragao utilizada considera os custos de tratamento
apresentados por von Sperling (2014) para um sistema composto
por reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), seguido por
filtro percolador. O valor de custo para fins de cdlculo adotou como
referéncia os valores médios de implantagao e operagdo/manuten-
¢ao do sistema de tratamento considerado. Os custos estimados
limitaram-se a implantacgao de sistema de controle da polui¢ao para
adequacgao aos padrodes da legislagao, metodologia apresentada na
ABNTNBR14653-6/2008 ho item 8.6.1.4 - Custos de controle evitados.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo hidrica. Valoragdo ambiental. Es-
gotos sanitarios.

Introducao

Os esgotos sanitarios caracterizam-se pela presenca de cor,
odor, turbidez, sélidos, matéria organica, nitrogénio, fésforo, alcali-
nidade, cloretos, dleos e graxas, além de microrganismos patogé-
hicos - bactéria: cdlera, virus: hepatite, protozodrios: ameba e hel-
mintos: filaria e ténia - DACACH (1990). Dessa forma, o langamento
desses esgotos, sem tratamento prévio, nas coleg¢des hidricas pode
criar condi¢cdes adversas ao meio ambiente, as atividades sociais
e econdmicas e prejudicar a saude, a segurancga e o bem-estar da
populagdo, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela1 - Consequéncias ambientais
de alguns poluentes dos esgotos sanitarios

Poluentes Parametros de caracterizagdo Algumas possiveis
consequéncias

Elevagao da turbidez

- - e da cor; problemas
Soélidos em suspenséo total P

Solidos Solidos dissolvidos estéticos; depc35|to
de lodo; protegao de
patogénicos.
Sélidos flutuantes Oleos e graxas Problemas estéticos.

Consumo de oxigénio;
mortandade de peixes;
condigdes sépticas.

Demanda bioquimica de
oxigénio (DBO)

Matéria organica
A fragdo inorganica
pode estar associada a
toxicidade

Demanda quimica
de oxigénio (DQO)

Doencas de veiculacdo

Patogénicos Coliformes hidrica.

Crescimento excessivo
Nutrientes Nitrogénio e fosforo de algas (eutrofizagao);
toxicidade aos peixes.

Fonte: Adaptado de von Sperling (2014)

Ao se considerar que houve lancamento de efluentes liqui-
dos sem prévio tratamento no Cérrego Estiva, em desacordo com
os padrdes estabelecidos no art. 3.° lll, alineas “e” da LPNMA, de-
preende-se a ocorréncia de poluicao e, portanto, dano ambiental.
Ademais, em virtude da constatacdo de que o langamento estaria
a causar forte odor, caracteriza-se também infragdo ao art. 3.° ll,
alineas “a” e “d” da LPNMA. (BRASIL, 1981)

Diante desse dano ambiental ocasionado pelo langcamento
de esgoto no Coérrego Estiva, procedeu-se a valoragcao e apresen-
tou-se sugestdo de medida de compensagao correspondente.



Valoragédo econdémica de danos ambientais: coletdnea da CEAT/MPMG

Quantificacdo e valoracao do dano ambiental

Existem diversas metodologias para se valorar um dano am-
biental. A escolha depende do objetivo da valoragao, das hipoteses
assumidas, da disponibilidade de dados e do conhecimento da
dinamica ecologica do bem a valorar, segundo a Associagao Brasi-
leira de Normas Téchicas (ABNT NBR 14653-6 /2008) - Avaliacdo de
bens - Parte 6: Recursos naturais e ambientais.

Ainda de acordo com essa norma técnica, cada método
apresenta limitagdes (metodoldgicas e de informagao disponiveis)
associadas ao objetivo e a fundamentagao da valoragao, as hipo-
teses sobre o comportamento do consumidor e aos efeitos do uso
do recurso ambiental em outros setores da economia, o que leva
a necessidade de apontar os fatores limitantes e os pressupostos
assumidos na valoragao. A priori, ndo é possivel estabelecer a pre-
valéncia de um método em relagao a outro. A selegdo a ser adota-
da se da mediante a disponibilidade de dados e aplicabilidade do
método para o caso concreto.

A metodologia de valoracao utilizada considera os custos de
tratamento apresentados por von Sperling (2014) para um sistema
composto por reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket),
seguido por filtro percolador. O valor de custo para fins de calculo
adotou como referéncia os valores médios de implantagdo e opera-
¢do/manutencao do sistema de tratamento considerado. Os custos
estimados limitaram-se a implantagdo de sistema de controle da
poluicao para adequacao aos padrdes da legislagao, metodologia
apresentada na ABNT NBR 14653-6/2008 no item 8.6.1.4 - custos de
controle evitados.
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Na quantificagdo foram considerados:

» matéria organica biodegradavel, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO__ . ): 300 mg/L;

Bruta
» periodo de violagdo: 19/10/2017 a 14/8/2018, que correspon-
de a 299 dias ou a 0,82 ano (autos do IC);

» volume de esgoto no periodo considerado:
9.192m? (autos do IC);

» carga per capita:0,054Kg/hab.dia (von Sperling, 2014);

» custo médio de implantacao referente ao sistema UASB
+ filtro bioldégico percolador, segundo Von Sperling
(2014) - R$200/hab;

» custo médio de operacdo/manutencgdo referente ao
sistema UASB + filtro bioldgico percolador, segundo von
Sperling (2014) - R$15/hab./ano.

Os resultados obtidos para a valoragcao dos danos estao apre-
sentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valoragao ambiental dos danos ambientais.

Carga Custo médio Custo médio
Periodo Periodo poluidora EP implantacio operacdo/ Custo total Custo total
(dias)? (ano)>  DBO (kg/ (hab)¢ p(R$)E < manutengao (RS)® ajustado (RS)"

dia)c total (RS)°

299 0,82 9,22 7 34200 2103,30 36.303,30 50.448,91

a) Periodo entre 19/10/2017 e 14/8/2018.
b) Periodo considerando 365 dias por ano.

¢) Carga poluidora = concentragdo x vazdo. Carga poluidora = [300 mg/L x (9.192.000 L
/299 dia) x 10¢] kg/dia .
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d) Equivalente Populacional (EP) = carga poluidora / carga per capita = (9,22 kg/dia) /
(0,054 kg/hab.dia).

e) Custo médio de implantacao total = R$200/hab x 171 hab. (von Sperling, 2014)2 x EP.

f) Custo médio de operacdo/manutencao total = Custo médio de operagdo manutencéo
por hab.ano (R$15/hab.ano, segundo von Sperling. 2014)2 x Periodo (ano) x EP =15,00 x 0,82 x 171.

g) Custo total = Custo médio de implantagdo + Custo médio de operagdo/manutencao.

h) Corregao conforme fator de atualizagdo monetaria do TIMG por meio do mecanismo
interno da CEAT/MPMG. Disponivel em: https://aplicacao.mpmg.mp.br/siscat/calcularAtuali-
zacaoMonetaria.do. Acesso em: 11 fev. 2020. Data do valor histérico: janeiro/2014; més/ano de

referéncia para atualizag&o: janeiro/2020.

Sugestao de medida de compensacao

Como medida de compensagdao aos danos ocasionados
pelo langamento irregular de esgotos no ambiente, calculou-se o
custo de revegetagao de areas tendo como referéncia estudo de
recuperacgao de area degradada do Parque Sucupira realizado pela
Faculdade UnB de Planaltina - FUP (RODRIGUES, 2016) - Tabela 3.

Tabela 3 - Atividades do programa de
recuperagao de areas degradadas

IMPLANTAGAO
Cercamento da Isolamento da extensado revegetada com estacas de madeira e fio de arame
area farpado.

Sinalizagdo da Confeccdo e alocacdo de placas de aviso em locais estratégicos ao longo

area do perimetro da area de recuperacao.
Manejo de Controle de formigas e cupins por meio de iscas com substancias e
pragas quantidades previamente aprovadas segundo as normas vigentes.

Preparo do solo Coveamento para plantio, propondo covas para todas as mudas com as
dimensdes de 45 x 45 x 60cm (largura x comprimento x profundidade).

Plantio de O plantio, preferencialmente na época chuvosa, espagamento de 3x2m,
mudas utiliza entre 50% e 60% de espécies pioneiras, que sao de crescimento
rapido, cerca de 10% de climacicas e entre 30% e 40% de espécies
secundarias.

Coroamento Limpeza manual da vegetacao herbacea e subarbustiva exdtica, focando
mais na reducdo da densidade da vegetacdo ao longo da linha de plantio das
mudas.
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IMPLANTAGAO
Tutoramento Fixacdo de tutores de bambu para suporte as mudas que também
servirdo para a localizagao, facilitando o monitoramento.
Calagem Distribuicdo de 100g de calcario dolomitico por cova para corrigir a acidez
do solo.
Adubacao Aplicagdo de 150g de adubo quimico N.P.K 4:14:8 (4 partes de nitrogénio,
14 partes de fosforo e 8 partes de potassio), mais vinte litros de adubo
organico (esterco de curral).
MANUTENGAO
Adubagdode  Adubacédo realizada no inicio do ciclo das chuvas de 30 a 90 dias pos-plantio.
cobertura

Replantio de
mudas

Avaliacdo da sobrevivéncia e reposicdo de mudas mortas
preferencialmente no periodo chuvoso para diminuir os custos.

Tratos
silviculturais

Coroamento ao final do periodo chuvoso, rogadas de acordo com a
avaliagao da area e controle de pragas com iscas e rogagem.

Medidas Controle de incéndios por meio de aceiramento; e vigilancia da area
prevencdo de durante o periodo de seca.
incéndios
MONITORAMENTO
Plano de Atividades de Adubacao de cobertura, tratos silviculturais, e prevengao de

Monitoramento

incéndios com supervisdo de profissional habilitado.

Supervisao
técnica

Acompanhamento por profissional habilitado.

Custos totais

Cercamento: R$19,24/m* 300m = RS 5.772/ha; Sinalizacdo da
area: RS 316,31/m? * 2 = RS 632,62/ha; Manejo de pragas: RS 84,21/
ha; Preparo do solo: RS 3.230/ha; Insumos para preparo do solo e
para o plantio das mudas (calagem, adubacdo e mudas): R$12.765/
ha; Plantio das mudas, coroamento, adubacdo e tutoramento:
R$5.871,50/ha; Manutencao (adubacdo de cobertura, combate de
pragas e replantio das mudas mortas): RS 3.015,20; Prevencdo de
Incéndios: R$190/ha.
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O custo total da recomposicao da flora nativa é de RS 5.772/
ha + RS 632,62/ha + RS 84,21/ha + RS 3.230/ha + R$: 12.765/ha +
R$5.871,50/ha + RS 3.015,20 + R$190/ha = R$ 31.560,53/ha.

Logo, o custo de reflorestamento de um hectare de area
degradada totaliza R$ 31.560,53.

Calculo da area a ser compensada

Considera-se o total da valoragdo dos danos ocasionados
pelo langcamento irregular de esgotos brutos no ambiente e o custo
estimado para recuperar um hectare. Logo:

R$50.44891
R$31.560,53/ ha

Area a ser recuperada = 1,6ha

Conclusao

O quantum debeatur correspondente ao dano ambiental
ocasionado pelo langcamento de esgotos domeésticos sem prévio
tratamento em curso de agua, no periodo considerado, foi de
R$50.448,91. Esse valor corresponde ao custo estimado para recu-
perar uma area de 1,6ha (16.000 m?)*2,

Sugere-se que a area a ser recuperada seja definida junto com
a Secretaria de Meio Ambiente do Municipio e/ou Instituto Estadu-
al de Florestas e preferencialmente na mesma bacia hidrografica
onde tenha ocorrido o dano, conforme art. 1.°, V, da Lei 9.433/1997
(Politica Nacional de Recursos Hidricos).

42 Essa area pode variar em fungdo do Projeto Técnico de Reconstituicao da Flora
(PTRF) apresentado ao Processo Administrativo de Regularizagdo Ambiental, em
virtude da necessidade do caso concreto, como gastos para contengdo de taludes
(margens dos cursos de agua e outros).
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Valoracao de dano ambiental
causado por lancamento irregular
de efluentes oriundos de frigorifico

Alexandra Fatima Saraiva Soares
Luis Fernando de Morais Silva

RESUMO: A metodologia aplicada a valoragdo do dano ambiental
referente ao lancamento dos efluentes liquidos ndo tratados em
curso de agua foi a de Custos de Controle Evitados por meio do
calculo do equivalente populacional do efluente de um frigorifico.

PALAVRAS-CHAVE: Valoragcdo ambiental. Poluicdo hidri-
ca. Frigorifico.

Introducao

Para instrugcao de inquérito civil que investiga dano ambiental
ocorrido em virtude da ineficiéncia de operacao da Estacao de Tra-
tamento de Esgoto (ETE) de frigorifico, procedeu-se a valoracao de
dano para requerer compensacao ambiental pelo empreendedor.

Entende-se por dano toda lesao a um bem juridico tutelado.
Embora a legislagdo patria ndo tenha conceituado o dano ambien-
tal, conceitua degradagao da qualidade ambiental e poluicdo no
contexto da Lei 6.938/1981 que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) como:

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por: [...]

Il - poluicdo, a degradacao da qualidade ambiental resultante
de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiqguem a saude, a seguranca e o bem-
estar da populagao;
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b) criem condig¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do
meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos.

Ao se considerar que houve langamento de efluentes liqui-
dos em desacordo com os padrdes estabelecidos na legislagao
pertinente: sélidos em suspensao, dleos e graxas € matéria organi-
ca - vazamento de efluentes da linha vermelha/verde** e demanda
guimica de oxigénio em niveis que violaram os padrées ambientais
estabelecidos (art. 3.°, III, alineas “e” da PNMA), depreende-se polui-
¢ao e, portanto, dano ambiental. Ademais, em virtude da consta-
tacao de que o langcamento “estaria causando forte odor e que o
mau cheiro estaria prejudicando os moradores proximos e tran-
seuntes” (BO CIAD/P-2014-12763765/REDS 2014-015279245-001),
caracteriza também infragdo ao art. 3.°, Ill, alineas “a” e “d” da PNMA.

Diante do dano ambiental ocasionado, e para fins de valora-
¢ao, utilizou-se a metodologia que considera custos de tratamento
apresentados por von Sperling (2005) para um sistema composto
por lagoa anaerdbia seguida de lagoas facultativa e de maturacéao.
Cabe salientar que, nesses calculos, foram consideradas as viola-
¢oes do parametro sélidos em suspensao (SS).

De acordo com von Sperling (2005), o sistema de tratamento,
se bem operado, possui eficiéncia de até 83% de remocgdo de SS e
capacidade de produzir efluentes com até 90mg/L desse parame-
tro, valor que atende aos padrdes preconizados pela legislacao (DN
CERH/COPAM 01/2008).

43 Em 9/5/2014, por meio de denuincia CAD 26984, “a empresa estaria langando
sangue e fezes no Riacho das Areias causando forte odor, e que o mau cheiro estaria
prejudicando os moradores préximos e transeuntes”. Em 17/7/2014, constatou-se
langamento de efluentes liquidos com coloragdo avermelhada em uma rede de
drenagem que verte no Riacho das Pedras.
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Realizou-se calculo do Equivalente Populacional (EP)* da
carga poluidora do empreendimento em questao considerando
apenas o parametro SS.

Valoracao do dano ambiental

Na quantificagao do dano foram considerados:
» Lancamento de forma irregular em 31 dias (Anexo 1);

» carga per capita tipica de 0,060kg de Solidos em Suspen-
s&o (SS)/hab.dia, conforme literatura técnica pertinente*> e
concentragao média de SS dos efluentes brutos conside-
rados para fins de calculos de 204,09mg/L (resultados de
analises apresentados nos autos do IC e Anexo 1);

» vazdo média de geracao de efluentes liquidos do empre-
endimento: 1.224 m3/dia (autos do IC).

Calculo da carga poluidora de SS

Carga = concentragdo média x vazao
Carga = 204,09mg/L x 1.224.000 L/dia

Carga = 249,80kg/dia

44 O Equivalente Populacional traduz a equivaléncia entre o potencial poluidor de
uma industria (comumente em termos de matéria organica) e uma determinada
populacao, a qual produz essa mesma carga poluidora.
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Calculo do Equivalente Populacional (EP)

EP = Carga de SS da industria (kg/dia) / carga per capita de
SS (kg/hab.dia)

EP = 249,80 kg/dia / 0,054 kg/hab./dia

EP = 4.626 habitantes
Na quantificacao, foram considerados - para fins da valoragao
- 0s custos de tratamento de um sistema bioloégico composto por

lagoa anaerodbia + lagoa facultativa + lagoa de maturacao. (Tabela 1)

Tabela1 - Valoragdo ambiental dos danos ambientais

Custo Custo Custo
Periodo Ep Carga médio de médio de médio de Custo total
. Ano poluidora | . ~ | operagdoe | tratamento ajustado
(dias) (hab)) . implantagédo - ) "
(kg/dia) (R$/hab) manutencédo | no periodo (RS)
(RS/hab.ano) (RS)*
31 0,0849% | 4.626° | 249,80 70,00 3,75¢ 325.287,6¢ | 399.852,46°

OBS.: *Valores apresentados para 2.° semestre de 2004: USS 1=RS$ 2,70.

a) Consideraram-se 365 dias por ano: 31 dias : (365 dias/ano) = 0,0849 ano.
b) Calculo obtido pelo Equivalente Populacional da carga de sélidos suspensos do
frigorifico; c) von Sperling (2005, p.340); d) RS 3,75 x 4.626 hab. x 0,0849 ano + 4.163
hab.xR$70=R$ 325287,6; €) ** Correcao conforme fator de atualizagdo monetaria do
TIMG por meio do mecanismo interno da CEAT/MPMG. Disponivel em: https://apli-
cacao.mpmg.mp.br/siscat/calcularAtualizacaoMonetaria.do. Acesso em 14/09/2017.
Data do valor histérico: julho/2014; més/ano para atualizagdo: setembro/2017.
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Conclusao

Os danos ambientais pelo langamento irregular de efluentes
no periodo considerado foram valorados em R$399.85246 (tre-
zentos e noventa e nove mil oitocentos e cinquenta e dois reais e
guarenta e seis centavos).
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Valoragcao de dano ambiental
ocasionado pelo lancamento
irregular de efluentes de laticinio
em curso de agua

Alexandra Fatima Saraiva Soares
Luis Fernando de Morais Silva

RESUMO: Na valoragdo do dano ambiental referente ao langa-
mento dos efluentes ndo tratados no processamento de leite, apli-
cou-se a metodologia apresentada na ABNT NBR 14653-6/2008
item 8.6.1.4 - custos de controle evitados. O dano resultou em um
quantum debeatur equivalente a RS 414.774,42, valor que se suge-
re seja revertido na recomposi¢ao de 13 hectares de matas ciliares
de cursos de agua situados na mesma bacia hidrografica onde
ocorreu o dano.

PALAVRAS-CHAVE: Laticinio. Efluentes liquidos. Poluigdo hidrica.
Valoragao ambiental.

Introducao

Em 19 de dezembro de 2018 foi realizada vistoria nas insta-
lagdes do Laticinio M, localizado no municipio de Bom Despacho/
MG. Na ocasiao, foi constatado langcamento irregular de efluentes
liquidos em corpo de agua enquadrado na classe 2. Esses efluentes
apresentavam concentragdes superiores aos limites estabelecidos
na DN CERH/COPAM 01/2008 para os pardmetros “substancias
tensoativas”, “sélidos suspensos” e “DBO”.

Na valoragdao do dano ambiental, foram considerados os cus-
tos de operagcao e de manutencgao apresentados por von Sperling
(2014), para um sistema de tratamento que utiliza Lodos Ativados.
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Trata-se de metodologia de valoragcdo apresentada na ABNT NBR
14653-6/2008 no item 8.6.1.4 - custos de controle evitados.

Quantificacdo do dano

Na quantificacao do dano gerado foram considerados valores
de carga especifica de DBO dos efluentes liquidos do processo
produtivo, de acordo com a média adotada pela Cetesb*® para
operagao de laticinios.

A capacidade de 20 mil L/dia na producao de queijos e iogur-
te corresponde a laticinios em geral valores de 5,8kg de DBO/m3 de
leite processado. Logo, a carga total =116kg DBO/dia. Para os postos
de recepcao e refrigeracdo, a capacidade é de 10 mil L/dia, sendo
atribuidos a laticinios em geral valores de 0,8325kg de DBO/m? de
leite processado, carga total = 8,325 kg DBO/ dia.

A carga per capita de DBO adotada foi de 0,054kg DBO/
hab./dia, de acordo com a literatura técnica pertinente. O periodo
de violagao considerado foi de 12 junho de 2014 a 19 de dezembro
2018, totalizando 1.651 dias.

Quanto ao custo médio de operagdo/manutencao referente
ao sistema lodos ativados, segundo von Sperling (2014), o valor
adotado é de R$30,00/hab.ano.

Tabela1 - Valoragao ambiental dos danos ambientais Laticinio M

Custo médio
. ~ Valor total
Periodo Pop. | de operagao e | Valor total .
. Ano ~ atualizado
(dias) (hab.) | manutengao (RS) (RS)
RS/hab.ano
1.651 4,52 2.3032 30,00° 312.286,80¢ 414,774,424

a) Equivalente populacional = carga total de DBO gerada pela empresa /

Cargapercapita=EP =116+ 835) /0054 =2 203 habitantes b) Von Sperling (2014);
46 Média dos valores apresentados pela Cetesb apud MACHADO et. al. (2002) - p. 58.
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c) Valor total = Populagdo x Custo médio de operagdo e manutencédo => RS 30 x
2303 hab. x 4,52 anos = R$ 312.286,80; d) Correcado conforme fator de atualizagdo
monetaria do TIMG por meio do mecanismo interno da CEAT/MPMG. Disponivel
em: https://aplicacao.mpmg.mp.br/siscat/calcularAtualizacaoMonetaria.do. Acesso
em: 19 dez. 2018. Data do valor histérico janeiro/2014; més/ano de referéncia para
atualizagdo: dezembro/2018.

Calculo da area recuperada pela reparagao
sugerida

Para cdlculo do custo de revegetagao de areas degradadas,
adotou-se como referéncia o estudo de recuperagdo de area
degradada do Parque Sucupira realizado pela Faculdade UnB de
Planaltina - FUP. (RODRIGUES, 2016)

O reflorestamento de um hectare de area degradada atinge
o custo de RS 31.560,53 (trinta e um mil quinhentos e sessenta reais
e cinquenta e trés centavos).

. L, RSH47TA42
TEQ Q SET TECUPEradt = Bl 560,53 [ha ’

Portanto, a area total a ser compensada foi de 13,14 hectares.*’

47 Essa area pode variar em fungado do Projeto Técnico de Reconstituicdo da Flora
(PTRF) apresentado ao Processo Administrativo de Regularizagdo Ambiental, em
virtude da necessidade do caso concreto, como gastos para contengao de taludes
(margens dos cursos de agua e outros).
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Conclusao

O dano ambiental ocasionado pelo langcamento irregular de
efluentes liquidos, sem prévio tratamento, no curso de dgua - no
periodo considerado - resultou em um quantum debeatur equi-
valente a RS 414.774,42 (quatrocentos e quatorze mil setecentos
e setenta e quatro reais e quarenta e dois centavos), valor que se
sugere que seja revertido na recomposicdo/recuperacdo de matas
ciliares de cursos de agua situados na mesma bacia hidrografica
do Cdérrego Machadinho (Bacia do Alto Sdo Francisco), area corres-
pondente a 13 hectares.
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Valoracao ambiental de dano
ocasionado por lancamento
irreqular de lodo gerado em
estacao de tratamento de agua

Alexandra Fatima Saraiva Soares
Paula Santana Diniz

RESUMO: O lodo gerado no processo de potabilizagdo da agua em
estacao de tratamento é enquadrado como residuo sélido classe |l
A - ndo perigoso e ndo inerte, de acordo com a NBR 10.004/2004
(ABNT, 2004). A disposicao inadequada desse residuo pode provo-
car a degradacao do meio ambiente, a contaminag¢do de manan-
ciais e do solo. Dessa forma, os danos ocasionados pelo langamento
irregular de duas estagdes que abastecem a cidade mineira de Ub3,
pelo periodo de um ano, foram valorados em R$1.299.481,30 (um
milhao duzentos e noventa e nove mil quatrocentos e oitenta e um
reais e trinta centavos). Como medida de compensacao, sugere-se
recuperacao de area equivalente a 41,17 hectares de mata ciliar na
mesma bacia hidrografica em que ocorreu o dano ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA. Estagdo de tratamento de agua.
Poluicdo hidrica, Valoragdo de dano ambiental.

Introducao

As estagdes de tratamento de agua devem ser consideradas
industrias que tém a “adgua potavel” como produto e o “lodo” como
subproduto, de forma que a operagao dessas ETAs ndo deve ofere-
cer risco ou dano ambiental para atender a legislagcao pertinente
guanto aos padrdes ambientais.
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Os residuos gerados em ETAs vém de agua e de solidos sus-
pensos originalmente contidos na fonte de abastecimento (agua
bruta), acrescidos de produtos resultantes dos reagentes aplicados
a agua bem como suas impurezas durante o processo de trata-
mento. (RICHTER, 2001)

O lodo das ETAs & proveniente dos processos de floculagao,
decantacao e filtragao, além da agua de lavagem dos filtros. Estu-
dos de caracterizagcao do lodo de ETAs apontam que, em geral, os
valores dos parametros nos residuos brutos ultrapassam os limites
estabelecidos na legislagao para langamentos em cursos de agua.
(DN COPAM/CERH 01/2008 e Resolugdo Conama 430/2011)

Para langar residuos nos corpos d’agua, faz-se necessario tra-
tamento prévio a fim de adequar as caracteristicas desses efluentes
aos limites preconizados na legislacao, de forma a ndo ocasionar
poluicdo ou dano ambiental. Dai a importancia de estudos para
a disposicao final correta do lodo, ja que cada ETA gera lodo com
caracteristicas diferentes, dependendo do tratamento aplicado a
agua. Portanto, é preciso ter o conhecimento dessas caracteristicas
para se definirem os destinos adequados.

Destaque-se que, além da obrigagcdo de atendimento aos
padrdes legais, os efluentes devem atender também ao enqua-
dramento estabelecido para o respectivo trecho. Portanto, antes
do langamento no ambiente, deve-se proceder a remocao dos
poluentes de forma a se adequar ao disposto na legislagao vigente,
gue apresenta limites maximos toleraveis para diversos parametros
tanto para os efluentes do processo de tratamento quanto para a
classificagao do corpo de agua receptor, se for o caso.

Ademais, conforme o art. 3.°, Ill, “e” da Lei Federal 6.938/1981,
que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, langcar mate-
rias ou energia nos corpos de agua em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos constitui poluicdo. (BRASIL, 1981)

Em geral, o conteudo de soélidos totais no lodo de tanques
de decantacdo varia entre 1.000 e 40.000mg/L (0,1% a 4%) e entre
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40mg/Le1.000mg/L (0,004% a 0,1%) na agua de lavagem de filtros.
(RICHTER, 2001)

Ainda segundo esse autor, 75-90% desses valores represen-
tam soélidos suspensos, 20-35% compostos volateis, apresentando
também uma pequena proporgao de substancias biodegradaveis
e valores de pH proximos ao neutro.

Além dos sdlidos, o lodo das ETAs caracteriza-se por conter
residuos como algas, bactérias, virus, particulas organicas em
suspensao, coloides, areias, argilas, siltes, calcio, metais (aluminio,
ferro, magnésio, manganés, etc.) - Portella et al. (2003). Alguns
desses metais sdo potencialmente tdxicos a organismos aquaticos.

O potencial téxico de residuos depende de caracteristicas
fisico-quimicas do curso d’agua, mas principalmente do teor de
metais dissolvidos, adsorvidos a fase sdélida, complexados, etc., da
qualidade/tipo/dosagem dos coagulantes e de outros produtos
quimicos, pH de coagulagéao e o tipo de tecnologia de tratamento
(operagdes e processos). Muitas vezes, as concentragdes dos metais
presentes nesses residuos extrapolam os padrdes estabeleci-
dos na legislagao.

Os metais mais concentrados nos lodos das ETAs sdo aluminio
e ferro. A presenca desses metais pode ser atribuida ao uso de sul-
fato de aluminio e do cloreto férrico como coagulantes no processo
de tratamento de agua. Também o chumbo, cobre, manganés e
niquel podem estar presentes em concentragdes acima dos limites
legais nos residuos amostrados. (SARAIVA SOARES et al., 2009)

Os contaminantes dos lodos de ETAs - principalmente os me-
tais - podem ter suas concentragdes reduzidas por meio de agdes
simples de controle de uso e dosagem. Adogao de medidas ope-
racionais como, por exemplo, “jar-test” para determinar dosagens
Mmais econdmicas de coagulantes, objetivando adequar as concen-
tragdes de aluminio nos lodos, também devem ser consideradas.
Outro fator é a escolha de maior grau de pureza conforme critérios
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) dos produtos
guimicos utilizados no tratamento de agua, o que contribui para a
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adequacao das concentragdes de metais nos lodos. Adotadas essas
medidas de “tecnologias limpas”, deve-se proceder ao tratamento
do residuo final antes de seu langamento no ambiente.

Quantificacdo e valoracao do dano ambiental
As ETAs de Uba operam na modalidade de tratamento de

ciclo completo ou convencional e nao dispdéem de tratamento dos
residuos gerados no processo de potabilizagdo da agua. (Tabela 1)

Tabela1 - Informacdes acerca das ETAs de Uba

ETA Manancial e el Coagulante Tratamento Lodo
Tratamento
Peixoto Corrego Uba . Sulfato de ~ .
X Convencional PR Nao ha
Filho Pequeno aluminio liquido
Miragaia Ribeirdo Uba“*® Convencional Cloreto férrico Nao ha

Fonte: Parecer Técnico de Meio Ambiente. IC 0699.17.001115-8; SGDP 2976047; SISCEAT 34603045, 2019.

De acordo com Mark Hammer e Andreoli (2006), o volume
de lodo removido das unidades da etapa de clarificagdo da agua
nao deve exceder a 5%. Destaque-se que cada ETA gera residuos
com caracteristicas diferentes, em fung¢ao da agua bruta e do tra-
tamento aplicado.

Em meédia, nas ETAs de Uba a geragcao de residuos corres-
ponde a 1,5% da produgado de agua informada pela concessionaria
de saneamento por meio da CE 020/2015 - DPSE/DTAR (COPASA,
2020), bem como a densidade média do lodo gerado nas ETAs* e

48 Esse ponto de captagao que se localizava na regiao de Pires da Luz foi alterado
devido a contaminagédo por esgoto sanitario proveniente do bairro Santa Rosa.
Atualmente, o ponto de captagéao situa-se a montante do ponto anterior.

49 Foi considerada a densidade de 1,236kg/m? (valor médio para o lodo extraido da
ETE, o qual, desidratado, possui uma concentracao de sélidos de 30%) apresentada
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o periodo de funcionamento das estacdes apresentado pela Arsae
(2013)%°, estimados o volume e a massa anual de lodo. (Tabela 2)

Tabela 2 - Quantificagcdo da massa de
lodo gerada por ano nas ETAs de Uba

Volume de

Vazao de Periodo de lodo liquido Ictgiaosfabcaj:e MasTca)dsce:a el
ETA agua tratada funcionamento - o .
(m3/h)51 ETA (h/dia)®>  a ser tratado it e & seripesio i)
(m3/ano) ano)** ano)®
Miragaia
450 21 51.738,75 63,95 19,19
Peixoto
Filho 663,6 23 83.563,83 103,28 30,98
Total 1113,6 135.302,58 167,23 50,17

Para proceder a valoragao, a metodologia considera os custos
de operagcdo/manutencéo para tratamento (desidratagao) e disposi-
¢do final de lodo de ETA. Como referéncia, utilizou-se a memoaria de
calculo apresentada por Odebrecht Ambiental (valores-base 2015).

por RITCHER, Carlos A. Tratamento de lodos de estagdes de tratamento de agua.
Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2001.

50 ARSAE. Relatério de Fiscalizacio do Sistema de Abastecimento de Agua da sede
do municipio de Uba. Disponivel em:
<http://www.arsae.mg.gov.br/images/documentos/rf tec_op_saa_uba.pdf>.

51 COPASA Comunicagdo Externa 020/2015 - DPSE/DTAR, de 27/05/2015 (fls. 51/52 do IC).

52 ARSAE (2013) apud Parecer Técnico de Meio Ambiente - IC 0699.17.001115-8;
SGDP 2976047; SISCEAT 34603045, de 22/5/2019.

53 Consideraram-se para fins de célculo 365 dias por ano. Volume [m?/a] = vazdo [m?3/h]
X percentual geracgéo de lodo [1,5%] x 365 [d/a] x periodo de funcionamento ETA [h/d].

54 Massa [kg/a] = Densidade [kg/m?] x Volume [m?3/a]. Foi considerada a densidade
de 1,236 kg/m? (ver nota 8).
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Na composi¢cdo dos custos operacionais foram considerados
mao de obra, energia elétrica, produtos quimicos e materiais (geo-
bag) e manutencao, conforme documento em anexo e Tabela 3.

A metodologia de valoracao utilizada neste Parecer Técnico
consta na ABNT NBR 14653-6/2008 no item 8.6.1.4 - custos de
controle evitados.

Tabela 3 - Custos de operagao para o tratamento
(desidratacao) e disposicao final de lodo de ETA

Tratamento Valores " =
R Ref. (R$/ano) Valores ajustados®® (R$/ano)
Geobag com polimero Odebrecht R$979.443,3756 R$1.291.542,51

Ambiental (2015)

Disposigao final

s Odebrecht
Aterro sanitario Ambiental (2015) RS 6.020,4057 RS 7.938,79

TOTAL R$1.299.481,30

A valoragdo dos danos pelo método de custos evitados
resultou em um quantum debeatur de R$1.299.481,30, que cor-
respondem ao que o empreendedor deixou de gastar no controle
(tratamento e disposicao) dos residuos gerados no processo de po-
tabilizagao da agua fornecida em Uba e que foram indevidamente
langados nos cursos de agua no periodo de um ano. Esse valor
corresponde a R$1,11/més por habitante da area urbana.>®

55 Correcdo conforme fator de atualizagdo monetaria do TIMG por meio do
mecanismo interno da CEAT/MPMG. Disponivel em: https://aplicacao.mpmg.mp.br/
siscat/calcularAtualizacaoMonetaria.do. Acesso em: 1° set. 2020. Data do valor
histérico: 1.°/1/2015; més/ano de referéncia para atualizagdo: agosto de 2020.

56 Valor obtido pela memodria de calculo da Odebrecht Ambiental, excluindo
transporte e disposicdo de lodo, que corresponde a RS 718.100 para o tratamento
de 99.200m3/ano de lodo de ETA.

57 Considerando R$120/ton./ano de lodo desidratado - transporte e disposicao final
do lodo desidratado. Fonte: Odebrecht. Valores na base 2015.

58 Considerado a populagéo urbana de Uba (censo 2010, IBGE) de 97.636 habitantes.
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Embora as ETAs de Miragaia e Peixoto Filho estejam operan-
do ha 29 anos e 41 anos, respectivamente®®, para fins de calculos da
valoracao considerou-se o periodo de um ano.

Sugere-se que esse valor seja revertido na recomposigao/
recuperagcao de matas ciliares de cursos de agua situados nas mes-
mas bacias hidrograficas em que o dano foi ocasionado.

Sugestao de medida de compensacao

Resultados dos trabalhos apresentados pela Fundacao SOS
Mata Atlantica (2015)%° e pela ANA (2013)° refletem a influéncia da
inadequada gestdao das bacias hidrograficas, especialmente em
areas urbanizadas, sobre a deterioragdo da qualidade das aguas su-
perficiais, indicando a relevancia de se preservarem os mananciais.

Em vistoria realizada pela CEAT em 12/4/2019 nas ETAs Mi-
ragaia e Peixoto Filho® foram constatados processos erosivos e
precaria vegetagao ciliar nas margens do Coérrego Uba Pequeno
e Ribeirao Ub3a, mananciais e receptores dos residuos (lodo), sem
prévio tratamento, gerados nos processos de potabilidade da agua
- Figuras1a 4.

A vegetacdo ciliar dos corpos de agua desempenha fungao
ambiental de extrema importancia na manuten¢do da qualida-
de da agua porque reduz processos erosivos (solapamento das

59 COPASA Comunicacdo Externa n.° 020/2015 - DPSE/DTAR. Miragaia: instalada em
1991 (2020 -1991 = 29 anos) e Peixoto Filho: instalada em 1979 (2020-1979 = 41 anos).

60 A Fundagéo SOS Mata Atlantica (2015) realizou um levantamento com a analise
da qualidade da dgua em 301 pontos de coleta situados em 111 rios, corregos e 6 lagos
de cinco estados brasileiros e o Distrito Federal. FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA.
Andlise da qualidade da dgua 2015. S0 Paulo. Disponivel em: https://www.sosma.org.
br/projeto/rededasaguas/analisedaqualidadedaagua2015/. Acesso em: 12 jun. 2015.

61 ANA (2013) apresentou relatério sokzre a qualidade das éguas no Brasil, baseado
em dados coletados em 2011. ANA, AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Conjuntura dos
recursos hidricos no Brasil: 2013. Agéncia Nacional de Aguas, 432 p., Brasilia, DF, 2013.

62 Parecer Técnico de Meio Ambiente CEAT/MPMG - IC 0699.17.001115-8; SGDP
2976047; SISCEAT 34603045.
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margens) e o assoreamento, estabilidade dos solos, regularizagao
dos ciclos hidrolégicos e conservacéo da biodiversidade. Também
contribui para reduzir a velocidade das aguas que chegam aos
corpos de agua, o que mantém a qualidade do recurso hidrico ao
impedir a entrada de poluentes para o meio aquatico. (SARAIVA
SOARES et al., 2018)

Figura1 - Canalizacédo do corrego Uba Pequeno
a jusante da captacao na area da ETA Peixoto Filho.

Fonte: dos autores.
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Figura 2 - Detalhe da figura anterior. Nota-se
0 processo erosivo e auséncia de mata ciliar.

Fonte: dos autores.

Figura 3 - Processo erosivo de drea de preservagéo
permanente do cérrego Uba Pequeno.

Fonte: dos autores.
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Figura 4 - Outra vista da figura anterior.
Ao fundo, vista das instalagdes da ETA Peixoto Filho.

Fonte:dos autores.

Calculou-se, como medida de reparagcao pelos danos oca-
sionados pelo lancamento irregular dos residuos gerados nas
ETAs de Ub3, o custo de revegetacao de areas degradadas, tendo
como referéncia estudo de recuperacdo de area degradada do
Parque Sucupira realizado pela Faculdade UnB de Planaltina- FUP
(RODRIGUES, 2016)
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Tabela 4 - Atividades do programa de recuperacdo de areas degra-
dadas nas fases de implantagao, manutengao e monitoramento

IMPLANTACAO

Cercamento da area | Isolamento da extensao revegetada com estacas de
madeira e fio de arame farpado.

Sinalizacao da area Confeccao e alocacao de placas de aviso em locais
estratégicos ao longo do perimetro da area de
recuperagao.

Manejo de pragas | Controle de formigas e cupins por meio de iscas com
substancias e quantidades previamente aprovadas
segundo as hormas vigentes.

Preparo do solo Coveamento para plantio, propondo covas para todas
as mudas com as dimensodes de 45 x 45 x 60cm
(largura x comprimento x profundidade).

Plantio de mudas O plantio, preferencialmente na época chuvosa, com

espacamento de 3x2m, utiliza entre 50% e 60% de

espécies pioneiras, que sao de crescimento rapido,

cerca de 10% de climacicas e entre 30% e 40% de
espécies secundarias.

Coroamento Limpeza manual da vegetagao herbacea e
subarbustiva exdtica, focando mais na redugdo da
densidade da vegetacao ao longo da linha de plantio
das mudas.

Tutoramento Fixagdo de tutores de bambu para suporte as mudas
que também servirdo para a facil localizagdo e
monitoramento.

Calagem Distribuicdo de 100g de calcario dolomitico por cova
para corrigir a acidez do solo.

Adubacéao Aplicacdo de 1509 de adubo quimico NPK 4:14:8 (4

partes de nitrogénio, 14 partes de fosforo e 8 partes de

potassio), mais vinte litros de adubo organico (esterco
de curral).

MANUTENCAO

Adubacéao de Adubacao realizada no inicio do ciclo das chuvas de
cobertura 30 a 90 dias pds-plantio.
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IMPLANTACAO

Replantio de mudas | Avaliacdo da sobrevivéncia e reposicdo e replantio de
mudas mortas preferencialmente no periodo chuvoso
para diminuir os custos.

Tratos silviculturais | Coroamento ao final do periodo chuvoso, rogadas de
acordo com a avaliagdo da area e controle de pragas
com iscas e rogagem.

Medidas de Controle de incéndios por meio de aceiramento e
prevencao de vigilancia da area durante o periodo de seca.
incéndios

MONITORAMENTO

Plano de Atividades de adubacao de cobertura, tratos
Monitoramento silviculturais e prevencao de incéndios com supervisao
de profissional habilitado.

Supervisao técnica Acompanhamento das atividades de implantagao,
manutengdo e monitoramento por profissional
técnico habilitado.

Custos totais

Cercamento: R$19,24/m*300m = RS 5.772/ha
Sinalizacdo da area: RS 316,31/m? * 2 = RS 632,62/ha
Manejo de pragas: RS 84,21/ha

Preparo do solo: RS 3.230/ha

Insumos para preparo do solo e para o plantio das mudas
(calagem, adubacédo, mudas): RS 12.765/ha

Plantio das mudas, coroamento, adubacao e tutoramen-
to: R$ 5.871,50/ha

Manutenc¢ao (adubacdo de cobertura, combate a pragas e
replantio das mudas mortas): RS 3.015,20
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Prevencao de incéndios: R$190/ha
Assim o custo total da recomposi¢cao da flora nativa € de:

RS 5.772/ha + RS 632,62/ha + RS 84,21/ha + RS 3.230/ha +
R$12.765,00/ha + RS 5.871,50/ha + R$ 3.015,20 + R$190/ha =
R$ 31.560,53/ha

Logo, o custo para revegetar um hectare de drea degradada
totaliza R$ 31.560,53.

Calculo da area a ser compensada

A area a ser compensada considera o valor total da valoragao
dos danos ocasionados pelo lancamento irregular de residuos das
ETAs no ambiente e o custo estimado para recuperar um hectare.
Logo, a area sugerida para ser recuperada é:

~ R$1.299.481,30
R$31.560,35

Area

=41,17 ha

Sugere-se que a area a ser recuperada seja definida junto
com a Secretaria de Meio Ambiente do municipio e Instituto Esta-
dual de Florestas, preferencialmente na mesma bacia hidrografica
onde ocorreu o dano, conforme art. 1.°, V, da Lei 9.433/1997 (Politica
Nacional de Recursos Hidricos).

Conclusao

O método utilizado pela concessiondria de saneamento
em Uba para a potabilizagdo da agua gera residuos (lodos) que
podem causar poluicdo e, portanto, Dessa forma, esses residuos
(lodo) gerados no tratamento de agua devem ser devidamente
tratados e dispostos.

Os danos ocasionados pelo langamento irregular de lodo
das ETAs Miragaia e Peixoto Filho em cursos de agua, pelo peri-
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odo de um ano, foram valorados em R$1.299.481,30 (um milhdo
duzentos e noventa e nove mil quatrocentos e oitenta e um reais e
trinta centavos).

Como medida de compensacgao, sugere-se recuperagao de
area equivalente a 41,17 hectares de mata ciliar®® na mesma bacia
hidrografica em que ocorreu o dano ambiental.

63 area que pode variar em fungao dos custos envolvidos no caso concreto, como
contencao de taludes/margens de cursos de agua e outros.
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RESUMO: Muitos danos ambientais séo irreversiveis, como é o caso
daqueles ocasionados pelo lancamento irregular de esgotos sani-
tarios nas aguas, para os quais se impode reparagao, que pode e deve
ser realizada via responsabilizacao civil pelo Ministério Publico de
forma conglobada, em face de todos os responsaveis pelo ocorrido,
inclusive daqueles que se omitiram ante o dever de vigilia que Ihes
era outorgado, considerando os fatores da singularidade dos bens
ambientais atingidos. Diante disso, este trabalho apresenta uma
metodologia, por meio de estudo de caso, para compensacao dos
danos ocasionados nos recursos hidricos, por langamento de es-
gotos sanitarios. Esse método vem sendo adotado pela Central de
Apoio Técnico do Ministério Publico mineiro e pode ser empregado
pelos demais 6rgaos que cuidam da protegcdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Compensacao ambiental. Poluicdo hidrica.
Esgoto sanitario. Valoragao ambiental.

Introducao
O Ministério Publico é responsavel pela fiscalizacdo e até

mesmo pela inauguragao do litigio, quando se trata de normas
protetoras ao meio ambiente, explica Lopes (2015).
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A instituicao traz consigo enorme responsabilidade na tutela
ambiental devido as atribui¢cdes conferidas pela Lei 7.347/1985,
que disciplina a Agao Civil Publica de responsabilidade por danos
causados, entre outros, ao meio ambiente (art. 5.°, 1). O Ministério
Publico tem a incumbéncia institucional de promover a protecao
do meio ambiente, seja de maneira extrajudicial, com os mais va-
riados instrumentos de composigdo do litigio disponiveis ao 6rgao,
seja atuando no processo como autor da agdao ou como fiscal da
ordem juridica (art. 6.°, 84.°, da Lei 4.717/1965; art. 5.°, § 1.°, da Lei
7.347/1985 e arts. 176 e 179 do Codigo de Processo Civil). Nesse ulti-
Mo caso, a atuagao se dara quando a instancia for instaurada pelas
demais entidades que promovam a tutela do meio ambiente (art.
5.°, incisos | a V, da Lei 7347/1985). Ressalte-se que essa atribui¢do
foi elevada ao nivel constitucional por meio dos artigos 127 e 129, |,
da CRFB/1988 (BRASIL,1985; BRASIL, 1988; BRASIL, 2015).

A missdo constitucional &, portanto, tutela ambiental com
grande relevancia quando realizada sob a 6ptica preventiva, ainda
gue também seja possivel sob a perspectiva repressiva. Ha que
se destacar que muitos danos ambientais sao irreversiveis, como
aqueles ocasionados pelo lancamento irregular de efluentes nos
corpos de agua.

Nesses casos concretos, ndo ha como reverter a situagao fatica
ao status quo ante. Impode-se a reparacao a mais abrangente possi-
vel pelo poluidor, que pode ser realizada via responsabilizagao civil
pelo Ministério Publico considerando os fatores da singularidade
dos bens ambientais atingidos.

A reparacgao in situ é para a reabilitacdo dos bens naturais
do local originalmente degradado na forma ideal e completa de
reparagao. A recuperagao in natura, realizada mediante imposi¢ao
de obrigagdes de fazer, busca recuperar a capacidade funcional
do ambiente degradado a fim de assegurar a possibilidade de
autorregulacdo e autorregeneracao do bem afetado por meio
da reconstituicdo de ecossistemas e habitats comprometidos e
que estavam em desequilibrio ecolégico devido ao dano ocasio-
nado. (UEM, 2008)
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Para Catala (1998), a recuperacao in natura deve ser a opgao
prioritaria. Enfatize-se que os danos ambientais nao podem ser
tratados unicamente a partir da visao econdmica e, portanto, a
compensagdo monetdria sera sempre subsidiaria em relagdo a
reparagao in natura. O dano ocasionado pelo langamento de es-
gotos é de dificil recuperacgao in natura e ocorre em grande escala
nos municipios brasileiros devido a precariedade da prestagéo dos
servicos de esgotamento sanitario.

A compensagao constitui forma de restauragdo natural do
dano ambiental a areas, objetos, bens diferentes daqueles degra-
dados, mas com a maior proximidade possivel de equivaléncia
ecologica. O objetivo ndo é a restauragao ou a reabilitacdo dos bens
naturais afetados, mas sim a substituicao por bens equivalentes ou
que contribuam para a manutencao do ecossistema afetado.

A compensagao apresenta evidentes vantagens em relagao
a indenizacao e deve ser priorizada por causa da preservagao
ambiental e por permitir que a sociedade usufrua do bem de uso
comum. (MPMS, 2018)

A adocdo de medidas compensatorias constitui alternativa
plausivel a prévia quantificagao para posterior valoracao dos danos.

A Lei 9.433/1997, art. 1.°, V, estabelece que “a bacia hidrografica
€ a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de
Recursos Hidricos”. Sabe-se que o uso do solo na bacia hidrografica
interfere diretamente na qualidade da agua superficial (BRASIL,1997).

Nesse aspecto, a mata ciliar desempenha importante fungao
ambiental: reduz o assoreamento e a forga das aguas que chegam
aos rios, lagos e represas, impede a entrada de poluentes no meio
aquatico, promove a estabilidade dos solos, regulariza os ciclos
hidrolégicos e conserva a biodiversidade.

A metodologia para compensagao dos danos ocasionados
nos recursos hidricos por langamento de esgoto sanitario que vem
sendo adotada pela Central de Apoio Técnico do Ministério Pubili-
co de Minas Gerais (CEAT/MPMG) se alinha, pois, ao fundamento
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da Politica Nacional de Recursos Hidricos que estabelece a bacia
hidrografica como unidade territorial para implantagdo dessa po-
litica de tutela.

Neste contexto, este trabalho se propde a recuperagdo da cobertura
vegetal das areas de preservacao ambiental, especificamente das
Mmatas ciliares degradadas da sub-bacia hidrografica do ribeirdo da
Bocaina, situada no municipio de Passos, e da bacia do Rio Grande.

Metodologia

Trata-se de pesquisa quantitativa e aplicada, com procedimento
de estudo de caso (UFRGS, 20009).

Area de estudo

A sub-bacia do ribeirdo da Bocaina, situada no municipio
mineiro de Passos, inserida na porgdo centro-nordeste, conforme
afericao e delimitagdo da bacia com base na carta topografica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, MPCG; IBGE (1971),
para as coordenadas planas, Datum SIRGAS2000, assim como o
quadrante representado no encarte do mapa da Figura 2 - coorde-
nadas do canto superior esquerdo X=332000; Y=7712000 e canto
inferior direito para X=339200; Y=7706000.

O ribeirao da Bocaina e sua rede de drenagem, cujo perime-
tro da bacia é de 126 quildmetros, compde a bacia hidrografica do
médio Rio Grande. A altitude média é de aproximados 800m, com
altitude minima de 665m, para seu exutorio e maxima de 1.119m.

O municipio dispde de estagao de tratamento de esgoto (ETE)
que teve operacao ineficiente por um determinado periodo, o que
implicou a ocorréncia do dano ambiental valorado neste estudo.
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Valoracdo e estimativa da area a ser recuperada

Na valoragcéo do dano ambiental, a metodologia considera os
custos de operagdo e manutengdo apresentados por von Sperling
(2014) para um sistema de tratamento que utiliza reator UASB,
Mmesma técnica adotada no sistema de tratamento de Passos. In-
titulado na ABNT NBR 14653-6/2009 como 8.6.1.4 - custos de con-
trole evitados, esse método consiste em “valorar danos ambientais
por meio da estimativa dos gastos necessarios que foram evitados
para controlar ou minimizar as atividades ofensivas ao meio am-
biente” (ABNT, 2009).

Para fins de quantificacdo e de valoragdo do dano, fo-
ram considerados:

» As violagOes referentes a matéria organica biodegradavel
expressa em Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

» Periodo (ineficiéncia do sistema de tratamento) de 315
dias ou 0,863 ano de violagdo.

» Custo minimo de operacdo/manutencao referente ao
sistema UASB, segundo von Sperling (2014).

» Populacao atendida pela ETE: 123.995 hab.

Em seguida, procedeu-se ao levantamento dos valores de
custos para recuperagao de area degradada conforme diretrizes
apresentadas pelo Ibama (2002). A area a ser recuperada, inserida
na mesma bacia hidrografica onde ocorreu a poluicao hidrica, foi
obtida por meio da divisao da valoragao pelo custo de recuperagao
de 1 hectare do bioma.
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Elaboracao dos mapas

A delimitagcdo das areas de preservacao permanente ao lon-
go do ribeirao da Bocaina, a montante da estacdo de tratamento,
bem como ao entorno das nascentes dos tributarios do ribeirdo.
Por meio do software ArcGIS 10.2 para desktop e de seu aplicativo
ArcMap na versado 10.2.0.3348, foram definidos o sistema de proje-
¢ao e datum, respectivamente, Universal Transverso de Mercator
(UTM) e SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas). Procedeu-se a localizagao da estagdao de tratamento,
referenciando shapefile no formato ponto e, depois da afericdo
da hidrografia e das adaptagdes necessarias ao desenho dos
meandros do ribeirdao da Bocaina (vide a representacéao em carta
topografica do IBGE), foram delimitadas as extensdes das areas
de preservacao permanente com base tanto nas faixas marginais
do curso d’agua principal, em pontos de onde se observa a de-
gradacgao da vegetacao, quanto nas nascentes inseridas na bacia.
Para tanto, foram criados arquivos no formato shape por meio do
Mmenu geoprocessamento, com a ferramenta buffer, informando as
extensodes lineares (30m) e raio de 50m para o caso das nascentes,
conforme Brasil (2012).

Resultados:

A valoragao dos danos esta apresentada na Tabela 1.

Tabela1 - Valoragdo ambiental dos danos

Periodo | Periodo Pop. Cu§to el e = Valor Total XalorI.Tolaal
(dias) (Ano) (hab) operagao e manutencao (RS)* tualizado
5 R$/hab.ano* (RS)*

315 0,863 123.995 6,00° 642.046,11° 834.884,15¢
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OBS.: *Valores apresentados para 2014. a) von Sperling (2014); b) RS 6 x123.995
hab. x (315/365) ano; c) Corregdo conforme fator de atualizagdo monetaria do TIMG
por meio do mecanismo interno da CEAT/MPMG. Disponivel em: https://aplicacao.
mpmg.mp.br/siscat/calcularAtualizacaoMonetaria.do. Acesso em: 21 jun. 2018. Data
do valor histérico janeiro/2014; més/ano de referéncia para atualizagéo: junho/2018.

Medida de reparacdo

Como medida de reparagao aos danos ocasionados pelo lan-
camento irregular de esgotos sanitarios no ambiente, foi calculado o
custo de revegetacao de areas degradadas, tendo como referéncias
estudo de recuperagdo de area degradada do Parque Sucupira rea-
lizado pela Faculdade UnB de Planaltina - FUP (RODRIGUES, 2016).

Custos totais

Cercamento: R$19,24/m*300m = R$ 5.772/ha
Sinalizacdo da area: RS 316,31/m? * 2 = R$ 632,62/ha
Manejo de pragas: RS 84,21/ha

Preparo do Solo: R$ 3.230/ha

Insumos para preparo do solo e para o plantio das mudas
(calagem, adubagao e mudas):

R$:12.765/ha

Plantio das mudas, coroamento, adubag¢do e tutoramen-
to: R$5.871,50/ha

Manutenc¢ado (adubacdo de cobertura, combate de pragas e
replantio das mudas mortas): RS 3.015,20.

Prevencao de incéndios: R$190/ha

O custo total da recomposicao da flora nativa é de:
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RS 5772/ha + RS 632,62/ha + RS 8421/ha + RS 3230/
ha + RS$: 12.765/ha + R$5.871,50/ha + RS
RS 31.560,53/ha.

3.015,20 + R$190/ha =

Logo, o custo de reflorestamento de um hectare de area
degradada totaliza R$ 31.560,53.
Calculo da area a ser compensada

A area a ser compensada considera o total da valoragdo dos
danos ocasionados pelo langamento irregular de esgotos no am-
biente e o custo estimado para recuperar um hectare. Logo:

51 1o R8834.88415
Area o ser recuperodo = R% 31.560,53/ha

2

28,45ha

A Figura 2 apresenta sugestdao de areas de mata ciliar a
serem recuperadas.
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Instrumentos juridicos

Estimada a quantificagdo do dano, cujo custo de recuperacao
para a area a ser compensada é fixado por um indexador (no caso, 1
hectare), passa-se as tratativas para efetivar a obrigacao reparatoria.

O Ministério Publico tem buscado os meios consensuais de
resolucao de conflitos ambientais para que se evitem a demora do
combate processual e os altos custos envolvidos em uma lide judicial.

Ressalte-se que, dada a caracteristica atemporal do meio
ambiente, o que demanda compromisso inarredavel do poder pu-
blico e da sociedade na preservacao dos bens ambientais, o Superior
Tribunal de Justica editou a Sumula 613, segundo a qual “ndo se
admite a aplicagéo da teoria do fato consumado em tema de Direito
Ambiental”. (STJ, 1.2 Secado, aprovada em 9/5/2018, DJe 14/5/2018)

Essa sumula evidencia que, mesmo que uma conduta tenha
sido autorizada, inclusive judicialmente, e ja se tenha transcorrido
Mmuito tempo desde a sua ocorréncia, caso venha a ser reconhecida
lesiva a0 meio ambiente, nao se convalidara pelo decurso do tempo,
porquanto no sopesar entre segurancga juridica e preservagao do
meio ambiente, este deve vigorar. E a materializacdo do principio
da responsabilidade intergeracional previsto no caput do art. 225 da

CF/1988 (BRASIL, 1985).

De toda sorte, a celeridade nas providéncias de tutela do meio
ambiente é crucial para evitar sequelas negativas da conduta com-
batida bem como para se garantir que, mesmo que nao seja possivel
uma recuperagao integral, a composi¢cao dos danos ocorra a tempo
e modo satisfatorios, especialmente pelo seu carater educativo e
inibidor de ulteriores praticas degradadoras.

Nesse sentido, a resolugcaéo consensual parte de uma premissa
diversa do litigio judicial. Em vez de uma disputa em que o interesse
de um anula o do outro, hd uma afluéncia que possibilita tomada
de decisdao conjunta para recuperagao do dano ambiental. Para
Sampaio et al. (2016):
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Os meios denominados ADR [Alternative Dispute Resolution,
movimento social ocorrido nos EUA na década de1960] seguiam
como orientagao para a superagado da antiga perspectiva focada
na visao “vencer ou perder” preconizada nas a¢des judiciais, para
uma perspectiva de “equilibrio de interesses”. (2016, p. 41)

Em se tratando de meio ambiente, pode-se pensar que, dada a
singular natureza difusa, sendo bem de uso comum, a cuja obrigacado
de tutela responde tanto o poder publico como a coletividade, nao
haveria de fato litigio, ja que o interesse assiste a todos os envolvidos.

Ocorre que essa nao € a realidade vivenciada no ordenamento
juridico patrio. Tanto o particular como o publico normalmente nao
sao receptivos em reconhecer sua responsabilidade ambiental. Isso
se da porque ha dispéndio de recursos financeiros para a protecao
e/ou recuperacdo do meio ambiente, o que leva os responsaveis, por
desconhecer o inestimavel valor dos bens ambientais e do ganho de
qualidade de vida envolvido, a serem refratarios a assumir esponta-
neamente a obrigagao.

Em pesquisa realizada com membros do Ministério Publico
de Minas Gerais, Sampaio et al. (2016 p. 140) informa que 57,1% dos
selecionados consideraram que a solugao extrajudicial ndo é a mais
efetiva porque “as empresas e os 6rgaos do Poder Executivo sdo relu-
tantes em negociar com o Ministério Publico.”

Ainda assim, 78,3% dos entrevistados consideraram “a solugao
extrajudicial mais rapida/eficiente”. De fato, € importante evidenciar
aos envolvidos os beneficios econdmicos e sociais que maxime se
protraem no tempo quando se trata de protecdao ambiental. Nessa
toada, Ana Dantas Mendez de Matos, ao citar Ortiz e Seroa da Mot-
ta, explica que:

[.] do ponto de vista econémico, o valor relevante de um
determinado recurso ambiental é aquele importante para sua
tomada de decisao, ou seja, € a contribui¢do do recurso para o
beme-estar social (ORTIZ, 2003). Para Seroa da Motta (1988), o
valor econémico de um recurso ambiental existe na medida em
que seu uso altera o nivel de produgao e consumo da sociedade.
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[..] Ortiz (2003) propde que os valores de uso direto de um
recurso ambiental estejam associados a utilizagdo e ao consumo
direto do recurso no presente. Os valores de uso indireto sao
relacionados com os bens e servicos ambientais gerados por
fungdes ecossistémicas do recurso ambiental apropriadas e
consumidas indiretamente no presente. Ja os valores de opcao
correspondem ao uso direto e indireto do recurso ambiental
no futuro, isto &, garantir que esse recurso exista caso se opte
por usa-lo no futuro. O valor de nao uso, ou valor de existéncia,
nao esta relacionado com o valor de uso atual, nem futuro do
recurso ambiental, mas com a satisfacdo pessoal de saber que
0 recurso simplesmente existe e estd |1a. Ele reflete questdes
morais, culturais, éticas e altruisticas. (2006, p. 21 e 22)

Em se tratando de compensagao por dano ambiental ocasiona-
do por estagao de tratamento de esgoto que teve operacao ineficiente
por um determinado periodo, € possivel pleitear a responsabilizacao
do poder publico por agao direta, quando for ele o responsavel pela
ETE, ou por omissao, quando ausente em seu dever fiscalizatério e de
tutela do meio ambiente. Este &, inclusive, o entendimento do ST3J:

ADMINISTRATIVO E PROCESSUAL CIVIL. AGRAVO INTERNO
NO RECURSO ESPECIAL. ACAO CIVIL PUBLICA. REPARACAO
DO MEIO AMBIENTE. AGRAVO DE INSTRUMENTO. ACORDAO
RECORRIDO QUE ADMITE O IBAMA COMO LITISCONSORTE
ATIVO. OMISSAO DA AUTARQUIA NO DEVER DE
FISCALIZACAO. FIGURACAO NO POLO PASSIVO DA DEMANDA.
JURISPRUDENCIA FIRMADA PELO STJ. ALEGADA VIOLACAO
AO PRINCIPIO DA COLEGIALIDADE. NAO OCORRENCIA.
SUMULA 83/STJ E ART. 255, § 4° Ill, DO RIST]. AGRAVO
INTERNO IMPROVIDO.

. Agravo interno aviado contra decisdao publicada em
15/03/2018, que, por sua vez, julgara Recurso Especial interposto
contra acérddo publicado na vigéncia do CPC/73. Il. Trata-se,
na origem, de Agravo de Instrumento, interposto pelo IBAMA
contra decisdo do Juizo de 1.° Grau que indeferiu o pedido de
ingresso da autarquia, no feito, como litisconsorte ativo, junto
ao Ministério Publico Federal, em Agéao Civil Publica objetivando
a reparagao de danos causados ao meio ambiente, mantendo
0 agravante no polo passivo do processo. O Tribunal local deu
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provimento ao Agravo de Instrumento, para assegurar o direito
a participagao do IBAMA no polo ativo do feito.

Ill. A questdo ora controvertida possui entendimento firmado
nesta Corte, fato esse que autoriza a apreciagdo monocratica
do apelo, nos termos da Sumula 83 do STJ (“Ndo se conhece
do recurso especial pela divergéncia, quando a orientagéo do
Tribunal se firmou no mesmo sentido da decisao recorrida”) e do
art. 255,8 4.° 1ll, do RISTJ.

Ademais, na forma da jurisprudéncia desta Corte, o posterior
julgamento do recurso, pelo 6rgao colegiado, na via do Agravo
Regimental ou interno, tem o condao de sanar qualquer
eventual ma aplicagdo da regra contida no art. 557 do CPC/73,
entendimento que se aplica a sistematica advinda com o
CPC/2015. Inocorréncia de afronta ao art. 932 do CPC/2015.

IV. Na forma da jurisprudéncia do STJ, o IBAMA detém
legitimidade ad causam para constar no polo passivo da
demanda em que se apurem supostos danos causados em
decorréncia de sua omissdo no dever de fiscalizacdo do meio
ambiente (STJ, REsp 1.581.124/SP, Rel. Ministro HUMBERTO
MARTINS, SEGUNDA TURMA, DJe de 15/04/2016). Destarte,
aplica-se, ao caso, entendimento consolidado na Sumula 83/
STJ (‘Ndo se conhece do recurso especial pela divergéncia,
quando a orientagdo do Tribunal se firmou no mesmo sentido
da decisdo recorrida”).

V. Agravo interno improvido.

(Agint no REsp 1714303/SP, Rel. Ministra ASSUSETE MAGALHAES,
SEGUNDA TURMA julgado em 15/5/2018, DJe 21/5/2018)

Ensina Carvalho Filho (2005) que o Estado é responsavel quando
ha o dever legal de impedir a ocorréncia do dano. O administrativista
em questdo defende a responsabilidade omissiva do Estado con-
substanciada em elementos de culpa quando da responsabilidade
administrativa, isto €, negligéncia em cumprir o dever legal imposto.

Importa evidenciar tal entendimento porque, mesmo para
aqueles que defendem que o Estado nao responderia objetivamente
por omissao em face de dano ambiental ocorrido por circunstancias
estranhas a ingeréncia estatal, ja que nao haveria liame entre a
conduta estatal e o dano propriamente dito, o imperativo de respon-
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sabilizagdo decorre do texto constitucional (art. 225), bem como de
disposic¢des legais (art. 2.° inciso | e 3.°, inciso IV, da Lei 6.938/1981), o
qgue impode a responsabilidade do poder publico, independentemen-
te da teoria de responsabilidade adotada, seja pela via objetiva, ante
a concorréncia indireta no dano (art. 3.°, inciso IV, da Lei 6.938/1981),
seja pela via subjetiva, ante a negligéncia em cumprir o dever legal de
guarda do meio ambiente (art. 225 da CRFB/1988).

Por conseguinte, estabelecidos os beneficios econémicos e so-
ciais em se efetivar a compensacgao e, no caso, fixar a responsabilidade
do poder publico para, consensualmente, revegetar a drea degrada,
é possivel adotar o compromisso de ajustamento de conduta como
instrumento apto a concretizagdo dessa finalidade.

Tal instituto, previsto no art. 5.°, § 6.°, da Lei 7.347/1985, discipli-
nado na Resolugdo 179, de 26 de julho de 2017, do Conselho Nacional
do Ministério Publico, é de acentuada utilidade, na medida em que
promove reducao da litigiosidade, evitando-se a judicializagao.

O compromisso de ajustamento de conduta firmado para fins
de compensagao por dano ambiental, cujo objeto é a revegetacao
de area degrada, possui forca de titulo executivo extrajudicial ou
judicial, caso tenha sido homologado previamente em juizo (art. 515,
inciso lll, do CPC).

A natureza de tal obrigacdo € de fazer, sendo irrelevante o
conteudo patrimonial de fundo, razao pela qual nao se submetera ao
rito dos precatdrios previsto no art. 100 da CRFB/1988, entendimento
adotado pelo Supremo Tribunal Federal:

RECURSO EXTRAORDINARIO COM REPERCUSSAO GERAL.
DIREITO CONSTITUCIONAL FINANCEIRO. SISTEMATICA DOS
PRECATORIOS (ART. 100, CF/88). EXECUGAO PROVISORIA
DE DEBITOS DA FAZENDA PUBLICA. OBRIGAGAO DE
FAZER. SENTENCA COM TRANSITO EM JULGADO. EMENDA
CONSTITUCIONAL 30/2000. 1. Fixagdo da seguinte tese ao Tema
45 da sistematica da repercussdo geral: “A execucdo proviséria
de obrigacdo de fazer em face da Fazenda Publica nédo atrai o
regime constitucional dos precatérios.” 2. A jurisprudéncia do
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STF firmou-se no sentido da inaplicabilidade ao Poder Publico
do regime juridico da execugao provisoria de prestacdo de
pagar quantia certa, apos o advento da Emenda Constitucional
30/2000. Precedentes. 3. A sistematica constitucional dos
precatdérios ndo se aplica as obrigagcdes de fato positivo ou
negativo, dado a excepcionalidade do regime de pagamento
de débitos pela Fazenda Publica, cuja interpretacdo deve ser
restrita. Por consequéncia, a situagéo rege-se pela regra geral
de que toda decisdo nao autossuficiente pode ser cumprida de
maneira imediata, na pendéncia de recursos ndo recebidos com
efeito suspensivo.4.Ndo se encontra parametro constitucional ou
legal que obste a pretensdo de execugao provisdria de sentenga
condenatoria de obrigagao de fazer relativa a implantagdo de
pensao de militar, antes do transito em julgado dos embargos
do devedor opostos pela Fazenda Publica. 5. Ha compatibilidade
material entre o regime de cumprimento integral de decisdao
provisdria e a sistematica dos precatérios, haja vista que este
apenas se refere as obrigagdes de pagar quantia certa. 6. Recurso
extraordindrio a que se nega provimento. (RE 573872, Relator(a):
Min. EDSON FACHIN, Tribunal Pleno, julgado em 24/5/2017,
PROCESSO ELETRONICO REPERCUSSAO GERAL - MERITO DJe-
204 DIVULG 8-9-2017 PUBLIC 11-9-2017) (grifo nosso)

Com isso, o compromisso de ajustamento de conduta podera
ser levado a cumprimento nos termos do art. 536 e seguintes do
Codigo de Processo Civil, em caso de o titulo se ter tornado judicial,
ou 814 e seguintes do diploma normativo em questao, se o titulo
permaneceu extrajudicial. Dessa maneira, sera possivel reduzir custos
econdmicos e sociais que adviriam de um processo de conhecimen-
to, bem como proporcionara agil efetividade a reparacédo do meio
ambiente degradado.

Conclusao

O dano ambiental ocasionado pelo despejo de esgoto sanitario
que nao atendeu aos padrdes de langamento previstos na legislagéo
pertinente, por 315 dias, foi valorado em RS 834.884,15. Esse valor foi
convertido para compensar a poluigcao hidrica por meio da recupe-
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ragcao de 26,45 hectares de mata ciliar na mesma bacia hidrografica
onde se constatou o dano.

Observou-se, também, disciplina juridica para concretizacao
da compensagao apresentada no presente trabalho. Trata-se de me-
todologia habil a ser utilizada pelo Ministério Publico, especialmente
porque a obrigagao de fazer em face do municipio - adequacgao da
ETE e revegetacao de area desmatada como medida compensatoria
-, assumida no ambito do compromisso de ajustamento de conduta,
surte melhor efeito pratico em beneficio da sociedade e da preser-
vacao ambiental.
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Valoragcao dos danos aos recursos

hidricos decorrentes dos residuos

da barragem de mineragcdao em
Brumadinho/MG

Alexandra Fatima Saraiva Soares
Paula Santana Diniz
Luis Fernando de Morais Silva

RESUMO: O dano ambiental ocasionado por rompimento de
barragem de rejeito de mineragao, com comprometimento da
qualidade da agua superficial para fins de abastecimento publi-
co, aplica-se ao estudo de caso para demonstrar a metodologia
de valoragcdo ambiental. A barragem B1, situada no Complexo
da Mina Cdrrego do Feijao em Brumadinho, Minas Gerais, Brasil,
desde o rompimento da estrutura em 25 de janeiro de 2019, pro-
piciou o extravasamento dos rejeitos de mineragao, que atingiu
o Rio Paraopeba e comprometeu a qualidade das aguas pelo
aporte de poluentes, quando foram suspensas as captagdes nesse
Mmanancial para fins de abastecimento publico. Dai, procedeu-se
a caracterizagao, quantificagdo e valoragdo dos danos advindos
dessa poluigao, cujo método consistiu em aplicar a formulacao do
Valor Econdmico do Recurso Ambiental incluida pela Associagdao
Brasileira de Normas Técnicas - NBR 14.653-6:2008. Para calculo do
valor de uso direto, utilizou-se como referéncia a tarifa média de
mercado do servigo publico de fornecimento de agua potavel refe-
rente a 2019, apresentado pelas empresas prestadoras de servigos
de abastecimento na regido atingida. Ja para o calculo do valor de
uso indireto, considerou-se o conceito de emergia, que considera
servigos ecossistémicos e corresponde a energia solar que foi pre-
viamente requerida, de forma direta ou indireta, para produzir o
recurso hidrico afetado. O método de valoragao utilizado resultou
em um quantum debeatur equivalente a RS 4.791.573,53 por dia. A
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sugestdo € que esse valor seja acumulado, até que se retomem as
captacdes no Rio Paraopeba para fins de abastecimento publico.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de mineracao. Valoragcdo ambiental.
Poluicao hidrica. Dano ambiental. Barragem BI.

Introducao

O municipio de Brumadinho, populagao estimada de 39.520
habitantes em 2018 (IBGE, 2019), localiza-se na Regidao Metropoli-
tana de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, e tem como principal
atividade econdmica a mineragéo de ferro, que gera residuos no
processamento. No caso, esses residuos sdo acondicionados a umi-
do em barragens, com risco de rompimento, especialmente devido
ao método construtivo com técnicas de alteamentos a montante.

Assim, em 25 de janeiro de 2019, a barragem de rejeitos Bl
do Complexo da Mina Corrego Feijao situada em Brumadinho
rompeu-se, liberando para o ambiente grande volume de lama. A
barragem possuia volume de 12,7 milhdes de metros cubicos na
ocasiao do acidente. Diversas edificagbes foram afetadas pelos
residuos, conforme ilustra a Figura 1, resultando, até 25/4/2019, em
233 dbitos e 37 desaparecidos, além de dano ambiental de elevada
dimensao e repercussao.
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EDIFICACOES AFETADAS E PRﬁﬂHﬁS AO ESPALH
BARRAGEM B1 DA MINA CORREGO DO FEIJAO




\MENTO DO REJEITO DA
(BRUMADINHO-MG)

@ Edificagbes dentro do
espalhamento da lama de rejeito

o Edificacoes proximas ao

espalhamento da lama de rejeito
.| Rejeito
[] Bamagem B1
N
A
1] 500 1000 1500 m

Elaboracdo: Diretorda de Gesto Territorial Amblental
Datum: Sirgas 2000 UTM Zone 235 (EPSG: 31983)
Fonte: Sistema Estadual de Melo Ambiente &
Recursos Hidnicos.

SECRETARIA DE ESTADD DE MEIO AMEIENTE E
DESEMVOLVIMENTD SUSTENTAVEL
29 de janeiro de X019
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Além de perdas de vidas humanas, os rejeitos da barragem
ocasionaram impactos negativos nos ambitos sociais e ambientais
devido principalmente a perda de vegetagcdo e a alteracdo da
qualidade das aguas superficiais da bacia do Rio Paraopeba, que
constitui importante manancial de abastecimento da capital mi-
neira e de outras cidades.

A Figura 2 ilustra o espalhamento do rejeito em Brumadinho
até a confluéncia com o Rio Paraopeba.

| ESPALHAMENTO DO REJEITO ATE A CONFLUENCIA COM O RIO PARAOPEBA - 29/01 (BRUMADINHO - MG) I

[ Area de espalhamento do rejeito
Aproximadamente 230 hectares

Fonte: SEM7AD, 2019.
Figura 2 - Mapa do espalhamento do rejeito em Brumadinho.
Metodologia

Trata-se de pesquisa aplicada com apresentagdo de estudo
de caso para a caracterizagao, quantificagdo e valoragao dos danos.

274
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A caracterizagdo dos danos se baseou nos dados disponibilizados
pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) referentes aos
resultados dos parametros de qualidade das aguas monitorados
no periodo de 25/1/2019 a 3/2/2019, ao longo do Rio Paraopeba,
pds-rompimento da barragem B1 (IGAM, 2019).

A rede de monitoramento de qualidade das aguas e sedi-
mento do IGAM tem dez estagdes (Quadro 1).

Quadro1- Localizagao das estagdes
automaticas de monitoramento

PONTO LOCALIZAGAO

BP-036 Rio Paraopeba na localidade de Melo Franco

BPE-1 Corrego Ferro e Carvao na confluéncia com o Rio Paraopeba

BPE-2 Rio Paraopeba na captagdo da Copasa

BP-068 Rio Paraopeba, 5km a jusante da captagdo da Copasa em
Brumadinho

BP-070 Sarzedo, proximo a cidade de Sao Joaquim de Bicas, no Rio
Paraopeba a jusante da foz do Ribeirao

BP-072 Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio Betim, na divisa dos
municipios de Betim e de Juatuba

BP-082 Rio Paraopeba na localidade de Sao José, em Esmeraldas

BP-083 Rio Paraopeba logo depois da foz do Ribeirdo Sdo Jodo em
Paraopeba

BP-078 Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio Pardo em Pompéu

BP-099 Rio Paraopeba a montante de sua foz na barragem de Trés Marias

Fonte: IGAM, 2019

Na avaliagcdo e quantificagdo dos danos ocasionados pela
contaminacgao dos recursos hidricos, foram desconsiderados os re-
sultados dos parametros monitorados na Estacao BP-036, uma vez
que se encontra a montante da area onde ocorreu o langamento
dos rejeitos (lama).
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Os resultados do monitoramento das aguas superficiais se
comparam aos padrdes de referéncia estabelecidos para Classe 2
na Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG N.°1,de 5de
maio de 2008, e Resolucdo Conama 357/2005, que dispdem sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
enquadramento e para a identificagdo dos poluentes responsaveis
pelos impactos negativos ao Rio Paraopeba depois do rompimento
da barragem B1. (MINAS GERAIS, 2008; CONAMA, 2005)

Valoracdo econémica dos danos

A valoragao dos danos utilizou a formulagdo do VERA (Valor
Econdémico do Recurso Ambiental), incluida pela Associacao Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT) na Norma Brasileira - NBR 14653
- Parte 6 (ABNT, 2009).

Assim, o valor econdbmico de um recurso ambiental
(VERA) compreende a soma dos valores de uso e de nao uso, da
seguinte forma:

VERA =VUD + VUI + VO + VE, onde:

VUD = Valor de Uso Direto

VUI = Valor de Uso Indireto

VO = Valor de Opgao

VE = Valor de Existéncia ou Valor de Nao Uso

O Decreto 4.339, de 22 de agosto de 2002, que institui
principios e diretrizes para a implantacdao da Politica Nacional da
Biodiversidade, também estabelece em seu Anexo (inciso XIV) que
a biodiversidade inclui valor de uso direto e indireto, opgao de uso
futuro e, ainda, valor intrinseco, para inserir os valores ecoldgico,
genético, social, econdmico, cientifico, educacional, cultural, recre-
ativo e estético. (BRASIL, 2002)
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No calculo desta valoragdo, foram utilizados o Valor de
Uso Direto (VUD) e o Valor de Uso Indireto (VUI) dos recursos hi-
dricos afetados.

Calculodo VUD

O Valorde Uso Direto (VUD) baseou-se no valorde mercado es-
tabelecido para o beneficio advindo da utilizagdo das aguas do Rio
Paraopeba, pds-tratamento, como manancial de abastecimento.

Tendo em vista que a agua constitui importante insumo
econdmico, o calculo inicial se baseou em dados de projeto da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) e da con-
cessionaria Aguas de Para de Minas. Apurou-se, assim, o volume
em m? por dia de agua do Rio Paraopeba que ficou indisponivel a
populagcdo abastecida por este manancial desde a interrupgao de
sua captagdo em 25/1/2019.

Posteriormente, o VUD foi obtido por meio da tarifa média,
expressa em R$/m?, estabelecida para o servigo de abastecimento
pela Copasa em 2019.

Calculodo VUI

Para a estimativa do Valor de Uso Indireto (VUI) pelo conceito
de emergia, o valor monetario dos servicos ambientais afetados
pelo langcamento da lama de rejeitos no Rio Paraopeba foi quan-
tificado pela metodologia denominada no meio cientifico de
Emergética ou Ecoenergética. (ODUM, 1996; PILLET, 1997)

Assim, para a determinacao do Valor de Uso Indireto (VUI),
associou-se o servigo ambiental ao recurso natural agua superfi-
cial contaminada pelo langamento dos rejeitos (lama) oriundos
da barragem BI.
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A emergia do servigo ambiental e seu respectivo valor mo-
netario foram quantificados, inicialmente, por meio da estimativa
das emissdes no Rio Paraopeba de sélidos em suspensao totais
(SST), em kg/dia, presentes na lama. Em seguida, foi determinada
a massa de agua, em kg/dia, utilizada para a diluicdo do parame-
tro SST até o padrao de referéncia, estabelecido para Classe 2, na
Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n.° 1, de 5 de
maio de 2008, e Resolucdo Conama 357/2005, que dispdem sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento (MINAS GERAIS, 2008; CONAMA, 2005).

Calculou-se, entao, a energia potencial (servico ecossistémi-
co), em Joule (J)/dia, associada ao escoamento gravitacional da
massa de agua durante a diluicdo do poluente (sélidos em suspen-
sao totais), a qual foi convertida, posteriormente, em uma medida
emergética equivalente (Sel/dia), por meio do fator de conversdo
de energia em emergia (energia solar incorporada), denominado
Transformidade Solar ou indice de Transformidade, expresso em
emergia por Joule (SeJ/J). Os indices de transformidade s&o calcu-
lados por pesquisadores em todo o mundo (ODUM, 1996), sendo
amplamente divulgados em periddicos cientificos e enderegos
eletrénicos especializados. (ORTEGA, 2000)

Finalmente, a emergia do servico ambiental associada a
massa de agua foi obtida, em termos monetarios (dolar), pelo indi-
ce de equivaléncia emergia/délar (3,0 x 102 SeJ/US), determinado
para o Brasil por Ortega (2000). Esse indice permite comparar a
emergia do servico afetado a emergia do dinheiro que circula no
pais em determinado ano, o que possibilita a conversao dos valores
de energia solar em dinheiro. Posteriormente, para a determinagao
dos valores em reais (RS), aplica-se o cdmbio atual.
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Resultados

Caracterizacao dos danos - Contaminagao dos recursos hidricos

Serdo discutidos, a seguir, resultados dos principais parame-
tros analisados nas Estacdes de Monitoramento do IGAM que ultra-
passaram os padrdoes ambientais no periodo considerado, os quais
permitem avaliar as possiveis altera¢gdes do corpo d'agua do Rio
Paraopeba, em fungéo das caracteristicas do rejeito e do volume de
material sélido transportado pela lama.

Em 26 de janeiro de 2019, primeiro dia depois do desastre,
foram observadas as maiores concentragdes para os parametros
turbidez, sélidos em suspensao totais, cor verdadeira, ferro dissolvi-
do, manganés total, aluminio dissolvido, mercurio total e chumbo
total. De maneira geral, esses valores apresentaram redugdo ao
longo dos dias. Contudo, ainda sdo constatadas violagdes ao limite
de Classe 2 estabelecido na legislagcdo vigente.

Turbidez

A turbidez € uma caracteristica fisica da agua decorrente da
presenca de substancias em suspensao, ou seja, de solidos suspen-
sos finamente divididos ou em estado coloidal e de organismos
microscopicos. Esses solidos interferem na penetragdo da luz no
meio aquatico. A aparéncia turva e, consequentemente, a reducao
da zona eufdtica dos cursos d’agua, prejudica o processo de fotos-
sintese e a sobrevivéncia da biota aquatica (BAIRD, 2002).

A turbidez pode ser expressa por meio de unidades de turbi-
dez (uUNT), sendo considerada um dos principais pardmetros para
a selecdo da tecnologia de tratamento da agua bruta e controle
operacional dos processos de tratamento destinados a producao
de agua potavel.

Na agua potavel, a turbidez é esteticamente desagradavel e o
seu principal inconveniente sanitario esta associado a natureza qui-
mica de certos sélidos em suspensdo que podem estar presentes.
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Saliente-se que, como os rejeitos de minério de ferro que
atingiram o Rio Paraopeba contém grande quantidade de lama
e sedimentos de coloragdao marrom avermelhada, a qualidade da
agua dos municipios que captavam nesse curso d’agua foi compro-
metida, principalmente, devido aos elevados indices de turbidez,
impossibilitando o tratamento e acarretando, portanto, desde 25
de janeiro de 2019, em virtude do rompimento da barragem B1, a
total interrupgao do uso deste manancial para qualquer finalidade.

Sélidos em suspensao total

Cabe reforcar que os sélidos em suspensado podem ocasio-
nar a turbidez das aguas, dificultar a passagem dos raios solares,
comprometer a atividade fotossintética e, consequentemente, o
ecossistema aquatico. Os sélidos também contribuem para o asso-
reamento dos cursos d'agua e podem causar asfixia nos peixes por
entupimento das vias respiratdrias. Saliente-se que este parametro
constitui o poluente que mais impactou negativamente a dgua do
Rio Paraopeba em razao do rompimento da barragem B1.

Manganeés

As concentragbes de manganés violaram, no periodo ana-
lisado, o padrdo ambiental (0,1mg/L), bem como ultrapassaram o
maximo valor da série histérica do Projeto Aguas de Minas do Rio
Paraopeba nas Estagcdes de Monitoramento atingidas pela lama de
rejeitos. Ressalte--se que este parametro € um dos componentes
do rejeito que era armazenado na barragem B1 e sua presenga,
em quantidades excessivas, € indesejavel em mananciais de
abastecimento publico como o Rio Paraopeba, por conferir cor e
sabor as aguas.
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Chumbo total

As concentragcdes de chumbo total ultrapassaram os limites
estabelecidos pela legislagdo vigente nos primeiros dias pds-rom-
pimento. Entretanto, de acordo com os resultados obtidos no
monitoramento em 3 de fevereiro de 2019, ja estao a atender os
padrées ambientais.

Aluminio e ferro dissolvidos

A violacao das concentragdes de aluminio e de ferro dissolvi-
dos foi observada no trecho entre Esmeraldas e Pompéu das esta-
¢oes BP0O82, BP083, BPO78 e BP099. Entretanto, alteracdes desses
parametros ja eram observadas na série histérica de monitoramento
do IGAM por estarem presentes na constitui¢cdo do solo da regiao.

Mercurio total

O mercurio foi o Unico metal pesado detectado em 3/2/2019,
na Estacdo BPE2 (Rio Paraopeba na captacdo da Copasa), em
concentragdes acima do padrao ambiental. Segundo a caracteriza-
¢ao do rejeito da barragem B1 apresentada na documentagao do
licenciamento ambiental da Mina do Corrego do Feijao, o mercurio
nao esta presente na composicao da lama. De um modo geral,
contaminacgdes desse metal estdo relacionadas a extragéo do ouro
ou a atividade garimpeira.

Valoracao econémica - recursos hidricos
Valor de Uso Direto - VUD

Consiste no valor que o individuo atribui a um recurso am-
biental em fung¢do do bem-estar que ele proporciona por meio do
uso direto na forma de extragcao de recurso, de visitagdo ou outra
atividade de producao ou de consumo.
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Em consonancia com o Comunicado a Imprensa divulgado
pelas Secretarias de Estado de Saude (SES), de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Semad), e de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Seapa), baseado no monitoramento de quali-
dade de agua bruta realizada pelo Governo de Minas depois do
rompimento da Barragem | (Mina do Feijao em Brumadinho), foi
suspensa a captacao de agua para abastecimento publico no Rio
Paraopeba pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Co-
pasa) e pela empresa Aguas de Para de Minas.

Em face do exposto, pode-se dizer que, além de fundamental
a vida, a dgua também constitui um importante insumo econé-
mico. Alias, o seu valor de uso direto (VUD) foi estimado com base
no valor de mercado estabelecido para o beneficio advindo da sua
utilizagdo pos-tratamento.

Considerando as informagdes da Copasa e os dados de
projeto da concessionaria Aguas de Para de Minas, o céalculo do
volume diario que ficou indisponivel a populagdo abastecida por
este manancial, em virtude da interrupgao da captagao, encontra-
-se na Tabela 1.

Tabela1 - Volume indisponivel pds-interrupg¢ao
da captagao do Rio Paraopeba.

EMPRESA CAPTAGAO - RIO VOLUME INDISPONIVEL
PARAOPEBA (L/s) (m3/dia)
COPASA 5.000 432.000
AGUAS DE PARA DE 3.000 259.200
MINAS
TOTAL 8.000 691.200

Fonte: MPMG, 2019.

O VUD utilizou a tarifa média de mercado a RS 5,42 por m?,
referente ao servigo publico de abastecimento de agua, estabeleci-
da em 2019 pela Copasa. (Tabela 2)
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Tabela 2 - Valor de Uso Direto (VUD)

EMPRESA VOLUME TARIFA CUSTO
INDISPONIVEL (RS$/m?) (R$/dia)
(m3/dia)
COPASA 432.000 542 2.341.440,00
AGUAS DE 259.200 542 1.404.864,00
PARA DE
MINAS
TOTAL 691200 - 3.746.304,00

Fonte: MPMG, 2019.

Portanto, o VUD corresponde a RS 3.746.304 por dia.

Valor de Uso Indireto - VUI

E o valor atribuido a um recurso ambiental em virtude de as
fungdes ecossistémicas de bens e servicos garantirem o bem-estar
de toda a sociedade.

Esses servigos estao intimamente relacionados ao equilibrio
ecoldgico, especificamente na estrutura e nas fungdes do ecossis-
tema, que podem ficar comprometidos pela entrada de poluentes.

Dessa forma, os desequilibrios ecoldgicos séo diretamente
relacionados as degradagdes dos servigos ecossistémicos que, por
sua vez, resultam em prejuizos e perdas que a sociedade tenta
evitar ao estabelecer medidas de controle das emissées e ao mo-
nitorar a qualidade dos diferentes meios da biosfera. (ULGIATI, S. &
BROWN, M.T,, 2002)

Assim, a avaliacdo dos efeitos de poluentes nos servicos
ecossistémicos corresponde a uma avaliacdo do desequilibrio
ecoldgico, que pode ser expressa em termos biofisicos (unidades
de energia ou massa) e/ou em termos monetarios. Os servigos
ecossistémicos ora analisados sdo aqueles relacionados ao langa-
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Mmento dos rejeitos da barragem B1 da Mina do Cérrego do Feijao
nas aguas do Rio Paraopeba.

Os principais impactos negativos dos poluentes langados no
Rio Paraopeba estao relacionados ao aporte de sélidos no ambien-
te aquatico. Portanto, no que diz respeito as interferéncias sobre os
recursos hidricos, os servigos ecossistémicos afetados podem ser
quantificados, em termos da energia necessaria a diluicao dos re-
jeitos, até o nivel maximo permitido para o parametro Sélidos em
Suspensao Totais (SST) nas aguas do rio, enquadrado na Classe 2.

Para fins da quantificagcdo do dano ambiental a qualidade
das aguas, considerou-se o trecho do Rio Paraopeba compreendi-
do entre o ponto onde o rejeito (lama) atingiu o Rio Paraopelba e o
local de captacdo de agua para abastecimento publico do munici-
pio de Para de Minas, em Minas Gerais.

Quantificacdo da carga de rejeitos (lama) que
atingiu o Rio Paraopeba

Para fins da quantificagdo da carga poluidora que atingiu o
Rio Paraopeba, considerou-se que 50% dos rejeitos atingiram o rio
Paraopeba e que 50% ficaram retidos no solo®“.

Ademais, adotou-se para fins de calculo:

» a média das concentracbes de SST apresentadas pelo
IGAM no periodo de 25/1/2019 a 3/2/2019, aferidas em nove
estacdes de amostragem situadas a jusante do ponto
onde os rejeitos atingiram o Rio Paraopeba (Quadro1).

» o limite maximo admissivel de 100mg/L (Aguas de Classe
2-art. 14,1, 3. f - DN Copam/CERH 01/2008).

» vazdo: 30m3/s (medida antes do rompimento, con-
forme CPRM, 2019).

64 Area atingida pela lama: 289,80 ha. Volume de rejeitos extravasados para o
ambiente: 12,7 milhdes de m?*
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Dessa forma, a carga diaria de rejeito langada nas aguas do
Rio Paraopeba foi:

Carga diaria = Concentracao de SST x Vazéo

Carga diaria = 6,177E+06 kg SST/dia

Determinacdo da massa de dgua necessaria a diluicdo dos
rejeitos que atingiram o Rio Paraopeba

A massa total de agua comprometida na diluicao de SST
até a concentragcdao maxima permitida pela legislagdo em vigor foi
obtida por meio da Equagao 1:

Wssr
C

M=d

Equacgao

Onde:
M = massa de agua
d = densidade da agua (1 g/cm3)

W, = carga media de SST, langada no Rio Paraopeba (Con-

centracao x Vazao)

c = concentragdo maxima permitida na legislagdo em vigor
para SST para aguas Classe 2

Entao:

M = 1E+06 mg/L [(2.381,09mg/L x 2.592.000.000,00 L/
dia)/(100 mg/L)]

M = 61.717.912.615,38kg/dia de SST

M = 6,17E+10 kg/dia
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Calculo da energia potencial da massa de agua

A energia potencial (Ep) da massa de agua utilizada na dilui-
¢ao dos poluentes foi calculada, em Joules, por meio da Equacao 2:

Ep=M.g.h Equacao 2
M = massa de agua para diluir os SSTs até os niveis permitidos,
em kg (Equacéo 1)

g = aceleracdo da gravidade = 9,8m/s?

h = diferengca de altitude entre o Ponto P1 (Altitude: 738
m) e o Ponto P2 (Altitude: 688m), que corresponde a 50 metros
(Google Earth)®®

Entao:
Ep = 6,177E+10 kg/dia . 9,8 m/s2. 50,0 m

Ep = 3,02E+13 J/dia

Calculo do Valor de Uso Indireto - VUI

A valoracao monetaria dos servigos ecossistémicos e, por-
tanto, o calculo diario do Valor de Uso Indireto (VUI) é apresen-
tado na Tabela 3.

65 A diferencga da altitude nos dois pontos forneceu o valor (h), para calcular a energia
potencial necessdria ao escoamento gravitacional da massa de agua requisitada, a
fim de diluir os SSTs até atingir o limite estabelecido pela legislagdo vigente (SST

igual a100,00mg/L - Classe 2).
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Tabela 3 - Valoragdo dos servigos ecossistémicos

Servigos Carga Massa de Energia
ambieﬁtais total?kg/ agua para poten?:ial Transformidade Emergia EMddlares Reais
afetados dia)(a) (kdg;l/glig?&) (3/dia)(c) (Seifd) (d) (Se)  (US/dlia) (e) (RS/dia) (f)

Diluigao

SST 6,17E+06  6,17E+10  3,02E+13 2,8E+04 8,43E+17 280.986,43 1.045269,53

Fonte: autores do trabalho

a - Carga: produto da concentragdo de SST e vazao do rio

b -Equagao 1

c - Equacgao 2

d - Ortega (2000)

e - EMDodlar = dolares emergéticos = emergia / Transformidade
Emergia-Ddlar, onde Transformidade Emergia-Ddlar = 3,0 x 10 sej/U$
f- US1=R$3,72 (cdmbio - cotacdo em 7/2/2019)

Portanto, o VUI corresponde a RS 1.045.269,53 por dia.

Somando o VUD (Tabela 2) com o VUI (Tabela 3) tem-se o
valor didrio de R$4.791.573,53 pelos danos ocasionados ao Rio Para-
opeba, desde o rompimento da barragem B1 em 25/1/2019.

Conclusao

O parametro Solidos em Suspensao Totais (SST) constitui o
poluente que mais contribuiu para ocasionar o dano a qualidade
da agua do Rio Paraopeba em virtude do rompimento da barra-
gem B1 no complexo da Mina Cdérrego Feijao da Mineradora Vale
S.A. e, portanto, foi o poluente considerado para fins de calculo do
VUI que compode a valoragao deste estudo de caso.
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Considerando o Valor de Uso Direto (VUD) bem como o Valor
de Uso Indireto (VUI), a valoragédo dos danos, no caso, apresentou
quantum debeatur correspondente a RS 4.791.573,53 por dia. A su-
gestao é que esse valor diario seja acumulado até que se retomem
as captagdes no Rio Paraopeba, para fins de abastecimento publico.
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Valoragcao ambiental por dano
aos recursos hidricos ocasionado
por falha na operacao de estacao

elevatdria de esgotos

Alexandra Fatima Saraiva Soares
Claudia Lage Michalaros

RESUMO: A paralisagao de bombas de estagao elevatoria e a inércia dos
responsaveis pelos servigos de esgotamento sanitario resultaram no lan-
camento indevido de esgotos in natura em curso de agua por dezenove
dias consecutivos. Esse dano ambiental foi quantificado a fim de obter
um valor de indenizagao e, para a conducao dos trabalhos, utilizou-se
a metodologia emergética e se procedeu a estudo de autodepuragao
da matéria organica biodegradavel. Aplicado o modelo matematico de
Streeter-Phelps, que relaciona um dos principais mecanismos que defi-
nem os niveis de oxigénio dissolvido em curso de agua, chegou-se a um
quantum debeatur equivalente a RS 764.894,04 (setecentos e sessenta
e quatro mil oitocentos e noventa e quatro reais e quatro centavos).

PALAVRAS-CHAVE: Esgotosanitario. Estagao elevatériade esgoto. Dano
ambiental. Valoragdo ambiental. Servicos ecossistémicos. Emergia.

Introducao

Problemas operacionais no sistema de recalque de esgotos
(estagao elevatoria) ensejaram dano ambiental decorrente de lanca-
mento de esgoto sanitario in natura nas aguas do Cérrego Canabra-
va, tributdrio do Rio Preto (Figura 1). De acordo com levantamento,
foram furtados da Estagéo Elevatéria noventa metros de fio de cobre,
que eram utilizados na instalacao elétrica, ocorrendo ainda danos ao
padrédo de energia (Figuras 2 e 3). Com a paralisagdo das bombas da
estacdo elevatoria, ocorreu langamento indevido de esgotos in na-
tura no recurso hidrico por dezenove dias consecutivos. Esse dano
ambiental foi quantificado a fim de obter um valor de indenizagao.
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Figura 2. Ponto onde estava ocorrendo o langcamento
dos esgotos sanitirios no Corrego Canabrava, por
ocasido dos problemas operacionais.

Fonte: Policia Ambiental de Unai.

Figura 3. Aspecto do Corrego Canabrava a jusante
do langamento de esgotos.

Fonte: Policia Ambiental de Unai.
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Metodologia

A avaliacao dos efeitos de poluentes nos servigos ecossis-
témicos pode ser expressa em termos biofisicos (unidades de
energia ou massa) e/ou em termos monetarios. Tais servigos estdo
intimamente relacionados ao equilibrio ecoldgico, sem o qual ha
prejuizos que a sociedade tenta evitar ao estabelecer medidas de
controle das emissdes e ao monitorar a qualidade dos diferentes
Mmeios da biosfera. (ULGIATI, S. & BROWN, M.T,, 2002)

A emissao de esgoto sanitario em pequeno trecho das dguas
do Corrego Canabrava e do Rio Preto, pelas caracteristicas dos po-
luentes langados, concentra matéria organica na forma Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO). Assim, os servigos ecossistémicos
afetados podem ser quantificados em termos da energia neces-
saria a diluicdo dos efluentes até os niveis maximos permitidos
e pelo consumo do oxigénio dissolvido em suas aguas devido a
decomposicdo da matéria organica, seguindo os seguintes passos:

» quantificacdo da carga de DBO emitida;

» determinagcdo do volume hidrico necessario a diluigcao
das emissbdes calculadas até as concentragdes maxi-
mas admissiveis;

» calculo da energia da massa de agua necessaria a diluicao
do parametro critico;

» estimativa do oxigénio aquatico dissolvido consumido
pela decomposicdo da matéria organica langada pelo
empreendimento no curso d'agua, para definir as zonas
de recuperacgao e aguas limpas.

Para a quantificagdo dos esgotos sanitarios langados, des-
considerou-se o trecho do Corrego Canabrava entre o ponto de
langcamento até a foz no Rio Preto e estimou:
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» concentracdo de matéria organica biodegradavel do es-
goto sanitario expressa em termos de DBO de 300 mg/L
(VON SPERLING, 2005),

» concentragcdo de matéria organica biodegradavel das
aguas do Rio Preto, expressa em termos de DBO de 2mg/L
(adaptado de IGAM, 2004),

» uma populacao de 47.217 habitantes (Policia Militar, 2006),

» consumo per capita (QPC) de 200 L/hab./dia (VON
SPERLING, 2005),

» coeficiente de retorno (R) de 80% (VON SPERLING, 2005).

A vazao média diaria de esgoto sanitario lancada as aguas foi
assim estimada:

Q med-diaria esgoto = (Pop.QPC.R)/1000 = 7.554,72m?3 /dia
Consequentemente, a carga de DBOS langada por dia foi:

Carga DBO_, = 755472, 1000 L/dia x 300 mg/L
=2.266,42 KgDBOS/dia

Assim, a estimativada cargade DBO,langadaem19 diasfoide:

Carga DBO, esgoto periodo = 2.266,42 KgDBO5/dia. Em 19
dias = 43.061,90Kg de DBO

Determina¢do da massa de agua necessaria a
diluicdo das emissdes

A massa total de agua comprometida na diluicdo de cada
um dos parametros até a concentracdo maxima permitida pela
legislagdo, conforme valores maximos possiveis para Classe 2 na
Resolugcdo Conama 357/2005 e DN Copam-CERH 01/2008, foi obti-
da por meio da equacgao 1:
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M=dxW,_,J/c Equagéo1

M = massa de agua, em Kg

d = densidade da agua (1g/cm?)

W = carga emitida de DBO, em Kg

DBO5

c= concentragdo maxima permitida para
um dos parametros

Calculo

M =1Kg/L . [(2.266.416.000mg/dia)/(5mg/L)]
M = 4,53E+08 Kg/dia

M = 8,61E+09 Kg/periodo

cada

Calculo da energia potencial da massa de agua

A energia potencial (Ep) da massa de agua utilizada na dilui-
¢do dos poluentes foi calculada, em Joules, por meio da Equacgao 2:

Ep =Mgh Equacdo 2

M = massa de agua para diluir a DBO5 até os niveis permiti-

dos, em Kg (equacgao 1)

g = aceleracdo da gravidade (9,8m/s?)

h=diferencadealtitudeentreopontoleoponto2é16,7 metros

Ep=8,61E+09 Kg.9,8 m/s2.16,7 m

Ep =143E+12 ]

Para esse calculo, estudou-se a autodepuracao do esgoto no
Rio Preto, por meio do modelo Streeter-Phelps. O fim da Zona de
Recuperacdo do Rio Preto e inicio da Zona de Aguas Limpas se deu
a aproximadamente 40km da foz do Cdérrego Canabrava no Rio
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Preto. O Ponto 1 (Figura 4) foi registrado na confluéncia do Coérrego
Canabrava com o Rio Preto. O Ponto 2 marca o inicio da Zona de
Aguas Limpas, sendo determinado por meio da planilha de dados
elaborada pela 28.7 Cia de Meio Ambiente da Policia Militar de Unai
para este caso especifico. (POLICIA MILITAR, 2006)

Figura 4: Vista da foz do Corrego Canabrava no Rio
Preto (Pontol ).

A diferenca da altitude nos dois pontos forneceu o valor (h),
para calcular a energia potencial necessdria ao escoamento gra-
vitacional da massa de agua requisitada, a fim de diluir a matéria
orgénica até atingir o limite estabelecido pela DN Copam/CERH
01/2008 (DBO igual a 5mg/L - Classe 2).

A autodepuracao utilizou o modelo de Streeter--Phelps, que
considera as condi¢des do corpo d’agua estacionarias, isto &, assu-
me que todas as condi¢des sdo permanentemente as mesmas, e
nado simula eventos transientes ou que variem no tempo e carac-
teristicas uniformes do trecho simulado: declividade, velocidade,
profundidade, etc. (VON SPERLING, 2005)
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Conforme o modelo de Streeter-Phelps, a curva de oxigénio
dissolvido em um curso d’agua permite identificar as zonas de
autodepuracao (degradacao, decomposicao ativa, recuperacao e
aguas limpas) advinda do consumo de oxigénio demandado pelos
Mmicrorganismos para oxidar a matéria organica langada nas aguas.
Cabe destacar que o oxigénio dissolvido € um parametro essencial
para a manutencdo das comunidades aquaticas e do equilibrio
desse ecossistema.

No calculo da autodepuragdo dos esgotos no Rio Pre-
to considerou-se:

» vazdo do Rio Preto de 12410m3/s (POLICIA MILITAR,
2006; IGAM, 2004),

» declividade da calha do Rio Preto de 0,5m/km®e.

Valoracdo monetaria dos servigos ecossistémicos

Na economia convencional, o preco de um produto corres-
ponde aproximadamente ao somatoério das despesas com insumos,
mao de obra, outro tipo de servico e margem de lucro desejada.
De certa forma, o preco econdmico agrega o trabalho humano,
porém nao considera a contribuicdo da natureza na formacao dos
insumos utilizados nem o custo das externalidades negativas no
sistema regional que a sociedade local paga.

A riqueza dos recursos ambientais € inversamente proporcio-
nal aos custos monetarios. Assim, quanto maior é o trabalho da
natureza na producao de recursos, menor € o preco devido a sua
abundancia. Da mesma forma, quando se tornam escassos, seus
precos de mercado tendem a aumentar e, nesses casos, a pressao
da demanda podera pbér em risco a sustentabilidade do recurso.

66 Obtida a partir do ponto onde ocorreu a autodepuracdo da matéria organica
carbonacea - Modelo Streeter-Phelps e por meio do Google Earth Pro®.
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A metodologia emergética (escreve-se com M), apresentada
pelo pesquisador Howard T. Odum, propde medir moeda, massa,
energia em termos equivalentes, ou seja, a energia incorporada ou
eMergia (ODUM, 1996). Em outras palavras, isso significa que o tra-
balho da natureza deve ser reconhecido e corretamente valorizado
no mercado. Assim, os valores expressos em emergia ou eMDolares
representam o verdadeiro valor dos recursos, naturais ou antropi-
cos. A emergia pode ser definida da seguinte forma (ODUM, 1996):

Emergia é a energia disponivel (exergia) de um mesmo tipo.
Por exemplo, energia solar equivalente, que foi previamente
requerida, em forma direta ou indireta, para produzir um
certo produto ou servigo.

Para alcancar o objetivo, a teoria de sistemas, da termodi-
namica, da biologia e de novos principios do funcionamento de
sistemas abertos converte os recursos usados em um sistema
produtivo em termos de emergia e na forma de fazer a contabi-
lidade em eMDodlares ou em ddlares emergéticos. A emergia por
unidade monetaria mede a capacidade de compra de riqueza real.
O indice converte os fluxos de emergia em fluxos de eMDolares, ou
seja, a emergia associada a dinheiro ou a valor econdmico equi-
valente. Essa medida, expressa em eMDolares, consegue indicar a
verdadeira contribuicao da natureza e da economia humana no
recurso. (ORTEGA, 2000)

A emergia dos servicos ecossistémicos afetados estimou o
valor monetario da capacidade de autodepuragdo do corpo d’agua
por meio dos seguintes passos:

a) conversao dos servigos ecossistémicos previamente calcu-
lados em uma medida emergética equivalente, no caso energia
solar incorporada, adotando-se indices de transformidade que
avaliam a qualidade do fluxo de energia dos servicos ambientais
associados a determinado recurso natural ou antrépico. Tais indi-
ces sdo calculados por pesquisadores em todo o mundo, sendo
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amplamente divulgados em periddicos cientificos e sites da inter-
net especializados;

b) conversdao da emergia calculada em valores monetarios
por meio do indice de equivaléncia emergia/ddlar calculado para
o Brasil. Tal indice permite comparar a emergia do servigo afetado
a emergia do dinheiro que circula no pais em determinado ano.

c) conversao do valor em dolar para real pelo cambio atual.

Resultados

Quantificagdo e valoragdo dos danos ambientais (Tabela 1)

Tabela 1: Energia, emergia, eMdodlares e valores monetarios
em real associados aos esgotos sanitarios

Servigos Carga |Massade| Energia |Transformidade| Emergia Em Reais, RS (f)
Ambientais| Total, kg |agua para|Potencial, Sej dolares,
afetados diluicao, J Us (e)
kg

Diluicdo |43.061,90| 8,61E+09 | 2,68E+13 |2,8E+04 sej/J (d)| 7,46E+17 | 248.826,95|764.894,04
DBOS5 (a) (b) (c)

a - conforme calculado
b -equacdo1
Cc-equagao 2

d - Ortega (2000)

e - EMDdlar = emergia / Transformidade emergia-dolar, onde: Transformida-
de emergia-ddlar = 3,0 x 1012 sej/US$

f- US1=R$3,0740 (em 20/3/2017)
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Conclusao

Conforme apresentado, os esgotos sanitarios in natura
langcados no Rio Preto, no periodo considerado, causaram danos
ambientais correspondentes ao valor de RS 764.894,04 (setecen-
tos e sessenta e quatro mil oitocentos e noventa e quatro reais e
quatro centavos).
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V

Consideracgdes finais

Na exploragdao e transformacdo dos recursos naturais sao
produzidas externalidades negativas cujos danos, sem a reparagao
por quem os ocasionou, resultam em externalidade no sistema
econdmico, ou seja, custos que afetam terceiros sem a devida
compensacgao, que podem prejudicar a saude publica, o bem-estar
das pessoas e o ecossistema.

Diante disso, essas externalidades devem ser internalizadas
no planejamento das atividades econdmicas como custos ambien-
tais, uma vez que sem essa consideragdao gera-se a apropriagao
privada do capital natural, culminando no bem-estar de quem
se enriquece indevidamente a custa de uma massa de excluidos
tanto no presente quanto no futuro.

Os métodos de valoragao sao incapazes de mensurar o valor
concomitante de fatores como servigcos ecossistémicos, prejuizos
individuais, coletivos e extrapatrimoniais, danos morais, lucros
cessantes ou dano intercorrente, entre outros, que envolvem os
danos ambientais.

A valoragao dos recursos ambientais € complexa. Dependen-
te de equipe multidisciplinar, ndo pode ser tratada como capital ou
produto de compra e venda como qualquer mercadoria, tampouco
pode ser alvo de decisdes de um unico profissional do direito, que
devera ser demandado na fase de aplicagdo da norma e nado na
determinagao do quantum debeatur.

Saliente-se que, paralelamente a aplicagdo da valoragao am-
biental e recomendagcao de compensagao apresentadas, importa
a adogao de medidas que visem a cessar o dano ambiental. Assim,
cabe a coletividade e ao poder publico, por intermédio do Ministé-
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rio Publico e de outros 6rgdos, exigir o cumprimento da legislagao
de forma a preservar o meio ambiente e a saude publica.

Por fim, cabe destacar que embora alguns componentes
possam apresentar preco de mercado reconhecido, seu valor
econdmico, para fins de valoragdo ambiental, existe na medida em
que o uso do recurso natural interfere no nivel de producao e de
bem-estar da sociedade. As metodologias de valoragdo de dano
ambiental, que aplicam critérios normatizados com fundamento
cientifico, como a teoria do VERA, emergética e CATE, podem ser
aplicadas e subsidiar politicas publicas no pais. A metodologia
emergética compreende a natureza como produtora de bens e
servicos ambientais.
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GLOSSARIO

Emergia: é a energia disponivel de um mesmo tipo, como,
por exemplo, a energia solar equivalente, que foi previamente
requerida em forma direta ou indireta para produzir um produto
OuU um servico.

Entropia: € a energia desorganizada de um sistema.

indice de equivaléncia emergia/délar: indice que permite
comparar a emergia do servico afetado a emergia do dinheiro
gue circula no pais em determinado ano a fim de possibilitar a
conversao dos valores de emergia em dinheiro.

Joules de energia solar (SeJ): corresponde a unidade de medida
da emergia.

Metodologia emergética: apresentada pelo pesquisador Howard
T. Odum, propde-se a medir todas as contribui¢cdes e servicos da
natureza em termos de energia solar incorporada.

Servigcos ambientais: tratam-se dos beneficios ambientais resul-
tantes de intervengdes intencionais da sociedade na dinamica dos
ecossistemas. Referem-se ao manejo conservacionista do solo, da
agua, restauracao florestal, dentre outros.

Servigos ecossistémicos: sdo os beneficios que o ser humano ob-
tém dos ecossistemas. O ser humano ndo pode realiza-lo, somente
a natureza possui essa competéncia. Esses incluem servicos de pro-
visao, tais como alimentos e agua; regulagao, tais como a regulacao
de inundacgdes, secas, degradagao do solo; servigos de suporte, tais
como formacao do solo, ciclagem de nutrientes e depuragao da
matéria organica biodegradavel pelos microorganismos e outros
beneficios ndo materiais.

Transformidade Solar ou indice de Transformidade: é o fator de
conversao de energia em emergia.






