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RESUMO

No Brasil, a mineragdo de ferro representa mais de 60% do valor total da produgdo mineral. Este setor da economia gera grandes
impactos ambientais na regido do Quadrilatro Ferrifero-MG, onde ocorre grande parte da extracdo de ferro. Trata-se de uma
regido de Bioma Mata Atlantica, o qual ¢ considerado Patrimonio Nacional e sua vegetacdo tem lei especifica de protegdo e uso.
O problema associado as mineradoras de ferro estd na realizagdo de atividades em desrespeito as licengas emitidas e/ou o nao
cumprimento do Plano de Recuperagio de Areas Degradadas. Conforme a Lei de Crimes Ambientais, essa pratica configura crime
ambiental, com pena de deteng¢do e multa. Para a edi¢do da multa citada na referida lei, é necessario que se proceda a valoragio
dos danos ambientais causados. Varios sdo os métodos de valoragdo de danos disponiveis na literatura. Entretanto, muitos sdo
de dificil aplicabilidade por implicarem em altos custos e longo tempo de execugdo. Para efeitos de pericia ambiental criminal,
¢ necessario que o método aplicado seja de rapida execugao, simples, barato e que obedeca ao principio da proporcionalidade.
Assim, este trabalho teve por objetivo propor um método de valoragdo de danos nos casos de ndo cumprimento das exigéncias da
licenga ambiental concedida as mineradoras de ferro com lavra em regido de Mata Atlantica. O método proposto apresenta uma
parcela objetiva, uma parcela subjetiva, e uma parcela de lucro cessante, e, por ser simples, visa a imediata aplicabilidade em
pericias ambientais criminais.

Palavras-chave: mineragdo de ferro, Mata Atlantica, valoragdo de danos ambientais, pericia, multa.

ABSTRACT

In Brazil, iron mining represents more than 60% of mineral production total value. This economy section generates large
environmental impacts in Quadrilatro Ferrifero region, Minas Gerais state, where much of iron extraction occurs. This is an
Atlantic Forest Biome region, which is considered National Patrimony and its vegetation has a specific law regarding protection
and use. The problem associated with iron mining is related to activities performed in disagreement to provided Licenses and/
or Degraded Areas Rehabilitation Plan nonfulfillment. According Brazilian Environmental Crimes Law, this practice sets
environmental crime, penalized with detention and fine. For the fine edition cited in that law, it is necessary to proceed to an
environmental damage valuation. Even though the availability of several environmental damage valuation methods described
in the literature, many of them are complex, implying high costs and long execution time. For environmental crime purposes, it
is necessary a faster, simpler and cheaper method that is also in accordance with the proportionality principle. This study aimed
to propose a damage valuation method for those cases in which License requirements are not accomplished by iron mining
companies in Atlantic forest exploitation region. The proposed method presents three parts: an objective, a subjective, and an
outgoing profit, and, for being simple, intends to its immediate applicability in forensic environmental crime.

Keywords: iron minig, Atlantic Forest, environmental damage valuation, expertise, penalty.

recursos minerais t€ém um lugar de destaque. O ferro,

1. INTRODUCAO : ) N
por exemplo, ¢ um importante produto de exportagdo

Valorar para valorizar os recursos ambientais
brasileiros tem sido uma das missdes do desenvolvimento
em bases sustentaveis que o Brasil elegeu ap6s o retorno
a democracia em 1988. O conceito de desenvolvimento
sustentavel estd legalmente contemplado desde 1981,
com a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938, de
1981). Segundo areferida lei, a Politica Nacional do Meio
Ambiente visa a compatibilizagdo do desenvolvimento
econdmico-social com a preservagdo da qualidade do
meio ambiente ¢ do equilibrio ecoldégico. Em outras
palavras, ¢ a satisfacdo das necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes.

Dentre os recursos ambientais, no Brasil, os

na balanga comercial brasileira [1]. Considerando que
o desenvolvimento sustentavel deve levar em conta os
impactos na sociedade, na economia e no ambiente,
qualquer explotagdo tem que ter todos esses efeitos
valorados.

O ferro ¢ um dos elementos mais abundantes da
crosta terrestre e também o mais explotado entre todos
os metais. Os principais minerais que contém ferro sao:
hematita (Fe203), magnetita (Fe3O4), goethita (FeO/OH)
e siderita (FeCO3). As formagdes ferriferas compostas de
hematita e silica, denominadas itabiritos, constituem os
maiores depositos de ferro. Do total de minério de ferro
produzido, 99% sao utilizados na fabricacdo de ago e
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ferro fundido [1].

As reservas medidas ¢ indicadas no Brasil
totalizam 28,9 bilhdes de toneladas de minério,
distribuidas nos estados de Minas Gerais, Para, Mato
Grosso do Sul, Alagoas, Amazonas, Bahia, Ceara,
Goias, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sdo Paulo.
Entretanto, a maior parte esta concentrada nos trés
primeiros estados mencionados, correspondendo a 67%,
16% e 15,5%, respectivamente. Por deter 7,2% das
reservas mundiais, o Brasil ocupa o quinto lugar entre
os paises detentores de maiores quantidades de minério.
Além da grande quantidade, os minérios brasileiros
também sdo considerados de alta qualidade, devido aos
altos teores de ferro [1].

No Brasil, a mineragdo ¢ uma das atividades
econdmicas mais importantes [2]. Em 2000, o pais era
o segundo maior produtor mundial de minério de ferro
[2]. Em 2008, a produgdo brasileira de minério de ferro
totalizou 351,2 milhdes de toneladas. Nesse ano, o valor
da produgao atingiu 27,7 bilhdes de reais, representando
61,2% do valor total da produg@o mineral brasileira [1].
Mas, ainda que economicamente importante, ela causa
impactos negativos nas esferas social (como as condigdes
subumanas dos seus trabalhadores, a prostituicdo de
menores, a questdo da destruigdo das terras indigenas,
a agressdo a saide humana) e ambiental (polui¢ao dos
recursos hidricos, assoreamento, destruicdo da fauna e
da flora) [2].

A producdo de minério de ferro no Brasil se
desenvolve em minas a céu aberto [1]. A metade dessas
minas de grande porte situa-se nos estados de Minas
Gerais — na regido denominada como Quadrilatero
Ferrifero (Itabira, Mariana, Rio Piracicaba, Itabirito,
Bardo de Cocais) —, do Para (na Serra de Carajas) ¢
do Mato Grosso do Sul (nos municipios de Corumba e
Ladario) [3] - [5], sendo o Quadrilatero Ferrifero uma
das principais regides produtoras de minério de ferro
do mundo [6]. Apesar de as minas de ferro e manganés
da Serra de Carajas-PA serem consideradas modelo
mundial de equilibrio entre a atividade de mineragdo e
a preservagdo ambiental [6], ¢ o setor da mineracao de
ferro que tem o maior potencial de geracdo de impactos
ambientais na regido do Quadrilatero Ferrifero [7].

Considera-se impacto ambiental toda reacdo que
provoque um desequilibrio das relagdes constitutivas do
ambiente. Uma acgdo pode causar danos diretos ao meio
ambiente e destes, surgirem impactos que, em geral,
resultam em novos danos. Neste ultimo caso, danos
indiretos. Assim o dano ambiental caracteriza-se por
prejuizos diretos e indiretos ao meio ambiente [8].

As atividades mineradoras causam danos diretos
ao meio ambiente que se refletem em impactos e danos
indiretos. Antes de se proceder a valoragdo destes danos
ambientais, é necessario graduar ou qualificar os impactos
ambientais causados, ou seja, ¢ preciso identificar as
alteragdes que provocaram o desequilibrio das relagdes
constitutivas do meio ambiente — aquelas alteragdes
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que ultrapassaram a resiliéncia ¢ a resisténcia daquele
ecossistema afetado. Os impactos podem ser diretos
ou indiretos, curtos ou de longo prazo, reversiveis ou
irreversiveis. Determinado ecossistema pode apresentar
maior ou menor resisténcia ao impacto em questdo. A
resisténcia apresentada por determinado ecossistema ¢
fun¢do da sua capacidade de resiliéncia [8].

Apds a qualificagdo do impacto ambiental,
passa-se a valora¢do do dano decorrente. A valoragao
de danos nos locais de extragdo mineral possui desafios.
Cada mina ¢ Unica na sua esséncia, pois estd inserida
em um ecossistema especifico, com clima, geologia,
geomorfologia, solo, cobertura vegetal e fauna
especificos da localidade afetada [9]. Portanto, em se
tratando de valoragdo de danos nos casos de mineracao,
cada area deve ser valorada de forma tnica, conforme
suas caracteristicas particulares.

A literatura oferece varios métodos de valoragdo
de danos. O método mais adequado sera fungdo do tipo,
magnitude e localizagdo do dano em questdo, ou seja, a
adocdo do método dependera do objetivo da valoragdo
[10]. Cada método de valoragdo possui suas vantagens
e desvantagens cabendo ao avaliador entender todas elas
antes de fazer a sua escolha.

Os métodos de valoragdo de danos baseiam-se na
tentativa de fornecer um valor econémico relacionado aos
recursos e servigos ambientais perdidos ou danificados.
Esse valor pode ser desagregado em valor de uso — que
pode ser direto, indireto ¢ de opgdo — e valor de nao
uso, ou seja, o valor de existéncia, um conceito muito
proximo ao conceito do valor de estimagdo. Eles podem
ser métodos diretos de valoragdo ou métodos indiretos
de valoragdo. Entre os frequentemente citados estdo os
métodos de Produtividade Marginal, de Custos Evitados,
de Custos de Controle, de Custos de Reposicdo ¢ de
Custos de Oportunidade — correspondendo aos métodos
indiretos de valoracdo — e os métodos de Avaliag¢do
Contingente, de Pre¢os Hedonicos e de Custo de Viagem
— métodos diretos de valoracao [10]-[12].

Em geral, os métodos diretos de valoracao
(Avaliacdo Contingente, Precos Hedonicos e Custo de
Viagem) sdo dispendiosos ¢ demorados e nem sempre
se justificam. Principalmente nos casos de pericia
ambiental criminal ou para efeito de aplicagdo de multas,
onde devem ser preferidos métodos que permitam o
atendimento de prazos legais ¢ administrativos e que
estejam dentro do orcamento das instituigdes de pericia
e fiscalizagdo. Em geral, os danos podem ser avaliados
utilizando métodos simplificados e de baixo custo [13].
Contudo, estes métodos devem obedecer aos critérios
de simplicidade, reconhecimento legal, transparéncia e
proporcionalidade [14].

No processo de licenciamento de uma jazida
podem ocorrer irregularidades que vao desde a nao
execucdo de medidas mitigadoras apontadas no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) até a execugao de
atividades em desrespeito as licengas emitidas (Licenga
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Prévia, Licenga de Instalagdo e Licenca de Operagdo).
De acordo com o artigo 55 da Lei 9.605, de 1998,
configura crime ambiental “executar pesquisa, lavra
ou extracdo de recursos minerais sem a competente
autorizacdo, permissdo, concessdo ou licenca, ou em
desacordo com a obtida” e aqueles que deixam de
recuperar a area pesquisada ou explorada, nos termos da
autorizagdo, permissdo, concessdo ou licenca, também
podem incorrer na mesma pena (detengdo, de seis meses
a um ano, ¢ multa).

Como mostrado, as intervengdes ambientais,
hoje, devem ser parte integrante dos projetos de
extracdo mineral. Entretanto, as empresas de mineragdo
continuam com praticas de recuperacdo de curto prazo,
mesmo apos o advento da exigéncia do PRAD (Plano
de Recuperagio de Areas Degradadas) nos processos
de licenciamento ambiental [15]. Essas praticas de
curto prazo consistem, geralmente, na transposicdo de
solo, plantio de espécies pioneiras e um curto periodo
de avaliagdo. O PRAD tende a apresentar técnicas que
demandariam acompanhamento a longo prazo. Contudo,
recuperacdo, no Brasil, ndo necessita de um retorno ao
status quo ante, ou seja, ndo ¢, necessariamente, uma
restauragdo do ambiente, podendo, inclusive, o uso de
espécies exoticas, conforme entendimentos contidos
no art. 2° da Lei 9.985, de 2000. O PRAD, por ser
exigéncia do Licenciamento Ambiental, ¢ incorporado
ao procedimento na fase prévia (fase de Licenca Prévia).
Contudo, depende de monitoramento do empreendedor
— cobrado pelo orgdo ambiental competente — para
que seja cumprido conforme as exigéncias. Portanto,
a empresa que desrespeita estas diretrizes, ou seja, que
ndo faz a interven¢ao ambiental como previsto, pode ser
multada e responder civil e criminalmente por danos ao
meio ambiente.

As areas degradadas em desacordo com a
licenga obtida pela empresa devem ser periciadas com
a conseqiiente fixagdo do montante do prejuizo causado,
conforme o artigo 19 da Lei 9.605, de 1998 (pericia de
constatacdo do dano ambiental), para que seja possivel
calcular valores de fianca e multa. Assim, ¢ fundamental
que a valoracdo de danos ambientais causados pelo
ndo cumprimento das exigéncias da licengca ambiental
concedida as mineradoras de ferro seja feita com base
em metodologias funcionais, que resultem em fixagao de
multa coerente com o crime ambiental causado, a fim
de cumprir sua fung¢do educativa. Contudo, a destina¢ao
desta multa sera para o fundo penitenciario.

Considerando que a maioria das minas de
extracdo de ferro situa-se em Minas Gerais, o objetivo
deste artigo ¢ propor um método de valoracao de danos
para os casos de ndo cumprimento das exigéncias da
licenga ambiental concedida as mineradoras de ferro
com lavra em regido de Mata Atlantica. Método este que
possa ser aplicado em pericias ambientais criminais. O
método aqui apresentado baseia-se no método Custo de
Restauragdo, praticado atualmente pela pericia da Policia

Civil do Distrito Federal [13], [16].
2. METODOLOGIA

Para a claboragdao deste trabalho, foram
consultados artigos cientificos publicados em revistas
brasileiras, bem como dissertagdes de Mestrado e
teses de Doutorado depositadas em bibliotecas digitais
de universidades brasileiras e livros relacionados ao
tema. Foram consultados cerca de 150 trabalhos para
inicialmente entender a problematica relacionada ao tema
e, entdo, viabilizar a proposi¢cdo de uma metodologia de
valoragdo de danos nos casos de mineracdo de ferro em
regides de Mata Atlantica.

Os valores monetarios aqui apresentados foram
baseados em sitios disponiveis na internet. O método de
avaliacdo pelo Custo de Restauragdo leva em conta trés
parcelas: uma objetiva, uma subjetiva e uma relacionada
ao lucro cessante (que considera o fator tempo). A
parcela objetiva corresponde ao custo de restauragdo
imediato, e ¢ de facil identificacdo. Nesta parcela estdo
a recomposicao da topografia, a reposicdo da camada
fértil do solo e o replantio da cobertura vegetal. Para
o calculo da parcela objetiva do dano, foi estabelecido
como valor o pre¢o de mercado de mudas de espécies
nativas do Bioma Mata Atlantica, considerando espécies
pioneiras e ndo pioneiras, e o preco de mercado relativo
a aquisicdo de terra, regularizacdo da morfologia do
solo e outros servigos, baseados em tabela utilizada
pelo Departamento de Estradas de Rodagem, bem
como o preco de mercado de fertilizantes e corretivos
quimicos. Os precos das mudas de espécies nativas da
Mata Atlantica foram consultados em sitios de viveiros
do estado de Minas Gerais, ¢ os pregos relacionados a
recomposi¢ao topografica e da camada fértil do solo
foram obtidos no portal do Governo da Paraiba (tabela
de valores com vigéncia de abril a junho de 2010).

A parcela subjetiva ¢ representada por fatores de
corre¢do especificos para determinada fitofisionomia
e determinado tipo de vegetacdo de Mata Atlantica,
conforme for o caso em questdo. Esses fatores de
corregdo foram estipulados com base na Lei 11.428, de
2006 (Lei da Mata Atlantica).

O indice de corregdo relacionado a variavel tempo
(correspondente ao lucro cessante) foi estabelecido com
base na taxa atual de juros de flutuagdo do mercado, que
varia de 6% a 12% anuais. O método ndo tem a fungdo
punitiva; apenas considera o custo de restauracao da area.
Para fins de puni¢@o, o Ministério Publico pode propor
a multiplicacdo do valor obtido por um fator qualquer, a
critério dele.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Mineragdo de ferro

O estado de Minas Gerais possui um grande
potencial minerario. Em fun¢do disso, os problemas
ambientais decorrentes das atividades de extragdo mineral
sdo relevantes, especialmente na regido do Quadrilatero
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Ferrifero, onde se concentra grande parte das atividades
de minerac¢do no estado [17]. O Quadrilatero Ferrifero
¢ uma regido montanhosa, localizada entre os Biomas
Mata Atlantica e Cerrado — ambos considerados hotspots
[18], [19] — e que apresenta potencial minerario para
ferro, ouro, manganés, aluminio e topazio [20].

A mineracdo de ferro no Brasil, sozinha,
representa mais de 50% do valor total da producdo
mineral brasileira, em Reais. Devido ao potencial
da regido do Quadrilatero Ferrifero para extragdo de
minério, grande parte das terras e dos remanescentes
de Mata Atlantica pertence a empresas mineradoras
[21]. Considerando o alto grau de ameaga que existe
em relacdo a esse Bioma, especificamente na regido
do Quadrilatero Ferrifero, ¢ fundamental a aplicacao
de multas proporcionais ao dano ambiental causado,
visando garantir uma proporcionalidade entre a multa
aplicada e o dano ambiental.

A Constituicdo Federal de 1988 diz que ¢
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios fiscalizar as concessdes de
direitos de pesquisa e explora¢dao de recursos minerais
(art. 23, XI, CF/88) e complementa, de forma explicita,
com a obrigacdo de recuperar o meio ambiente degradado
(art. 225, § 2°, CF/88). Tratam-se dos principios do
poluidor-pagador e usuario-pagador. Na esfera civel,
também existe a obrigagdo de reparar o dano ambiental
causado, que pode ser cobrada do usuario do recurso
mineral ou do poluidor, independentemente de culpa ou
dolo.

Quanto as sangdes em matéria ambiental, a Lei
9.605, de 1998, nos artigos 54, § 3°, e 55, prevé penas
para aqueles que deixarem de cumprir exigéncias da
autoridade competente nos casos de risco ou dano
ambiental grave ou irreversivel. Portanto, os projetos
desenvolvimentistas da minera¢do de ferro também
estdo sujeitos ao cumprimento da legislacdo ambiental
brasileira.

No caso de atividades de mineragdo, é necessario
o prévio licenciamento pelo 6rgao ambiental competente
(art. 10 da Lei 6.938,de 1981). O pedido de licenciamento
ambiental deve apresentar todas as informacgdes técnicas
a respeito do empreendimento, bem como o Estudo de
Impacto Ambiental e seu respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) (art. 225, §§ 1° e 2°, inciso 1V,
da Constitui¢do Federal ¢ Resolugdo CONAMA n° 01,
de 1986). Além do EIA/RIMA, deve ser apresentado
um Plano de Recuperagio de Area Degradada (PRAD),
considerando o impacto da atividade de mineragdo. Este
deve ser implementado ao final da exploracdo, visando o
retorno a uma forma de uso do solo e estabilidade do meio
ambiente (art. 2°, VII, da Lei 6.938/81, regulamentado
pelo Decreto 97.632/89). Como a atividade mineradora €
extremamente impactante, o meio ambiente ¢ raramente
preservado. Assim, a reparagdo ao status quo ante, ou
seja, a restauragdo, ¢ bastante dificil. Por este motivo,
as exigéncias do licenciamento ambiental sdo, em sua
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maioria, de natureza compensatoria [22].

3.2. Mineragdo em regido Mata Atlantica

O Bioma Mata Atlantica, considerado Patrimonio
Nacional pela Constituigdo Federal de 1988 (art.
225, § 4°), ¢ o Unico Bioma brasileiro que possui
legislagao especifica e tem mais de trés quartos de sua
flora degradados. A lei 11.428, de 2006, dispde sobre
a conservagdo, protecdo, regenera¢do e utilizacdo da
vegetacdo nativa desse Bioma. De acordo com seu
artigo 2°, as formagdes florestais nativas e ecossistemas
associados sdo Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombroéfila Mista (ou Mata de Araucarias), Floresta
Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual, os manguezais, as
vegetacdes de restingas, os campos de altitude, os brejos
interioranos e os encraves florestais do Nordeste.

A referida lei, em seu artigo 6°, pardgrafo tnico,
deixa explicito que a utilizagdo da Mata Atlantica
deve observar, dentre outros principios, o principio
do usudrio-pagador. As mineradoras, portanto, devem
possuir mecanismos de compensagao social, econdmica
e ambiental em fun¢do da atividade que exercem. Neste
caso, esses mecanismos devem constar no Estudo de
Impacto Ambiental, no Relatério de Impacto Ambiental
e no Plano de Recuperagio de Areas Degradadas. Assim,
de acordo com de Almeida [13], a valoragdao dos danos
ambientais baseia-se no licenciamento ambiental, pois
este ¢ o instrumento que define restricdes e condigdes
para a protegdo do meio ambiente. Ao deixarem de
cumprir com o acordado, portanto, as mineradoras
incorrem em crime ambiental, e os danos causados
devem, consequentemente, ser valorados pela pericia
criminal ambiental.

Ressalte-se que a avaliacdo dos danos limita-se
as alteracdes causadas no meio ambiente que direta ou
indiretamente causaram uma degradac¢do ambiental, ndo
considerando a avaliagdo do meio ambiente em si. Ou
seja, ndo ¢ o meio ambiente que é avaliado, mas o custo
das ac¢des necessarias para retornar o ambiente alterado a
condigdo mais proxima a anterior [13].

3.3. Valoracdo de danos decorrentes da minera¢do de
ferro

Varios sao os métodos de valoracdo de danos.
Entretanto, para efeito de pericia oficial, o método a ser
adotado deve ser pratico, de rapida execucao, de facil
compreensdo e baixo custo, considerando o volume de
demanda e os reduzidos recursos dos 6rgaos responsaveis
pelos laudos ambientais [14]. E, acima de tudo, o método
adotado deve valer-se do principio da proporcionalidade,
o qual dita que quanto maior for a degradagdo, maior
o valor final do custo total para restauragdo do dano
apurado [23].

O método aqui proposto, assim como os métodos
jé descritos na literatura, apresenta uma parcela objetiva,



A.TONIETTO / REVISTA BRASILEIRA DE CRIMINALISTICA, V. 1, N.1,31-38 (2011)

uma parcela subjetiva e uma parcela que ¢ fungdo do
tempo. Esta tltima sempre decorre dos impactos da
primeira, e, portanto, ¢ de mais dificil mensuragdo. A
parcela objetiva do método compreende o custo minimo
de reparagdo do dano, que compreende a devolucao da
terra retirada com vistas a recomposi¢ao topografica e
da camada fértil do solo, seguido pelo plantio de mudas
em nimero ¢ espécie compativel com o cenario anterior
[13]. A parcela subjetiva, por ser de dificil mensurag@o,
sujeita-se ao critério de subjetividade admitido pelo
avaliador. Essa parcela subjetiva compreende, por
exemplo, a complexidade do ecossistema degradado.
Por fim, considera-se o tempo durante o qual a area
ficou sob o efeito da degradacao [13]. Um critério para
considerar o efeito dos danos diretos e indiretos no
tempo seria a corre¢do dos valores apurados utilizando-
se a taxa bancaria de juros. Este valor ainda € passivel
de alteragcdo em juizo, por acordo entre as partes. Por
exemplo, ao invés de ser considerada a taxa de juros de
um empréstimo, sugerida em laudo pericial, pode ser
admitida a taxa de juros da poupanga, se determinado
pelo juiz.

A Tabela (1) apresenta algumas espécies nativas
da Mata Atlantica com a respectiva densidade de
ocorréncia. Todas as mudas das espécies consideradas
sdo vendidas a dois reais cada, podendo esse valor
ser inferior se forem adquiridas mais de 5000 mudas
na mesma compra. A densidade de cada uma dessas
espécies se faz importante para efeitos de calculo do dano
ambiental. Quanto maior a ocorréncia daquela espécie
por metro quadrado, maior serd a quantidade de mudas
a serem compradas para a restauragdo da area degrada.

Avariavel regularizagdo da morfologia do solo, ou
recomposi¢ao topografica, ¢ incorporada no calculo por
ser fundamental para a estabilizagdo da paisagem. Nos
casos de recuperacgdo da area degradada, a recomposigdo
topografica seria a primeira e mais importante etapa,
pois ¢ sobre ela que as etapas seguintes ocorrem,
incluindo o desenvolvimento da comunidade vegetal.
Apds essa etapa, a reposicdo de macro e micronutrientes
se daria logo em seguida, pois a extracdo de minério de
ferro representa a retirada dos minerais do solo, que,
portanto, devem ser reintroduzidos artificialmente [30].
Segundo Furtini Neto et al. [31], a demanda das plantas
por nutrientes ¢ mais intensa nos estagios iniciais de
desenvolvimento.

Tanto a Tab.(1) quanto a Tab.(2) apresentam os
valores relacionados ao Custo de Reparacdo Objetivo
(CRO). O valor final do CRO, portanto, é dado por:

CRO = (quantidade de mudas em fun¢do da
densidade de sua ocorréncia na natureza) + regularizagao
da morfologia do solo + (fertilizantes x quantidade) +
(corretivos quimicos para o solo x quantidade).

Os fatores relacionados ao Custo de Restauragao
Subjetivo (CRS) levam em consideragao a fitofisionomia
de Mata Atlantica afetada (Tab.(3)) e o tipo de vegetacao
de Mata Atlantica que sofreu o dano ambiental (Tab.(4)),
de forma que, como aqui proposto, aquele que degradou
uma area de maior importancia ecoldgica, raridade ou
grau de preservacdo, tenha causado um prejuizo maior
do que aquele que desmatou uma area ja degradada ou
de menor impacto ecoldgico indireto.

Para a parcela subjetiva, a escolha dos respectivos
fatores de corregdo (Tab.(4)) foi baseada no artigo 8° da lei

Tabela 1. Valores adotados na avaliagdo de danos ambientais em regido de Mata Atlantica para espécies arboreas nativas.

Nome cientifico Nome popular Familia Densidade / 2.500 m’
Cariniana estrellensis Jequitiba-branco Lecythidaceae 10
Cedrela fissilis Cedro rosa Meliaceae 20
Copaifera langsdorffii Copaiba Caesalpiniaceae 10
Croton urucurana* Sangra D’agua Euphorbiaceae 5
Genipa americana Genipapo Rubiaceae 22
Hymenaea courbaril Jatoba Caesalpiniaceae 20
Peltophorum dubium** Canafistula Caesalpiniaceae 20,75
Pterogyne nitens* Amendoim bravo Caesalpiniaceae 28
Enterolobium contortisiliquum™** Timboril/Timbatva Mimosaceae 19,5

As espécies com (¥) representam as espécies pioneiras. As espécies com (**) sdo consideradas espécies secundarias iniciais (Fonte: lanelli-

Sérvin, [24]; Nogueira Junior, [25]; Campos & Landgraff [26]; Oliveira et al. [27], Veiga et al. [28], Longhi et al. [29]).
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Tabela 2. Valores adotados para a parcela objetiva relacionada a regularizagdo da morfologia do solo e sua corregdo quimica.

Descricio Custo (RS)
Transporte de solo/areia em caminhao 074
basculante (t.Km) ’
Material adicional (solo) para terraplenagem
. 4,44
Regulariza¢ao da morfologia do solo
Recomposi¢do de camada fértil do solo (m?) 2,54
Plantio de arvore/arbustos nativos (m?) 8,53
. Fertilizante de liberagdo controlada (NPK*)
Fertilizantes 349,90
(22,5 Kg)
Corretivos quimicos Calcario dolomitico (t) 16,00

(N) nitrogénio, (P) tosforo e (K) potassio (macronutrientes).

Fonte: http://www.der.pb.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=32&Itemid=86;
http://www.mfrural.com.br/;http://comprar-vender.mfrural.com.br/detalhe.aspx?cdp=43286&nmoca=corretivos-calcario-dolomitico;

Tabela 3. Fatores de corregdo para cada fitofisionomia de Mata Atlantica degradada.

Fitofisionomia Fator de correcao
Floresta Ombroéfila Densa 1,5
Floresta Ombrofila Mista (ou Mata de Araucarias) e Floresta Ombrofila Aberta 2,0
Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual 2,5
Campos de Altitude 3,0
Brejos interioranos 3,5
Encraves 4,0
Manguezal e Restinga 4,5

Tabela 4. Fatores de corregdo para o tipo de vegetacdo de Mata Atlantica que sofreu o dano ambiental

Vegetaciio Fator de Correcao
Secundaria no estagio inicial de recuperagao 1,0
Secundaria no estagio médio de recuperagao 2,0
Secundaria no estagio avangado de recuperagao 3,0
Primaria 4.0

11.428, de 2006, no qual consta que o corte ¢ a supressao
da vegetacdo do Bioma Mata Atlantica devem ser feitos
de maneira diferenciada para vegetagdo primaria ou
secundaria e ainda considerar o estagio de regeneragdo
da vegetacao secundaria. Nesse caso, o CRS (custo de
restauragdo subjetivo) ¢ obtido a partir da multiplicacdo
entre o fator de corregdo para a fitofisionomia e o fator de
corre¢do em funcdo da vegetacao nativa.

A variavel tempo — correspondente ao tempo
decorrido entre o dano ambiental e a data em que a area
comeca a ser restaurada e ao tempo necessario para
que as mudas atinjam altura e densidade préximas a
condicdo anterior ao dano — baseia-se no tempo minimo
para restabelecimento da altura florestal proxima a altura
da mata antes da ocorréncia do dano e com densidade
de individuos semelhante. De acordo com Thoen [32],
esse tempo corresponde a 10 anos. Essa variavel ¢
incorporada na forma de lucro cessante, ou seja, o tempo
em que os servigos ambientais deixam de ser fornecidos
— entre a data em que ocorreu o dano e a data em que
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a area comega a ser restaurada — somado ao tempo
necessario para o restabelecimento de uma condigdo
minima semelhante a condi¢@o original (neste caso, 10
anos).

VT = CRO x CRS x tempo decorrido entre o
dano e a restauragdo x 1.06n (taxa atual de juros anual
de flutuacdo do mercado elevado ao nimero de meses).

CRS = fator de corre¢do para a fitofisionomia x
fator de corre¢do em fungdo da vegetagdo nativa.
VT = valor total.

Se a exploragao ilegal do minério de ferro ocorrer
nas hipoteses listadas no artigo 11 da lei 11.428, de 2006,
o valor total do dano ambiental deve considerar mais um
fator de correcdo, sugerido aqui que seja proporcional
a quantidade de minério retirada ilegalmente (Custo
de Restaura¢do Objetivo 2, CRO2). Nesse contexto, o
calculo deve incluir os custos para a reposi¢ao de todo o
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volume retirado de forma ilegal, como mostrado abaixo:

CRO2 = [CRO + reposi¢ao do minério de ferro
retirado em excesso (m3)] x o custo de movimentagao.

VT = CRO2 x CRS x (1+6%) (taxa atual de juros
anual de flutuacdo do mercado).

Assim, empresas que ndo atendem a
compensacgdo ambiental, prevista no licenciamento, e/
ou que ndo realizam o PRAD apés o esgotamento da
mina ferem diretamente o artigo 32, II, da Lei 11.428,
de 2006, que prevé recuperagdo de area equivalente a
area do empreendimento, com as mesmas caracteristicas
ecologicas, na mesma bacia hidrografica como medida
compensatoria, obrigagdo esta que deve ocorrer
juntamente com a obrigacdo do disposto no artigo
36 da Lei no 9.985, de 2000, “apoiar a implantagdo e
manutencdo de unidade de conservagdo”.

E importante deixar claro que o objetivo da
valoragdo do dano ambiental atém-se, apenas, ao
fornecimento de um valor de referéncia para a definigdo
de multa e penas. A valoragdo do dano nao propde agdes
de recuperacdao da area degradada. Essa proposicdo ¢
funcdo do o6rgdo ambiental competente. A valoracio
deve considerar os pregos de mercado de mudas cujas
familias sdo representativas em nimero de espécies e
em abundancia de individuos no Bioma Mata Atlantica.
Também pode ser considerado o prego das mudas de
espécies que sejam tolerantes a altas concentragdes de
metais pesados no substrato. Assim, o valor usado pode
se basear no pre¢o das mudas de espécies facilitadoras,
tolerantes a altas concentracdes de metais pesados
no substrato e com crescimento clonal, espécies
normalmente priorizadas na definicdo de programas de
recuperacdo de areas degradadas por mineragdo de ferro
[33].

4. CONCLUSOES

As sugestdes de calculo aqui apresentadas
certamente nao representam uma compensagao ideal para
o dano total causado por uma mineradora que deixa de
cumprir parte do acordado na Licenga Ambiental ou ndo
cumpre o constante no Plano de Recuperagio de Areas
Degradadas. A degradagdo de areas nativas de Mata
Atlantica, além do dano ambiental, também representa
um dano social e economico a partir do momento em
que se considera o potencial biotecnoldgico de inumeras
espécies desconhecidas e ainda ndo pesquisadas e o valor
econdmico associado a esse potencial, como potencial
biotecnologico relacionado a produgdo de novos
farmacos, a redugdo de aditivos quimicos na industria
alimenticia, a promocdo do crescimento vegetal para
realizagdo de agricultura sustentavel e tantos outros ainda
desconhecidos. Entretanto, os calculos apresentados
sdo sugestdes praticas e objetivas, de facil aplicagdo
na area pericial criminal, requisitos freqiientemente

exigidos pelos profissionais da area em virtude da grande
demanda de trabalho e do tempo escasso para emissao
dos laudos (prazo de 10 dias, conforme Decreto-Lei n°
3.689, de 1941).

Apesar de todo modelo proposto ser uma
simplificacdo da realidade, o valor total calculado a
partir das formulas propostas representa uma quantia
expressiva a ser paga pela empresa causadora do dano.
No caso, a responsabilidade civil pelo dano ambiental
¢ objetiva, conforme artigo 14, § 1°, da Lei 6.938, de
1981. Assim, além da multa criminal, ¢ possivel que
seja editada, também, a multa de cunho administrativo.
Em se tratando de grandes empresas, as despesas com
controle ambiental na atividade de mineragdo, incluindo
a revegetacdo de areas degradadas, sdo inferiores a 1%
do custo de investimentos de uma grande lavra [34].
Informagéo esta que chama a responsabilidade a pericia
ambiental oficial no sentido de incorporar variaveis
tantas quantas forem possiveis — sempre levando em
consideragdo a praticidade, objetividade e simplicidade
— a fim de edigdo de multa em valor que mostre ao
minerador pelo menos parte do valor que o meio
ambiente possui, e sua funcao seja, de fato, educativa.

Ha alguns anos, os 6rgdos responsaveis pela
regulamentagdo das minas de superficie tém priorizado
metas de longo prazo, incluindo o uso futuro da terra
[15]. Esse tipo de agdo representa a integragdo, aos
ecossistemas, de areas com suas fungdes ecoldgicas
recuperadas, permitindo o desenvolvimento econdémico
com menor passivo ambiental [33]. Para a incorporagdo
do desenvolvimento sustentavel nas grandes empresas
de mineracao, seria interessante emitir uma certificacao
para os minerais produzidos em consondncia com as
normas de controle ambiental.
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