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1. APRESENTACAO

Em meados de 2020, o Conselho Nacional do Ministério Publico, por meio da
sua Comissao do Meio Ambiente, deliberou sobre a criacao de um grupo de trabalho®
acerca do tema valoracao economica do recurso natural e do dano ambiental, com o
objetivo de elaborar diretrizes nacionais na atuacao do Ministério Publico brasileiro

19 Portaria n® 01/2020/CMA (Portaria Interna-Grupo de Estudos), 13 de outubro de 2020 (SEI/CNMP - Portaria
0410691).
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em relacdo as metodologias sobre valoracdo de danos ambientais e dos servicos
ecossistémicos. Certamente que tais diretrizes e orientacoes poderao demandar
ajustes e suplementacoes diante da realidade e das peculiaridades de cada cenario
e demandas dos danos ambiental e social em concreto. Os diferentes niveis de
organizacao das governancas corporativas e dos riscos a que sdo expostos o meio
ambiente e a comunidade pelas atividades de mineracao também podem demandar
adequacoes no procedimento de valoracao do dano.

Foram realizadas mais de dez reunioes do SG-Mineracao, entre agosto de 2020
e maio de 2021. Ao longo delas, foram colhidas diversas percepc¢oes e experiéncias,
por parte de atores de diferentes setores, publico e privado, gestores, pesquisadores,
membros do MPF e de MPs de Estados. Assim, o presente capitulo busca abarcar
desde a indicacao de pontuais cuidados minimos necessarios, preparatorios para a
realizacao da valoracao, com base no conceito e na defini¢ao juridica de dano ambiental
na mineracao (secao 2), passando pela anélise dos métodos e dos procedimentos da
valoracao econémica ambiental (secdao 3), com foco nos principais impactos por fases
da mineracao a serem valorados (secao 4), a luz de protocolos de medidas minimas
diante de um dano (secao 5), com descricao, ao final, de uma sistematizada compilacao
regulatoria da gestao de riscos na governanca corporativa e aspectos juridicos
do controle de riscos, ap6s o monitoramento, para se evitar danos decorrentes da
mineracdo (se¢do 6), visando a internalizacdo do custo com a nao evitacao do risco
ou do dano. Pecas importantes, tais como alguns estudos de valoracgao, glossarios
de termos técnicos e referéncias minimas para valoracao do dano por equipes de
consultores ou experts contratados pelos empreendedores e acompanhados pelo
Ministério Publico, encontram-se no Apéndice ou no Anexo deste capitulo.

A integracdo de valorosos docentes nas discussoes sobre o tema de valoracao
do dano ambiental e por experientes peritos e pesquisadores de 6rgaos e institutos
publicos e privados, além de membros e servidores do Ministério Publico brasileiro°,
possibilitou a soma de robusto aporte de experiéncias e conhecimentos praticos e
teoricos sobre as desafiantes questbes relacionadas a valoracao do dano ambiental
decorrentes da atividade de mineracao, numa proficua sinergia de competéncias e
esforcos para alcancar o escopo dessa iniciativa institucional do CNMP.

1.1. Objetivo, justificativa e procedimento do trabalho

O objetivo deste capitulo é abordar diretrizes técnicas e juridicas na tematica de
valoragao de danos ambientais da mineracao a fim de auxiliar na atuacao do Ministério
Publico brasileiro. As diretrizes da valoracao do dano ambiental também enfatizam
a priorizacdo necessaria de uma atuacdo ministerial articulada visando a atuacao
preventiva para se evitar o dano, a luz dos principios da precaucao e do controle dos
riscos, aplicaveis a atividade de risco da mineracao, mediante antecipacao de medidas
preventivas e precautorias. Busca-se com isso evitar nao apenas o risco de dano, como
o proprio dano na atividade mineraria, quase sempre de grande monta e de graves
impactos ambientais e sociais.

A preméncia desse complexo desafio de parametrizar diretrizes para a valoracao
econOmica do dano ambiental parte da premissa de uma adequada gestao integrada
com as demais politicas ambientais e sociais, numa articulacio necessaria dos
indicadores hidrolégicos na area de influéncia das atividades, ou seja, na bacia
hidrografica do projeto ou do empreendimento de mineracao. Significa dizer que
a valoracao do dano ambiental e social pressupoe e deve considerar um conjunto
articulado e a adequada gestao integrada de instrumentos nao apenas da politica

20 Agradecimentos a todos os valorosos docentes convidados, peritos e membros de diversos Ministérios Publicos
Estaduais e do SPEEA/PGR-MPF e aos pesquisadores do Instituto de Pesquisas Tecnologicas e do Instituto
Evandro Chagas pelas integracoes ao SG-Minerac¢ao de Valoracdo do Dano Ambiental do CNMP.
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nacional do meio ambiente, como das demais politicas envolvidas na atividade. Com
efeito, a titulo exemplificativo, vale citar os instrumentos da politica de conservacao
e protecao da biodiversidade, da saiide ambiental, da satide publica, da seguranca
da agua, da seguranca ocupacional, sem descurar da gestao e do controle dos riscos
associados e sinérgicos. Embora este capitulo ndo cubra a analise de todas essas
questoes, ¢ relevante ponderar aqui que a desconsideracao de tais pressupostos pode
impactar de alguma forma a valoracao do dano ambiental ou do risco nao evitado.

A metodologia de trabalho deste grupo pautou-se na concepcao de diretrizes
oriundas de discussoes em reunioes técnicas por integrantes do subgrupo mineracao
de valoracao do dano ambiental, fomentadas pela analise, por peritos do Ministério
Pablico brasileiro e experts externos convidados, de laudos periciais escolhidos
pela CMA/CNMP e por membros do SG-Mineracao, com o objetivo de vislumbrar
um estado da arte ou uma amostra dos métodos utilizados no ambito do Ministério
Publico brasileiro. Esta amostragem sobre a experiéncia da aplicacdo dos métodos
de valoracao do dano ambiental utilizados pelo Ministério Pablico encontra-se na
Tabela A.1, no Apéndice I. Nas reunides técnicas foram avaliados os beneficios e
as deficiéncias praticas na aplicacdo dos métodos utilizados pelo MP. Também
houve discussoes sobre protocolos de medidas de e para a valoracao economica do
dano ambiental reconhecidos pela literatura especializada no tema, destacando-se a
efetividade do alcance e dos resultados dos métodos reconhecidos pela ABNT NBR
14653-6, abordados no item 3.2.

No curso dos trabalhos de preparacao do presente capitulo, membros do MPF
e do MPMG do SubGrupo Mineracao de Valoracao do Dano Ambiental realizaram
reuniao virtual21 com a direcdo do Instituto Brasileiro de Mineracao (IBRAM), que
congrega mais de 130 associados, responsaveis por 85% da producao mineral do pais
Brasil.22 Na ocasiao foram reportadas a publicacao da Carta Compromisso do Instituto
Brasileiro de Mineracao (IBRAM) perante a sociedade, publicada pelo IBRAM em
9 de setembro de 201923, e a constituicado de 12 Grupos Técnicos com as seguintes
tematicas: seguranca operacional, barragens e estruturas de disposicao de rejeitos,
saude e seguranca operacional, mitigacao de impactos ambientais, desenvolvimento
local e futuro dos territorios, relacionamento com comunidades, comunicacio e
reputacao, diversidade e inclusao, inovacgao, agua, energia e gestao de residuos.

1.2. Experiéncia do Ministério Publico em valoragao do dano ambiental

Sem a pretensao de esgotar o tema, mas no sentido de instigar discussoes sobre
ele, o grupo tomou por base a analise de alguns documentos técnicos e laudos periciais
relacionados a mineracao ja elaborados pelo MP brasileiro para uma visao, ainda
que incipiente, sobre o “estado da arte” de como a matéria esta sendo compreendida
internamente. Com efeito, laudos periciais escolhidos pelo CNMP e pelos proprios
membros do Ministério Ptblico do SG-Mineracao foram analisados por colaboradores
e servidores deste subgrupo, possibilitando relatar e discutir cada laudo da amostra,
a luz de um roteiro previamente elaborado com 24 questées, proposto pela CMA/
CNMP. Tal metodologia de trabalho do SG-Mineragao propiciou a concep¢ao de uma
moldura técnico-juridica minima para o préprio Ministério Publico verificar como se
valorar o dano ambiental. Essa relatoria sobre os métodos que vém sendo adotados
no ambito do Ministério Publico ajudou também na compilacdo de bases técnicas

21 Reunido técnica do SG-Mineracao de Valoracdo do Dano Ambiental com representantes do IBRAM foi
realizada no dia 2 de dezembro de 2020, sendo que, em dezembro de 2020, o Diretor Presidente do IBRAM
apresentou por e-mail informagdes adicionais e documentos sobre projetos e boas praticas sustentaveis da
Instituicao.

22 Cf. <http://www.ibram.org.br/>.

23 Disponivel em: <http://portaldamineracao.com.br/wp-content/uploads/2019/09/carta-compromisso-setor-
mineral-setembro-2019.pdf>. Acesso em: 25 jun. 2021.
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para facilitar o didlogo, acerca dos indicadores minimos necessarios, com instituicoes
ou empresas externas contratadas para realizarem a valoracao ambiental.

Com as colaboracoes e analises técnicas dos integrantes do Subgrupo Mineracao,
logrou-se a construcao da Tabela A.1, evidenciando, ainda que por uma simples
amostragem?4, quais métodos estao sendo adotados pelo Ministério Publico brasileiro
em casos concretos de mineracdo. Vale, no entanto, ressaltar que essa amostra
minima de 22 laudos escolhidos pelo CNMP e SG-Mineracao para serem analisados
nao representa o universo de analises técnicas em mineragao internamente pelo MP
brasileiro. Cumpre este exercicio apenas a funcao de fomentar discussdes sobre a
experiéncia do MP em relacao aos métodos utilizados pelos peritos do MP e, com base
nessas reflexoes, trazer para este capitulo outras perspectivas e diretrizes técnicas
e juridicas que apontem também para novos ou melhores métodos de valoracao do
dano, inclusive olhando-se para uma necessaria valoracao dos riscos nao evitados.

A Tabela A.1, no Apéndice I, propiciou constatar a auséncia de uniformidade
na escolha do método de valoragdo do dano, mesmo em situaces similares, bem
como a caréncia de certos cuidados técnicos acerca dos métodos e procedimentos de
valoracao econdmica ambiental, conforme a literatura especializada indica. Portanto,
para tentar suprir esses gargalos, o presente capitulo buscou focar na elucidacao
desses topicos, elencando procedimentos e métodos recomendados.

2. 0 DANO AMBIENTAL EM MINERACAO

Para atender aos objetivos deste trabalho, tdo importante quanto delinear os
métodos de valoracao é definir o conceito juridico de dano ambiental em mineracao.

Héa premissas correspondentes a delimitacdo locacional e temporal importantes
para a conformacao do conceito de dano ambiental e social da mineragao. Com efeito,
a par da questao locacional ou reparacao in situ, também a questao temporal da
valoracao tem repercussao no conceito juridico de dano ambiental. Nesse sentido,
o conceito de dano ambiental em relacao a extensao da linha de base ou ao ciclo de
vida, objeto da valoragdao do dano, acolhe nao apenas os impactos, como também os
riscos evitaveis, traduzidos em custos de protecao e de controle de riscos evitados. Isso
influencia nos métodos de valoracao que devem abarcar esses parametros, que serao
mais detalhados ao longo deste capitulo. Os impactos devem ser de plano mitigados
em condicionantes de licencas ambientais. Os riscos da atividade de mineracao sao
controlados por monitoramentos das atividades e metodologias de controle de riscos,
por for¢a da aplicacdo dos principios da prevencéo, da precaucio e do controle do
risco. E evidente que mineracao é sempre uma atividade de risco, até porque se trata
da tnica atividade que a Constituicao Federal exige expressamente a recuperacao do
meio ambiente degradado (§2° do artigo 225 da CF/88). O conceito juridico do dano
ambiental acolhe, portanto, o risco evitado.

Na pratica, medidas e métricas preexistentes de protecao ambiental e de controle
do risco para se evitar o dano podem ser integradas em método de custo de controle,
com base em mercado de bem substituto (MOTTA, 1998, p. 242), alcancando periodo
antes do evento danoso. Portanto, mais se trata aqui de ajustar o conceito juridico
de dano ambiental para entao valora-lo. O conceito juridico de dano ambiental da
atividade de mineracao deve albergar o controle do risco evitado no conceito juridico
de dano ambiental, a luz da lei do compliance empresarial (Lei n® 12.846/2013)
combinada com o artigo 225, § 1°, V e VII, da CF/1988.

A respeito disso, o MP brasileiro vem trabalhando em acordos setoriais e TACs
(termos de ajustamento de conduta) que consideram metas de nao uso ou banimento

24 P. 420
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de técnicas, métodos ou substancias proibidas, ndo recomendadas ou que estejam
relacionadas a riscos ambientais ou socioambientais inaceitaveis, a luz da Constituicao
Federal e de leis e normas internas e inimeros tratados, convencoes ou documentos
internacionais, assinados pelo Brasil®.

2.1. Conceito Juridico

Restaurado ou recuperado o meio ambiente e, na sua impossibilidade, realizada
a compensacao ambiental, diante de um consideravel interregno de tempo em que a
sociedade ficara privada de desfrutar o meio ambiente atingido, ha o dever da devida
indenizacao, que ha de ser proporcional ao dano e ao tempo decorrido entre o dano
e a recuperacdo ou a compensacao ambiental, constituindo o denominado lucro
cessante ambiental.

Cumpre destacar as seguintes consideracoes de Francisco José Marques Sampaio
(1998, p.107):

Ndo é apenas, portanto, a agressdo a natureza que deve ser objeto
de reparacdo, mas, outrossim, a privacdo, imposta a coletividade, do
equilibrio ecoldgico, do bem estar e da qualidade de vida que aquele
recurso ambiental proporciona, em conjunto com os demais. Desse
modo, a reparacdo do dano ambiental deve compreender, também,
o periodo em que a coletividade ficara privada daquele bem e dos
efeitos benéficos que ele produzia, por si mesmo e em decorréncia de
sua interacdo com os demais (artigo 3°, inciso I, da lei 6.938/81).
Se a recomposicao integral do equilibrio ecolégico, com a reposicdao
da situacdo anterior ao dano, depender, pelas leis da natureza, de
lapso de tempo prolongado, a coletividade tem direito subjetivo a
ser indenizada pelo periodo que mediar entre a ocorréncia do dano
e a integral reposic¢ao da situagdo anterior de equilibrio ecolégico e
fruicao do bem ambiental atingido.

Ao conceito juridico de dano ambiental exposto no capitulo inicial, destaca-se
aqui como o artigo 54 da Lei n® 9.605/1998 (Lei de crimes ambientais) vincula a
definicao juridica de polui¢ao a ocorréncia de perigo de “danos a sattide humana” ou a
concreta constatacao de “mortandade de animais ou destruicao significativa da flora”.
Entretanto, a lei de crimes ambientais nao define com clareza dano ambiental.

Além disso, 0 dano ambiental é multidimensional e ostenta um carater progressivo
dos efeitos negativos, que absorve as demandas contidas da realidade fatica. Desde o
advento da Lei Federal n® 6.938/1981 (Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente),
cujo artigo 3°, incisos II e III, apresentou os conceitos de degradacao e de poluicao,
novas facetas da degradacdo ambiental foram explicitadas pela legislacao e pela
jurisprudéncia. Entre estas facetas, inserem-se os servicos ecossistémicos definidos
no art. 2°, inciso II, da Lei Federal n°® 14.119/2021, que institui a Politica Nacional de

25 Citam-se como exemplos de normas constitucionais, supralegais e legais de aplicacao no Brasil: Principio do
Controle do Risco (artigo 225, § 1°, V e VII, CF/1988); Principio da Precaucao (artigo 225, § 1°, IV, CF/1988),
Lei n° 12.846/2013, artigo 1° c.c. art. 5° e 6°; ISO 19600/2014 sobre conformidade; Portaria CGU 909/2015
(sobre avaliacdo de integridade) e Portaria CGU 910/2015 (sobre responsabilidade anticorrupc¢ao); Lei das
Estatais n° 13.303/2016 (sobre compliance na administracdo puablica); ISO 37001/2016 (sobre boas préaticas
anticorrupcio); Res. CMN 4327, de 25/4/2014 (sobre responsabilidade socioambiental do agente financiador
e sobre registro de perdas por riscos); Resolucao do CMN 4557/2017 (gestao integrada de riscos); Resolucio
CMN 4553/2017 (requisitos de governancga das institui¢oes financeiras); Lei n® 13.655, de 25/4/2018 — cultura
da seguranca juridica e eficiéncia na aplicacao do direito piblico; DECRETO 9.571, 21/11/2018, sobre empresas
e direitos humanos; Regulamento EU 2019/2088, sobre transparéncia ativa e progressiva; Convencao da
Basileia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depdsito; e Resolucao
CONAMA n° 452/2012, Convengao de Roterdan (sobre amianto), Convencao de Minamata (sobre mercirio);
Diretiva 2010/75/EU, de 24/11/2010, sobre emissoes industriais e prevencao e controle integrados da poluicao;
Convencao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos 200 Persistentes; Lei n° 12.305/2010 (sobre MTD para
rede publica de esgoto ou cursos d’agua); Resolugao CONAMA n° 316, de 29/10/2002 (MTD em tratamento,
beneficiamento e de disposi¢do 203 final de residuos e reducao de emissoes em geral). Leia-se ainda LOUBET,
Luciano Furtado, Licenciamento ambiental: a obrigatoriedade da adogdo das melhores técnicas disponiveis
(MTD). Belo Horizonte: Del Rey, 2014.
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Pagamento por Servicos Ambientais, como “os beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencao, recuperacao ou melhoria das
condicOes ambientais”.

O Superior Tribunal de Justica sumulou que “Quanto ao dano ambiental, é
admitida a condenacao do réu a obrigacao de fazer ou a de nao fazer cumulada com a
de indenizar.” (Simula 629).

Os danos ambientais, portanto, ndo podem ser tratados unicamente pela visao
econdmica utilitarista, sendo que a compensacdo monetaria tende a ser sempre
subsidiaria em relacdo a reparacao in natura. Esta ordem prioritaria da reparacao in
natura frente a compensacao que ainda resgata um valor ambiental e a indenizacao
do dano ambiental irreversivel nao diminui ou exclui a necessidade de se mensurar
cada uma das trés etapas, para que haja uma correlacao, a mais justa possivel, entre
o dano em todas as suas dimensoes juridicas e o valor da obrigacao de indenizar.

Annelise Steigleder reconheceu a possibilidade de conversdao da indenizacao
dos danos irreversiveis em medidas compensatorias, consistentes em obrigacoes de
entregar coisa distinta de dinheiro, com fundamento no artigo 83 da Lei n® 8.078/1990
— Codigo de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990).

Os danos morais coletivos ou extrapatrimoniais atingem os bens imateriais,
carregados de valores identitarios e simbolicos presentes no imaginario social.
Conforme esclarece o Min. Humberto Martins, do Superior Tribunal de Justica, “o
sentimento profundo de repulsa social ao ato de dano ambiental é a forca motriz do
dano moral coletivo”. Trata-se de um dano in re ipsa, que “prescinde da comprovacao
de dor, de sofrimento e de abalo psicologico, suscetiveis de apreciacao na esfera do
individuo, mas inaplicavel aos interesses difusos e coletivos”®. Este dano é, via de
regra, objeto de arbitramento, pois se trata de um dano juridico, que expressa a lesao
a interesses imateriais, identificados com a protecao da dignidade da pessoa humana
e do valor de existéncia dos bens ambientais?’. Os danos sociais sao danos materiais
e imateriais, a depender da afetacao a variavel ambiental, e atingem a oportunidade
de a coletividade utilizar os bens ambientais e culturais para fins econOmicos,
recreativos, turisticos, cientificos etc. Repercutem sobre o valor de uso, direto ou
indireto e coletivo, dos bens ambientais e podem ser acompanhados da ocorréncia de
lucros cessantes.

2.2. Importancia do conceito para se valorar

Um conceito juridico de dano ambiental, que integre os riscos nao evitados
ao longo da atividade de mineracao, é necessario para a seguranca juridica e para a
aplicacao de um justo método de valoracao.

Jorge Madeira Nogueira anota que

o uso dos métodos de valoracdo economica nas agdes e decisdes
dos procuradores do Ministério Publico deve ser enquadrado
pelas especificidades das atividades tipicas do MP brasileiro. Esse
enquadramento se inicia com a definicao de dano ambiental. Nao é
na Economia que essa defini¢do deve ser buscada.?®

26 STJ, REsp 1.410.698/MG, Rel. Ministro Humberto Martins, 22. Turma, DJe 30/6/2015.

27 Sobre os critérios para o arbitramento dos danos morais coletivos, ver: STEIGLEDER, Annelise Monteiro.
Critérios para o arbitramento do dano extrapatrimonial ao meio ambiente. In: BENJAMIN, A. H.; LECEY,
E.; CAPPELLI, Silvia. Instituto O Direito por um Planeta Verde. Mudangas climaticas, biodiversidade e uso
sustentavel de energia. Anais do Congresso Internacional de Direito Ambiental. Sao Paulo: Imprensa Oficial
do Estado de Sao Paulo, 2008. v. 01. p. 23-40.

28 Estudo elaborado por Jorge Madeira Nogueira em colaboracao técnico-cientifica pro bono ao SG-Mineracao
de Valoracao do Dano Ambiental do CNMP.
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E, ao conceito juridico de dano ambiental, incorporam-se os riscos nao evitados
com medidas de prevencao e de precaucao para o seu devido controle®, além da
autenticidade da reparacao in situ, advinda da valoracao das ciéncias biologicas
traduzida da estimativa do valor dos servicos ecossistémicos3°. Assim, o conceito
juridico de dano ambiental ha de englobar o conjunto resultante da desconsideragao da
“relacao entre o que esté sendo feito e o conhecimento existente sobre o funcionamento
dos componentes do capital natural (biodiversidade, solo, ar, 4gua, clima) e suas
interfaces com o bem-estar humano, por meio dos servicos ecossistémicos”s'.

Na prevencao do dano ou evitacdo do risco3? é aplicavel o devido controle de
riscos e podem ser aplicados modelos de seguros-caucao, seguros de lucros cessantes,
seguros para riscos non-owned disposal site coverage (para danos de outrem,
como assunc¢ao de passivos ambientais de areas contaminadas), entre outros. E da
esséncia de qualquer seguro ambiental a analise e 0 mapa de diagnostico de riscos de
qualquer atividade usuaria de recursos naturais. Segundo Walter Polido (2007), “As
seguradoras poderao transformar-se na figura de um agente de preservacao ambiental,
com interesse na melhor qualidade de vida”. Os seguros ambientais, diante dos altos
valores de seus prémios, sao usualmente respaldados por resseguros, tal como ocorre
nos EUA, e, até o momento, sao de aplicacao ainda inédita no Brasil. A valoracao
do dano ¢ relevante para que haja proporcionalidade com o valor segurado. Trata-se
de um instrumento que pode oferecer garantia extraordinaria a prépria execucao do
TAC ambiental, visto que o segurado e a empresa seguradora tém interesse de que a
obrigacao de fazer seja executada de fato3s. Na hipotese, o grupo de empreendedores,
usuario dos recursos naturais, oferece garantias (caucao) a sociedade pelos danos
eventualmente provenientes de sua atividade. O art. 9°, inciso XIII, da Lei n°
6.938/1981 estabelece como instrumento de politica nacional de meio ambiente o
seguro ambiental. Os danos sociais e os danos morais extrapatrimoniais elevam os
custos com a prevencao, que precisam ser internalizados pelo usuéario, diante do dever
de prevenir enquanto principio de direito internacional geral. Dai a importancia de
parametros de valoracao dos recursos naturais que serao impactados. Com efeito,
diante da propria atividade de risco da mineracao, as informacoes produzidas ao
longo dos servicos devem constar de relatorios técnicos, contendo plantas, mapas
tematicos, perfis e laudos laboratoriais, para apoiar decisoes. Tais relatorios técnicos
podem fornecer subsidios aos peritos responderem a quesitos, por exemplo, sobre os
seguintes temas:

Relatorio 1 — Analise de série historica e lista de documentos;
Relatorio 2 — Base topografica de precisao;
Relatorio 3 — Geologia e Hidrogeologia;

Relatério 4 — Climatologia, potencial de contaminag¢do do solo e recursos
hidricos superficiais;

29 Bem por isso, incorpora-se ao final do presente trabalho a secio sobre riscos, gestdo e controle de risco.

30 Segundo a Avaliacao Ecossistémica do Milénio, 2005, definem-se quatro categorias de Servicos Ecossistémicos:
Provisao: responsaveis pela capacidade dos ecossistemas de prover algo (exemplos: alimentos, matéria-prima,
recursos genéticos, agua, etc.); Reguladores: beneficios resultantes de processos naturais reguladores de
condi¢bes ambientais (exemplos: regulacdo do clima, controle de enchentes e erosdo, purificacio do ar, etc.);
Culturais: relacionados a importancia dos ecossistemas que oferecerem proventos recreacionais, educacionais
ou espirituais (exemplos: turismo impulsionado por elementos naturais, o bem-estar proveniente da pratica
de esportes ou atividades de lazer em parques ou reservas, etc.); e Suporte: relacionados a processos naturais
fundamentais para a manutencao e existéncia de outros servicos (exemplos: ciclagem de nutrientes, formacao
de solos, polinizacao, etc.)

31 V. Nota 9.
32 V. item 6.4.

33 Disponivel em: <https://www.ibds.com.br/artigos/contrato-de-seguro-ambiental-publicacao.pdf>. Acesso
em: 27 fev. 2021.
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Relatorio 5 — Estudo de estabilidade de taludes do deposito de rejeito e barragens
de contencao;

Relatorio 6 — Ensaios de tratabilidade de drenagem &acida de mina em escala
laboratorial;

Relatoério 7 — Valoracao de danos ambientais;
Relatorio 8 — Anéalise de riscos ambientais;
Relatorio 9 — Levantamento dos impactos sociais.

O ideal seria que todas as partes ou stakeholders avaliassem todas as anélises
de risco, os relatorios técnicos, os relatorios de auditoria, externa independente ou da
auditoria interna, dos diversos setores e dos 6rgaos de controle, com seus quesitos e
estudos conclusivos ao Ministério Publico Federal e/ou ao Ministério Publico Estadual.
Tais quesitos resultariam do conjunto de propostas da empresa de mineracao, do
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
do 6rgao estadual de controle da poluicao, da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM)
e do Municipio que acolhe a atividade mineradora. Convém destacar que, sempre, 0
mais adequado ambiente cidadao de discussoes sobre os quesitos, analises de riscos
e estudos de impactos é a audiéncia ptablica. Danos sociais, a par dos ambientais, sao
danos associados ou sinérgicos advindos usualmente em projetos de implantacao de
minas e de operacao de barragens, sendo que comunidades ribeirinhas ou vulneraveis
devem sempre ser consultadas, ouvidas e ter consideradas as suas sugestoes e
decisOes coletivas, desde o planejamento até o monitoramento das operacoes. O
direito a participagao social nao se limita ao direito de voz, porquanto a norma prevé a
consideracao das opinides e observacoes no processo de tomada de decisoes, que nao
poderao ser desconsideradas. Esta recomendacao normativa esta prevista no “Acordo
Setorial3¢ que visa a evitar-se a falsidade da participacao ou a mera aparéncia de
participacao, em que se convidam as pessoas a participar, mas decisao ji est4 pronta”
(MACHADO, 2019, p. 39). Um procedimento de valoracao mais célere, mas que requer
varias condicionantes de essenciais similitudes, tem sido aplicado pelo MPF em casos
de desastres ambientais (como no caso da poluicao hidrica no Parana pela Petrobras e
na Acao Civil Pablica principal pelo desastre em Mariana/MG?35). Trata-se de se valer
de analogia com valoracoes precedentes em situacoes muito semelhantes, em especial
quando eclode o dano, sem referéncias confiaveis de diagnosticos ambientais, sociais e
socioambientais. Com efeito, registre-se a comparacao analdgica, como base para uma
reparacao preliminar, sem prejuizo de uma valoracao econémica do dano ambiental
complementar ou supletiva, na Acao Civil Pablica principal ajuizada pelo Ministério
Puablico Federal e pelo Ministério Publico de Minas Gerais, diante do desastre do
rompimento de barragem de mineracao em Mariana/MG, com o paradigmaético evento
danoso no Golfo do México, decorrente da explosao de plataforma, com graves danos
pelo vazamento de petréleo em 2010. No caso, restringiu-se a comparacao juridica
por paradigmatico desastre precedente, visando a lastrear um reconhecimento inicial
de estimativa de valor de reparacao preliminar do dano, diante das circunstancias

34 Refere-se o autor ao Acordo Setorial de Escazti/Costa Rica (artigo 7°, § 7°, que determina que a “autoridade
publica correspondente levara devidamente em conta o resultado do processo de participacao”), texto da
versao em portugués, conforme publicacao das Nacoes Unidas, CEPAL, LC/PUB Santiago, 2018/8.

35 Em 2/5/2016, o Ministério Publico brasileiro entrou com a principal acdo civil pablica para a reparagdo dos
danos causados pelo rompimento da barragem de Fundao, em Mariana/MG, tendo como um dos fundamentos
para o pedido de reparacdo preliminar uma analogia juridica com o paradigmatico caso do desastre de
plataforma de petréleo da Bristish Petroleum, estimado em R$ 155 bilhdes. Entendeu o Ministério Ptblico que
uma analise comparativa poderia ser realizada a partir dos gastos ja reconhecidos pela empresa para custeio
da reparacdo preliminar dos danos provocados pelo desastre da Deepwater Horizon, ocorrido no Golfo do
Meéxico em 2010. Comparou-se, por exemplo, que o vazamento de cerca de 4,9 milhGes de barris de 6leo, com
impactos diretamente de 180.000 km2 de aguas marinhas e morte de 11 pessoas, foi menor que os impactos
em Mariana, com 19 mortes e com a mesma extensao proporcional de dgua poluida. Aduz o Ministério Publico
Federal na acdo que seria inadmissivel que a valoracao do dano ambiental provocado pelas empresas Samarco,
gale e BHP ficasse aquém de US$ 43,8 bilhGes, reconhecidos pela empresa responsavel pela tragédia no Golfo

o México.
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similares e para situacoes semelhantes em relacao aos resultados quanto ao niimero
de vitimas e extensao da poluicao hidrica.

O conceito juridico de dano ambiental engloba o que deveria ter sido (e nao foi)
investido em monitoramento de seguranca da atividade de mineracao e em controle
do risco ambiental. Este conceito juridico mais abrangente antecipa o termo a quo
da acao ou da inacdo que causaram o dano, ampliando o ciclo de vida da valoracao
do dano para alcancgar o risco nao evitado. Hoje, diante da vastidio de normas,
diretrizes e autorregulacées em nivel nacional e internacional sobre compliance, o
ato de desprezar o monitoramento preventivo e o controle de risco, com a devida
transparéncia, evidencia uma assumida posicdo de aceitacdo do risco de nao
conformidade frente a principiologia do direito ambiental, relacionada a prevencao, a
precaucao, a eficiéncia e ao controle do risco. Todos esses principios constitucionais,
no sistema juridico nacional, sio normas com forc¢a cogente, ou seja, coercitiva.

Também ha de ser considerado que as perdas dos servicos ecossistémicos
usualmente geram prejuizos sociais, econémicos e culturais a toda uma coletividade
que depende desses servicos.

Ademais, importante ter-se em mente que, no conceito juridico de dano
ambiental, devem ser integrados todos os danos e riscos nao evitados associados a
construcao, a operacao, ao monitoramento e ao descomissionamento de uma barragem
de mineracao, para além das questoes ambientais, conforme o artigo 2°, VII, da Lei
n® 12334/2010, com a redacao dada pela Lei n® 14066/2020, a qual dispoe que o
dano potencial associado a barragem é o

dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltracao
no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente
da sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo com

as perdas de vidas humanas e os impactos sociais, econdmicos e
ambientais.

Relevante, outrossim, é observar quando a atividade de mineracao se coaduna
com alguma conduta de producdo e exploracdo de matéria-prima pertencente a
Unido, sem autorizacao legal, tipificando crime de usurpacgao de patrimonio da Unido
previsto no artigo 2° da Lei n® 8176/1991. Entendem-se tais bens por matérias-primas
condizentes a fontes energéticas, quais sejam: petroleo e seus derivados, gas natural e
suas fracoes recuperaveis, alcool etilico, hidratado carburante e demais combustiveis
liquidos carburantes.

Portanto, a valoracao do dano ambiental relacionada a praticas de crimes de
usurpacao de patriménio da Unido, resultantes da exploracao de combustiveis f6sseis
do subsolo, é necessario agregar o correspondente valor de reprovabilidade social,
proprio dos ilicitos penais.

A producao, a exploragao e a comercializacao das fontes energéticas, abarcadas
pela Lei n°® 8176/91, encontram-se fundamentadas no artigo 177 da Constituicao da
Republica Federativa do Brasil. No mesmo diapasao, a lei de crimes ambientais esta
lastreada no artigo 225, seus paragrafos e incisos, da Magna Carta, reconhecida como
Constituicao Ecoldgica pela positivacao de normas constitucionais de preservacao do
meio ambiente, consagrada em diversos comandos normativos, nao apenas dispostos
no capitulo inaugural do artigo 225.

Mesmo que se venha a entender, para efeitos de aplicacao da sancao penal, pelo
concurso formal de delitos3®, ou seja, um ato com diversos resultados danosos (entre
o artigo 55 da Lei n® 9605/1998 — crime ambiental de mineracao ilegal — e o artigo 2°
da Lein® 8176/91 — crime de usurpacao de patrimonio da Uniao), deve ser considerado

36 STF — HC: 111762 RO, Relator: Min. CARMEN LUCIA, Data de Julgamento: 13/11/2012, Segunda Turma (HC
— extracdo de ouro — interesse patrimonial da Unido e crime contra o meio ambiente — bens juridicos distintos
— concurso formal — inexisténcia de conflito aparente de normas).
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na valoracdo do dano ambiental o valor agregado pelo alto grau de reprovabilidade
pela pratica de ilicito criminal. Tanto deve ser assim, que a lei dos Juizados Especiais
Criminais (Lei n® 9099/95, artigo 89 e artigo 28, I, da Lei n® 9605/98) prevé a
extincdo da punibilidade, desde que comprovada a reparacdo do dano ambiental.
Também o artigo 27 da Lei n°® 9605/98 condiciona a transagao criminal a prévia
composicao civil dos danos. Destarte, as condutas ilicitas nas atividades de mineracao
que tipifiquem delitos de menor potencial ofensivo (como é o caso do artigo 55 da Lei
de Crimes Ambientais) podem se valer, além de quesitos especificos para as condutas
delitivas penais, dos mesmos quesitos aplicaveis a valoracao da responsabilidade civil
por dano ambiental, seja porque a prévia composicao civil do dano propiciard uma
transacao penal ou a suspensao condicional do processo (ou sursis processual) e a
propria extingdo da punibilidade, se reparado integralmente o dano.

Nos desastres ambientais decorrentes de atividades de mineragdo, no conceito
juridico de dano ambiental, social e socioambiental, devem ser incorporados outros
impactos negativos e lesividades, considerando graus de reprovabilidade social. E,
sempre, os custos nao internalizados pelo empreendimento, relacionados aos riscos
nao evitados e correspondentes a externalidades negativas, por se traduzirem ao
longo do tempo no proprio dano, devem ser considerados para efeitos de valoracao.

Bem por isso, também, em tese, deveriam estar somadas ao computo das devidas
reparacoes por delitos decorrentes de condutas geradas por atividades de mineracao,
lesividades em face de outros bens juridicos tutelados pela lei. Nesse passo, citam-se
os crimes, por exemplo, de lavagem de dinheiro e contra o consumidor por condutas
de greenwashing por riscos operacionais e reputacionais, dentre outros, que, pelo
dever de vigilancia (due diligence), deveriam ter sido evitados.

Diante das responsabilidades criminais, civis e administrativas pelo dano
ambiental, também devem ser agregados a valoracao do dano os montantes estimados
a titulo de reprovabilidade social pela pratica de crimes contra o consumidor,
de corrupcao e os de lavagem de dinheiro, se nao foram objetos de persecucao, e
deveriam ter sido.

Os aspectos juridicos versados nesta secao ganharao cor e textura ao longo
das demais, na medida do aprofundamento e detalhamento das questGes técnicas e
praticas acerca de como e quando valorar e do papel do MP brasileiro em todo esse
processo.

3. VALORAGCAO ECONOMICA AMBIENTAL®

Esta secao do Capitulo Mineracao objetiva analisar procedimentos para a
aplicacao de métodos de valoracdo econémica do dano ambiental e dano social como
instrumentos auxiliares em decisoes judiciais. Com esse propoésito, destaca a potencial
contribuicao desses métodos e procedimentos para a eficicia do termo de ajustamento
de conduta (TAC) e da acao civil publica (ACP) em eventos danosos derivados das
atividades minerarias.

As reunides do Subgrupo Mineracao forneceram informacoes relevantes sobre
o estagio atual no uso da valora¢cao econémica no Ministério Pablico em ocorréncias
danosas ao ambiente natural ou ao ambiente construido derivadas das atividades de
mineracdo. Se, por um lado, ficou evidente um elogiavel esforco em buscar a dimensao
economica dos danos ocorridos, por outro lado ficaram também evidenciadas algumas
dtvidas sobre o recomendavel pelos fundamentos cientificos da valoragao econémica.

As atividades de producao e de consumo geram uma pressao sobre servicos e
recursos naturais. Resultam dessa pressao dos impactos nos servicos ecossistémicos

37 Sec@o 3, escrita por Romana Coélho de Araujo, Assessora Econoémica 62 CCR/MPF, e pelo Professor Dr. Jorge
Madeira Nogueira, Professor Titular do Departamento de Economia da Universidade de Brasilia. Além da
integra da contribui¢io do Professor Dr. Ronaldo Seroa da Motta, no item 3.4.
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e recursos ambientais. Tais impactos, por sua vez, geram efeitos sobre o sistema
econdmico (tais como alteracao nos niveis de renda, lucros, custos e precos). Embora
alguns servicos ecossistémicos ou recursos ambientais nao tenham seu preco
reconhecido no mercado, seu valor econémico existe na medida que seu uso altera o
nivel de producao, consumo e bem-estar da sociedade.

Nesse contexto, esta secao expoOe justificativas técnicas e cientificas para o
uso desejavel ou recomendéavel da valoracdo economica de danos ambientais da
atividade mineraria. Uma vez que o uso possivel da valoracdo econémica é imposto
por limitacoes de recursos orcamentarios, humanos e de tempo enfrentadas pelo
Ministério Puablico, aqui sao indicados, também, possiveis graus de liberdade no uso
da valoracao econdmica que minimizam perdas na confiabilidade dos resultados
obtidos. Enfatizam-se, em particular, limites que diferenciam a obtencao de um valor
monetario qualquer da estimativa de um valor econémico expresso em unidades
monetarias.

Ao longo do texto sdo apresentados quadros conceituais que esclarecem as
definicoes aqui usadas para determinados conceitos. Busca-se, assim, evitar uma
frequente zona de divergéncia entre profissionais de diferentes areas de conhecimento
técnico e cientifico. Em outras palavras: a mesma expressao tem, muitas vezes, um
conceito com distintos significados para engenheiros, economistas, advogados,
bidlogos, entre outros. As defini¢des aqui apresentadas nos quadros conceituais sao
as frequentemente utilizadas por economistas. Nao significa que elas sejam mais ou
menos rigorosas do que a definicdao usual de qualquer outra area de ciéncia. Significa
apenas que elas possuem um significado especifico para a Economia.

3.1. Fundamentos da valoragao econdmica ambiental

A Valoragao econémica tem sido usada ha décadas. Um dos métodos que sera
mencionado na secao 3.2 (0 MPH) tem suas aplicacOes iniciais em estudos de economia
agricola do inicio do século XX. O embriao de outro método (0o MVC) pode ser rastreado
aos anos 1940 em estudos de viabilidade economica de projetos ptablicos nos Estados
Unidos da América3®. Por sua vez, métodos agrupados sob a denominac¢ao de Métodos
Funcao de Producao (MDR, MCR, MCE e MCO - ver adiante) estdo presentes na
literatura econémica desde a década de 1940. O uso da valoracdo economica surge em
(e se difunde por) diferentes setores como saude (valoracao de beneficios econémicos
de programas de saude publica), transporte (custos e beneficios econémicos de projetos
de infraestrutura de transporte), seguranca publica (custos econémicos da violéncia),
entre outros, ao longo das décadas. Nos vinte anos finais do século XX, a valoracao
econOmica € incorporada ao instrumental analitico dos economistas ambientais. Uma
consequéncia desse uso extenso de valoracao econémica é que seus resultados sao
demandados por diferentes grupos de interesse, corporacoes, instituicoes publicas,
pesquisadores, apenas para mencionar algumas. Esse amplo interesse € positivo, mas
provoca alguns efeitos colaterais que suscitam interpretacoes confusas sobre o que é
valoracao econdémica frente a valoracao financeira ou contabil (tema recorrente nas
reunioes do Subgrupo Mineracao; ver Quadro Conceitual 3.1) e sobre como interpretar
resultados obtidos a partir de determinada sistemaética de se obter um valor monetéario
para um determinado dano ambiental derivado de uma atividade mineraria.

38 Quando o National Resources Board decidiu em sua Flood Control Act de 1936 que os impactos intangiveis de
acompanhamento de seus projetos também deveriam ser considerados. O marco conceitual para avaliagido de
“servicos ndo mercado” foi desenvolvido pela Ciriacy-Wantrup (1947). Em 1950, um relatério publicado pelo
Inter-Agency River Basin Committee e conhecido como “Livro Verde” recebeu atencdo generalizada. O Livro
Verde tornou-se um guia para avaliacdo economica dos efeitos dos projetos de bacias hidrograficas. Recomenda
o uso dos precos de mercado ou, se nao possivel, o uso de métodos alternativos como a contabilidade dos gastos
de um usuério para lazer ou contemplagio ou sua disposi¢ao de pagar por um uso adicional das instalacoes de
recreacao.
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Quadro Conceitual 3.1

Estimativas Financeira e Economica: semelhancas e diferencas

Quando se estima o custo ou o beneficio de uma perspectiva
financeira, utilizam-se apenas os precos de mercado dos componentes
dos custos e dos beneficios (insumos, fatores, produtos, despesas,
receitas) sem preocupacao alguma com possiveis distor¢oes existentes
nesses pregos (existéncia de poder de monopdlio, de externalidades
positivas ou negativas).

Estimativa Financeira

Essa estimativa financeira tende a capturar (quando o faz) apenas
componentes TANGIVEIS dos custos e dos beneficios.

Quando se estima o custo ou o beneficio de uma perspectiva
econdmica, essa incorpora as estimativas financeiras e adiciona a

ela estimativas de custos e beneficios que nao tém preco de mercado
(bens publicos — na sua definicdo econémica —, externalidades
Estimativa Economica positivas ou negativas), assim como realiza ajustes em precos de
mercados que apresentam distorcoes (existéncia de precos de
monopolio). Fica evidente que a estimativa econdmica busca capturar,
além dos componentes TANGIVEIS, os componentes INTANGIVEIS
dos custos e dos beneficios.

Fonte: Essa diferenciacdo pode ser encontrada em livros e manuais sobre estudos de viabilidade financeira
e econdmica de projetos. Para referenciar um: Jenkins, Kuo e Harberger (2013). Cost-Benefit Analysis for
Investment Decisions.

Outra consequéncia da difusdo de métodos de valoracao econOmica é a
amplitude de referéncias bibliograficas existentes. Isso também é verdadeiro para
valoracao econémica do meio ambiente. Muitas centenas de artigos cientificos,
manuais, relatorios técnicos, livros sobre valoracao economica do meio ambiente
existem em nivel internacional e em nivel nacional. Um levantamento bibliométrico
realizado apenas sobre aplicacoes académicas dos métodos de valoracao econdémica
do meio ambiente por pesquisadores brasileiros identificou mais de duas centenas
de referéncias publicadas entre 1993 e 2015. Para evitar frequentes e cansativas
citacoes a referéncias bibliograficas ao longo desta secdo, o Apéndice II deste
capitulo apresenta uma breve lista de referéncias consideradas essenciais para um
adequado uso de valoracao econémica do dano ambiental. S6 sio mencionadas no
texto principal algumas referéncias consideradas fundamentais para manter o rigor
da argumentacao.

Um fundamento béasico de qualquer mensuracdo em qualquer area de
conhecimento é que o resultado da mensuracao deve refletir uma variavel que, por sua
vez, tem origem em um conceito relevante naquela area de conhecimento. Segundo E.
Lawler (1971), “Teoria sem dados ¢ fantasia, dado sem teoria é caos”, uma frase que
deve ser sempre lembrada na valoracao econémica do dano ambiental.

Uma simples definicao de valoracao ambiental é “tentativa de colocar valores
monetirios em bens e servicos ambientais ou recursos naturais”. Esses valores
monetarios, quando obtidos, sdo dados (empiricos) que precisam dialogar com
fundamentos teoéricos da Economia para que possam significar uma evidéncia
cientificamente robusta de um valor econémico de um bem, servico ou dano ambiental.
Se nao houver esse dialogo, sera algum outro tipo de valoracao monetaria — financeira
ou contabil —, mas nao de valoracao economica.
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Fundamento em Destaque pelo Subgrupo Mineracgdao

E essencial definir-se se a valoracdo que se busca de um determinado dano
contempla apenas a dimensdo financeira/contabil desse dano ou se ela

contempla também as dimensoes econdmica e social do dano causado pela

atividade mineraria. O instrumento da valoragao do dano, na perspectiva

Jjuridica, promove a integracdo das dimensoes econdémica e social do dano
decorrente da atividade de mineragdo.

Para que esse fundamento ndo seja esquecido ou subestimado, economistas
ambientais argumentam que a valoracdo econOmica deve ser iniciada com a
identificacao de todos os elementos do patrimonio natural (ou do historico) que
foram alterados pela acdo danosa, tanto os elementos tangiveis como os intangiveis.
No jargao da Economia Ambiental devem ser identificados todos os elementos que
compoem o Valor Economico Total (VET) do patriménio ambiental que sofreram
efeitos danosos derivados da atividade mineral®. Esse procedimento de explicitacao
do VET em exercicios de valoracao, apesar de relevante, nao deve ser entendido como
sendo um método de valoracao economica. Ele nao é método nem metodologia de
valoracdo econOmica e sim um procedimento basico e orientador para as escolhas
dos métodos de valoracao economica adequado. Uma vez que a sobreposicao de
terminologias foi tema recorrente nas reuniées do Subgrupo Mineracao, o Quadro
Conceitual 3.2 apresenta as definicoes conceituais que estdo sendo adotadas nesta

secao.

Quadro Conceitual 3.2

Metodologia, Métodos e Procedimentos de Valoracao Econémica

Sao etapas, tarefas ou medidas tomadas para alcancar um determinado objetivo

Procedimentos
ou se chegar ao fim.

Sao ferramentas, instrumentos e procedimentos especificos que sdo usados para

Métodos . . . ~ [
coletar, organizar e analisar dados (informacg6es empiricas).

Estratégia abrangente que envolve estudar e escolher métodos utilizados em
determinada area de conhecimento, nos limites das suas teorias e principios.

Metodologia . . ,
g Permite desenhar uma abordagem, com procedimentos e métodos para alcancar

um determinado objetivo.

Fonte: consoante posicionamentos de Jorge M. Nogueira em reunioes no SG-Mineracao.

Fundamento em Destaque pelo Subgrupo Mineragdo

O VET ou o VERA é uma etapa inicial de um procedimento que permite uma
escolha mais rigorosa de um método ou de uma combinacao de métodos de
valorag@o econoémica de um dano ambiental. Ele ndo é em si um método de

valoracdo econoémica. O VET ou o VERA fornece a quem deseja valorar um
dano uma visdo panoramica dos diferentes efeitos sobre distintos elementos
do patriménio natural que foram negativamente afetados pelo dano
ambiental.

O valor dos servicos ou recursos ambientais é derivado de todos os seus
atributos. Economistas ambientais iniciam o processo de mensuracao distinguindo
entre valor de uso — com componentes predominantemente, mas ndo exclusivamente,

39 Seroa da Motta (1998) utiliza a denominagao Valor Econémico do Recurso Ambiental (VERA) em vez de VET.
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tangiveis — e valor de nao uso — componentes essencialmente intangiveis — do bem
ou servico ambiental. Assim, nos valores de uso, ha sempre uma atividade econémica
associada. Os de nao uso sao atributos de consumo associados a propria existéncia do
recurso ambiental, ou seja, um valor de ndo uso independe (isto é, pode ou nao estar
associado) do uso do fluxo atual e futuro de servigos ecossistémicos.

Nesse contexto, é frequente, na literatura, desagregar o valor econoémico de um
servigco ou recurso ambiental em valor de uso (VU) e valor de nao uso (VNU). Por sua
vez, o valor de uso (VU) é um valor relacionado ao uso atual ou ao uso futuro de um
determinado habitat por individuos. Pode ser subdividido em valores de uso direto
(VUD) e valores de uso indireto (VUI). Os valores de uso direto sao derivados do
uso real de um recurso, seja de forma consumivel ou nao consumivel (por exemplo,
madeira em florestas, recreacdo, pesca); valores de uso indireto referem-se aos
beneficios derivados das fungoes ecossistémicas (por exemplo, protecao de bacias
hidrograficas ou sequestro de carbono por florestas).

A dimensao temporal (uso no presente e uso no futuro) é incorporada na formula
do VET com o componente Valor de Opcao (VO), que contempla os VUD e VUI ao
longo dos anos. Um outro componente do VET, muito importante em valoracao de
elementos da diversidade bioldgica, é o Valor de Quase Opcao (VQO), que comtempla
as incertezas relacionados a novos VUD e VUI, que podem ser descobertos pelo
avanco do conhecimento cientifico em relacao a bens e servicos ecossistémicos. Por
fim, o valor de nao uso (ou valor passivo) representa o valor de existéncia, ou de
legado, que esta dissociado do uso e se deriva de uma posicao moral, cultural, ética
ou altruistica em relacdo aos direitos de existéncia de espécies ndo humanas ou
preservacao de outras riquezas naturais, mesmo que estas nao representem uso atual
ou futuro para o individuo#°. Como resultado, o valor econémico total (VET) seria a
soma dessas parcelas de valores, isto é, VU + VNU. Ou, de forma desagregada, na
soma de VUD + VUI + VO + VQO+ VNU = VET. Um exemplo de um possivel VET
conceitual do Quadro 3.3. Dele, pode-se capturar de maneira coerente aquilo que
devera ser valorado economicamente para refletir o dano ambiental causado. Mais
ainda, com base nessa captura, percebe-se os métodos/procedimentos que deverao ser
usados para se obter o valor economico total desejavel do dano ambiental. Como nem
sempre o desejavel é possivel, ao final do exercicio de valoracao economica ficarao
evidenciados os componentes do VET que foram e os que ndo foram efetivamente
valorados por meio dos métodos de valoracao econémica ambiental.

Um dos principais fundamentos da valoracdo economica é que ela nunca se
refere ao valor do estoque de algo, mas sempre e apenas a variacdo desse estoque.
Por exemplo, se alguém menciona o valor economico da diversidade bioldgica,
entdo ela ou ele estara sempre se referindo ao valor econémico de uma mudanga no
estoque de diversidade biolégica existente em uma area, regiao ou pais. Nao se trata
de determinar o valor “verdadeiro” da biodiversidade ou dos ecossistemas, mas de
valorizar as mudancas e compara-las com suas alternativas, por exemplo (e somente
a guisa de exemplo), com uma area de pastagem versus sem uma area de pastagem.

40 Valor de nao uso pode representar também o desejo do individuo de manter certos recursos ambientais para
que seus herdeiros, isto €, geracoes futuras, usufruam direta e indiretamente. Uma expressao simples desse
valor é a grande atracao da opiniao publica pelo salvamento de baleias, ou sua preservacao, em regioes remotas
do planeta, que a maioria das pessoas nunca visitara ou tera qualquer beneficio de uso.
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Quadro Conceitual 3.3

Valor Econémico Total - Area com Floresta

Consideracoes Qualitativas

Principais Componentes dos Bens e Servicos Ambientais

Valor de Valor de Quase Valor de
Valor de Uso - ~ e oA e
Opcao Opcao Existéncia
Valor de Uso | Valor de Uso
Direto Indireto
As funcoes
O desempenho | indicadas em “valor
o . N As plantas e os
das funcoes de uso direto”, S .
. . animais que vivem
assinaladas valor de uso na floresta tém
Conservagao no “valor de indireto” e “valor “ " .
Madeira da di idad uso direto” e de opc¢ao” sao valor” em si,
.a 1V'er51 ade « . independentemente
biolbgica no “valor do definidos com base
e . do uso que possam
uso indireto no conhecimento
~ c ter para o ser
pelas geracoes cientifico e
L humano.
futuras. tecnologico
existente hoje.
Esse valor intrinseco
Entretanto, o . .
conhecimento dos bens ambientais
Manutencao o ¢ chamado de “valor
Frutos d lidad cientifico e de existéncia”, um
a quaiidade tecnologico ’
do ar dos componentes do
aumenta com o oA
VET do patrimonio
passar dos anos. .
ambiental.
Assim, algo
disponivel em uma
floresta que nao
tenha utilidade
alguma para
Beleza Protecao a o ser humano

natural para
lazer

nascentes de

coOrregos e rios

hoje podera

ser identificado
como a fonte de
um incremento
significativo do
bem-estar humano
daqui a dez anos.

Beleza
natural para
turismo

Prevencao

do processo
erosivo do
solo e de
assoreamento
de rios.
Regulacao de
microclima
local.

O valor de quase
opcao é, portanto,
um potencial
componente do
valor do bosque
dependente do
progresso cientifico
e tecnologico
futuro.

Fonte: NOGUEIRA, aulas gravadas 2020, cujos videos sdo encontraveis no Apéndice VII.
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Fundamento em Destaque pelo Subgrupo Mineracdo

Na valoracgao econémica nao se obtém o valor do estoque (nivel) do patrimonio

ambiental afetado por um dano derivado da atividade de mineracdo. A
valoragdo econémica nos fornece o valor econémico de mudangas no estoque
(nivel) do patriménio ambiental.

Mas externalidade negativa esta distante de ser uma adequada definicao de dano
ambiental. A valoracao economica se limita a propor métodos e/ou procedimentos
para estimar os valores monetarios desse dano ambiental que sejam coerentes com os
fundamentos econémicos destacados nesta secao.

3.2. Métodos da valoracao econdémica: classificacao e equivaléncias

Um dano causado a um patrimonio natural (e a um patriménio histérico) gera
efeitos negativos de diferentes caracteristicas. Alguns desses efeitos sao tangiveis,
enquanto outros sdo intangiveis. Como assinalado anteriormente, a valoracao
econOmica visa a conferir valores econdmicos precisos a bens e servigos ambientais
danificados que apresentam precos de mercado — portanto, tangiveis — e, também, a
bens e servicos que nao sao comercializados em mercados — e, assim, considerados
intangiveis.

Nesse contexto, um fator crucial na escolha do método de valoracao dos custos
de danos ambientais é se os custos em causa sdo tangiveis ou intangiveis. Danos
ambientais tangiveis — por exemplo, perdas de producdo ou outros listados como
componentes do VUD no Quadro Conceitual 3.3 — podem ser valorados a precos
de mercado. Esses também incluem danos “reparaveis”, como danos materiais. Os
custos das medidas de reparo necessarias podem ser, sob certas condi¢oes a serem
detalhadas a seguir, um indicador adequado para o registro desses danos. Em certas
situagoes, serao obtidos apenas valores financeiros (contabeis) dos custos dos danos.
A partir desses valores financeiros (contabeis) e com base em determinados ajustes e/
ou procedimentos, valores econémicos podem ser obtidos (ler novamente o contetido
do Quadro Conceitual 3.1).

No entanto, muitos impactos sobre o ser humano e o meio ambiente sdo de
natureza intangivel. Esses incluem efeitos que prejudicam a qualidade ambiental (e
levam a reducao do valor recreativo de rios, lagos, florestas, por exemplo), efeitos
adversos sobre o bem-estar fisico e mental de pessoas e/ou comunidades, decorréncias
que influenciam mudancas nos riscos de acidentes, nas taxas de morbidade e/ou de
mortalidade, sendo que esses vao além dos custos mensuraveis de hospitalizacao,
medicacdo e perda de ganhos. Quando se trata de valorar tais perdas de beneficios,
o simples expediente de usar precos de mercado ou de estimar custos de restauracao
e remediacao nao é suficiente. Isto é, estimar apenas os custos financeiros significa
subestimar o valor econdmico total dessas perdas.

Os métodos de valoracdo econOmica ambiental usual e tradicionalmente
analisadas na literatura — tedrica ou empirica — buscam incorporar conceitos e
procedimentos para coletar, organizar e analisar dados (informac6es empiricas) que
permitam contemplar consequéncias tangiveis e/ou intangiveis derivadas de um
dano ao meio ambiente. Em termos ideais, esses métodos permitem a estimativa
dos componentes do VET de uma alteracdo no patrimo6nio ambiental/histérico.
E importante enfatizar que todos os métodos de valoracido econémica ambiental
permitem estimar partes (componentes) do VET. Apenas um dos métodos a serem
mencionados a seguir permite a captura do VET como um todo: o Método Valoracao
Contingente (MVC).

34



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

Essa é uma dificuldade enfrentada por executores de experimentos reais de
valoracao econdmica de dano ambiental: a necessidade de combinar métodos de
valoracao para obter o valor economico de diferentes elementos do VET do dano
ambiental avaliado. Os procedimentos alternativos que proliferam para “substituir”
os métodos de valoragao econémica ambiental — a serem explicitados em futura secao
deste capitulo (transferéncia de beneficio, equivaléncia de habitat, entre outros) —
nao eliminam nem minimizam essa dificuldade e geram outras dificuldades para sua
rigorosa utilizacao.

Isso posto, quanto a decisao de se escolher métodos de valoracao econdémica
para estimar o valor de um dano, um cuidado inicial é evitar a confusao potencial
derivada da inexisténcia de uma classificacao desses métodos que seja unanimemente
aceita pelos estudiosos e praticantes de valoracao econémica ambiental. Para um(a)
novo(a) entrante em atividades de valoragdo, a primeira impressao € que existem
dezenas de métodos de valoracao econdmica por causa das inimeras denominacgoes
que um mesmo método recebe de diferentes autores. Nada mais longe da verdade.
Nao passam de seis ou sete os métodos de valoracao economica dignos de registro na
literatura econOmica especializada.

Na auséncia de uma classificacdo universalmente aceita sobre as técnicas de
valoracao econdmica ambiental, a alternativa mais rigorosa é sugerir uma classificacao
derivada da analise dos capitulos 14 a 20 do Volume 2 do Handbook of Environmental
Economics (Ver Apéndice II deste Capitulo) e muito préoxima a consagrada classificacao
de Bateman & Turner (1992, p.123). Ela distingue os métodos de valoracao econémica
distinguindo-os pela utilizacdo ou nao das curvas de demanda por bens ou servicos
ecossistémicos. A classificacdo é:

A) Abordagens com Curva de Demanda
1) Métodos de Preferéncias Expressas
1.1) Método de Valoragao Contingente (MVC)
2) Métodos de Preferéncias Reveladas
2.1) Método de Custos de Viagem (MCV)
2.2) Método de Precos Hedonicos (MPH)
B) Abordagens sem Curva de Demanda (Funcao de Producao)
3) Método Dose-Resposta (MDR)
4) Método de Custos de Reposicao (MCR)
5) Método de Comportamento Mitigatorio/de Custos Evitados (MCE)
6) Método Custo de Oportunidade (MCO)

Para facilitar a identificacdo dos métodos de valoracdo pela pericia do MP
brasileiro, apresentamos o Quadro Conceitual 3.4. com denominacées equivalentes
dos métodos de valoracao econdmica que destacamos nesta secao. Alertamos que é
uma lista nao exaustiva de denominacoes equivalentes dos métodos aqui nomeados. O
corpo pericial do MP deve estar atento as variadas denominacoes, uma vez que esses
métodos nao sao conhecidos pela maioria dos juizes, promotores e procuradores, e
esclarecé-los sobre as equivaléncias é uma contribuicao técnica relevante .
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Quadro 3.4 — Métodos de Valoracao Equivalentes

Método :i € Meétodos Equivalentes Autores
Valoracio
Disposicao a pagar 3
MVC Aceitacao e Compensacao 3
Valoracao Contingente 1/4/5/6/7/9
Estado de Preferéncia 8
MCV Método Custos de Viagem 1/3/4/5/6/7/8/9
Valor de Propriedade 3
Abordagem Diferencial de Salario 3
MPH Precos de Casas ou Terras 4
Salarios pelo Risco 4
Preco Hedonico 1/5/6/7/8/9
Mudanca no valor da Producao 3
Dose-Resposta 4/5
MDR Funcao Producao 6/8
Produtividade Marginal 1/7
Mudanca na Propriedade 9
CR Custo de Reposicio 3/4/7/8/9/
Projeto Sombra Sem equivaléncia
Perda de Salarios/Lucros 3
Gastos Preventivos 3/9
MCE Gastos Evitados 4/7
Custo de Controle 7
Comportamento Evitado 6/8
Anélise Custo Eficiéncia 3
Bens de Mercado como substitutos 3/1
MPM Preco de Mercado 9
Proxy/Produtos Substitutos 9
Custos de Oportunidade 7/9
Escolha sem custos 3
Sem
Equivalente Ordena(;ﬁl'o contingente (preferéncia 4
estabelecida/fixa)

Fonte: Castro e Nogueira (2019, p. 31, Quadro 1.4 no original). “Nesta Tese, a abordagem dos métodos sera
feita com base em Bateman e Turner (1992).” Portanto, esses autores correspondem a 12 coluna.

Nota: (1) Motta (1998); (2) Bateman e Turner (1992); (3) Hufschidt et al. (1983); (4) Pearce (1993); (5) Hanley
e Spash (1993); (6) Nunes e Van Den Bergh (2001); (77) Maia, Romeiro e Reydon (2004); (8) Barbier (2007); (9)
David e Richards (1998).
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3.3. Etapas e Procedimentos na Valoracdao Econdmica

H4 um grande ntimero de referéncias, manuais e relatérios técnicos sobre os
métodos de valoracido econdmica ambiental. O Apéndice II. 2. Referéncias Nacionais
indica algumas referéncias basicas de autores brasileiros sobre esses métodos. E
relevante assinalar que o interesse pelo estudo e pela aplicacio de métodos de
valoracao economica cresceu exponencialmente nos ultimos 30 anos entre técnicos e
pesquisadores brasileiros#. Nas universidades brasileiras, em particular, programas
de poés-graduacdo no Brasil tém desempenhado papel de destaque ao ampliar e
difundir nosso entendimento sobre aspectos robustos e frageis de diversos métodos
de valoracao economica. Esta secao nao é o local adequado para apresentar, detalhar
ou analisar aspectos tedricos e operacionais de cada um dos métodos de valoracao
econdmica apresentados no Quadro Conceitual 3.4. Nao obstante, resumimos esses
aspectos na Tabela A.3.1 do Apéndice III deste Capitulo. Aqui cabe enfatizar alguns
topicos que foram mencionados e/ou discutidos durante as reunidoes do Subgrupo
Mineracdo. Em situacoes de danos ao meio ambiente derivados da atividade de
mineracao que exigirem o envolvimento do Ministério Puablico, a primeira etapa
do processo de decisao é sobre que valoracdo economica deve ser desenvolvida por
demanda do MP e que valoracao deve ser desenvolvida pelo corpo técnico do proprio
MPF.

Fundamento em Destaque pelo Subgrupo Mineragdo

Na valoragdo econémica de um dano ambiental da atividade de mineragdo,
¢é essencial estabelecer a valoragdo que podera ser desenvolvida por técnicos
do MP com base nos métodos de valoracao econémica e a valoracdo que sera

requisitada pelo MP a instituicoes externas. A escala do dano ambiental sob

andlise é um critério basico no estabelecimento dessa diferenciacao. Valoracdo

por atividades externas s6 deve ser escolhida em danos ambientais de escala
significativa.

O uso dos métodos de valoracao econémica nas acoes e decisoes dos procuradores
do Ministério Puablico deve ser enquadrado pelas especificidades das atividades
tipicas do MP brasileiro. Um elemento de atuacdo do MP precisa ser explicitado.
Se definirmos a “linha de tempo do dano ambiental” derivado de uma atividade de
mineracdo como o periodo de tempo entre t, — ocorréncia de um dano ambiental
— e t, — inicio do pagamento do valor da 1ndenlza(;ao ambiental pelo infrator —,
raramente a atuacao do MP se inicia proximo a t_, apesar de ela se alongar até t . Mais
ainda: se t for estimado em anos e se 0 MP se mcorporar a “linha do tempo” em, por
exemplo, t, os procedimentos de valoragao econdémica no MP serdo iniciados em t,
ou t.. Isso 51gn1ﬁca que o servidor do MP responsavel por estimar o valor econdomico

do dano ambiental tera que basear seus procedimentos em laudos técnicos sobre o
dano ambiental elaborados por outros profissionais, ligados a outras institui¢oes, que
coletaram, possivelmente, informacgdes com outros objetivos que nao os de usa-los
para estimar o valor econémico do dano ambiental.

41 Aplicacoes dos métodos de valoragao econdmica do meio ambiente eram inexistentes no Brasil até a segunda
metade dos anos 1980. O estudo pioneiro foi o de Oliveira et al. publicado em 1987 pela Revista DAE, sobre
o Programa de Esgoto Sanitario da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Nele os autores aplicaram o Método
Precos Hedo6nicos (MPH). Nos anos seguintes foram sendo utilizados gradualmente outros métodos de
valoracao econdmica: o Método Custos de Viagem (MCV) em 1993 e o Método Valoracao Contingente (MVC)
em 1995. Contribui¢oes tedricas iniciam-se na segunda metade dos anos 1990 com Marques e Comune (1995),
Motta (1998) e Nogueira e Medeiros (1998). A segunda metade da década de 1990 também experimenta um
aumento no nimero de cursos de pos-graduacao stricto sensu relacionados com diversos aspectos conexos
com o0 uso e a conservacao do capital natural. Dissertacoes, teses e artigos multiplicaram-se em todas as
regioes brasileiras.
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Essa realidade impoe restri¢oes aos procedimentos de valoracao econémica que
podem ser realizadas dentro do MP. Essas restricoes podem decorrer dos seguintes
fatos:

a) o MP tende a envolver-se com um dano ambiental de atividade de mineracao
proximo a t, nos casos de dano de grande porte de atividade mineral (por exemplo,
Mariana) e mais distante de t, nos casos de dano ambiental cumulativo (pequeno
em um determinado ponto do tempo mas crescente ao longo dos anos e do espaco
geografico) derivado de atividade mineral, como o derivado do garimpo de ouro na
Bacia do Rio Cassiporé, Amapa+*. Assim, as valoracoes de dano ambiental cumulativo
tendem a ser predominantes dentro do MP e elas dependem essencialmente da
qualidade das informacbes contidas nos laudos de instituicbes outras que nao
o MP; b) o envolvimento do MP nos casos de dano de grande porte tende a ser,
como assinalado, proximo a t, na “linha de tempo do dano ambiental”; no entanto,
essa entrada precoce tende a ser pouco produtiva, se nao existir uma “relacao de
procedimentos” pré-estabelecida sobre como e o que coletar que possa ser util para
uma posterior valoracdo econdmica do dano ambiental; além disso — e ainda mais
relevante —, apesar do desafio técnico de valoracao de um grande dano de atividade
mineral, o quantitativo de pessoal dentro do MP torna proibitiva a realizacao dessa
valoracao dentro do MP.

Os argumentos anteriores indicam a necessidade de que sejam definidas
estratégias para valoracao economica de dano ambiental derivado da atividade mineral
dentro do MP. O MP enfrenta (e continuara enfrentando) a necessidade de escolher
entre duas opc¢oes em procedimentos de valoracdo economica: a) “interna” ou “in
house” no MP e b) “externa ao” ou “sob demanda do” MP. A diferenciacao entre aeb
¢ muito influenciada pelo “porte do dano”, definicao esta que ainda necessita de um
aprofundamento analitico dos participantes do Subgrupo de Mineracao.

Destaca-se que, ainda na op¢ao b (“externa ao” ou “sob demanda do” MP),
poderao existir casos em que tal op¢ao nao remeta ao porte do dano, mas sim a
limitacao de recursos financeiros, humanos ou materiais. Em particular, limitacoes de
recursos humanos podem ser explicadas por algumas razoes: nao conhecimento do
tema, auséncia de servidores nas ciéncias cruciais ao dano ocorrido, ou mesmo pela
incapacidade logistica do MP em nao conseguir reunir uma equipe multidisciplinar.
Adiciona-se, porém, que caberia ao MP analisar os custos de capacitar seus servidores
ou continuar contemplando a alternativa de contratar instituicGes/empresas externas
para realizar a valoracdo econémica ambiental.

Fundamento em Destaque pelo Subgrupo Mineracdo

Na valoragao econémica de um dano ambiental da atividade de mineracgdo
a) “interna” ou “in house” no MP prevalecerdo os procedimentos relacionados

aos Métodos Funcdo de Produgdo. Ja na valoragdo econémica de um dano

ambiental da atividade de mineragao b) “externa ao” ou “sob demanda do”

MP havera mais ampla possibilidade de procedimentos relacionados aos
Métodos Funcdo Demanda.

Se essas duas escolhas forem reais, o MP precisa estabelecer “relacio de
procedimentos” pré-estabelecida sobre como e o que coletar que possa ser util
para uma posterior valoracao econémica do dano ambiental que contemple:

42 Detalhes em COSTA, Milena Leal; NOGUEIRA, Jorge Madeira; IMBROISI, Denise; GALLARDO, Juan Vicente
Guadalupe. Nem Tudo que Reluz é Ouro: custos sociais dos efeitos do garimpo sobre a provisao de dgua na
Bacia do Rio Cassiporé, Amapa. XII Encontro Nacional da Sociedade Brasileira Economia Ecolbgica. Secao
Tematica: Gestao do uso dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis. Mineracao e meio ambiente.
Uberlandia, 2017, 18p.
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1) qual instituicao é responsavel por elaborar laudo com tal contetido que esse
laudo possa ser fonte de informacodes confiaveis para procedimentos posteriores
de valoracao economica do dano ambiental por parte do corpo técnico do MP? O
conteido do laudo ¢é insumo béasico de — e, por isso, etapa fundamental de — um
ritual/protocolo para a valoracao “interna” ou “in house” no MP;

2) ao selecionar uma empresa/grupo/organizacao para desenvolver
procedimentos de valoracdo economica, qual o conteido de uma instrugao técnica
para garantir adequados procedimentos propostos para valorar um determinado
dano ambiental (de grande porte) causado por atividade mineral? Quais as exigéncias
minimas que o MP deve fazer do executante da valoracao? Esses seriam elementos de
uma “relacao de procedimentos” pré-estabelecida para uma valoracao “externa ao” ou
“sob demanda do” MP. Essa preocupacao sera analisada no item 5.3.

_ Nao restam duavidas de que ambos os procedimentos exigem detalhamento.
E essencial destacar que ha uma “relacao de procedimentos” preestabelecida sobre
como e o que coletar para uma valoracao econéomica do dano ambiental. Formulas ou
calculadoras podem ser elementos que compoem um determinado protocolo; jamais
serdo substitutos dele. Ademais, formulas e calculadoras podem ser tteis quando
aplicadas proximas de t_do ciclo de vida do dano ambiental utilidade essa que declina
aceleradamente a medida que se avanca no tempo desse ciclo de vida.

3.3.1. Procedimentos condutores de valoragdo financeira ou econémica

Ao logo dos anos, tém sido propostos procedimentos que conduzem a valoracao
econdmica ambiental (procedures leading to economic valuation). Dois deles sao
aqui mencionados para evidenciar seu carater complementar a valoracao econémica
ambiental. Assim, eles, portanto, ndao podem ser propostos como alternativas ou
substitutos dos usuais métodos de valoracao econdémica apresentados pela literatura
tradicional ou contemporanea.

3.311. Transferéncia de valor (de beneficio e/ou de custo)

Transferéncias de valor estdo na base de procedimentos alternativos de analise
de situacgoes nas quais técnicos, analistas e tomadores de decisao nao tém a alternativa
de desenvolver estudos originais. Assim, nesses casos, os analistas devem usar as
informacoes obtidas originalmente por estudos anteriores e, com base nelas, usar
seus valores monetarios para estimar o valor economico de alguma politica, proposta
de projeto ou, no caso deste Subgrupo de Mineracido, dos danos ambientais (ou
patrimoniais) causados pela atividade mineral.

Para que esse atalho a valoracdo economica possa ser defensavel, é essencial
explicitar as situagoes em que a transferéncia de valor pode ser realizada com
confianca e as situacoes nas quais os profissionais devem proceder com maior cautela.
Um alerta que deve estar sempre presente é que ha escolhas conflitantes que devem
ser explicitadas entre simplicidade e rigor (precisao) quando do uso da transferéncia
de valor resultante. Uma aplicacao competente de procedimentos de transferéncia
de valores exige habilidades e conhecimentos técnicos, muitas vezes tao avancadas
quanto as necessarias para a valoracao original.

Transferéncia de valor é tema tratado em uma vasta literatura. Com base
nessa literatura, pode-se dizer que o esfor¢o na transferéncia de valor, muitas vezes,
reflete duas tradi¢Oes possivelmente opostas. O primeiro reflete uma busca para
tornar a valoracao tao acessivel quanto confiavel. Por um lado, criam-se “bancos de
dados de valores a transferir”’: valores padrao para danos (tangiveis e nao tangiveis)
rotineiramente valorados e que sao usados em outras estimativas de valores de danos.
Por outro lado, a literatura alerta para “transferéncia malfeita” de valor, que pode
resultar em erros no processo de tomada de decisoes. Estimativas transferidas que
nao sao suficientemente robustas podem ser facilmente questionadas.
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Uma vez que a transferéncia de valor (TV) tenha sido selecionada como
procedimento de valoracdo — uma escolha que requer alguma reflexdo, como
destacado —, julgamentos e avaliagOes sao necessarios para a realizacao do exercicio.
Informacgoes precisam ser obtidas sobre a qualidade e as mudancas ambientais na
valoracao original (VO), assim como dados socioeconomicos relevantes. Em geral,
pelo menos trés ajustes devem ser contemplados entre o que foi feito na VO e o que
se deseja fazer com a TV:

1) caracteristicas socioecondémicas e demograficas relevantes das populagoes
(renda, escolaridade e idade, por exemplo);

2) caracteristicas fisicas e ecolégicas entre os locais de VO e a(s) de TV; isso
deve incluir os servicos ecossistémicos que os patrimonios ambientais proporcionam,
assim como os usos tangiveis e nao tangiveis de VO e de TV;

3) diferencas nas condicoes de “mercado” aplicaveis aos locais. Por exemplo,
variacao na disponibilidade de substitutos no caso de recursos recreativos, como rios.
Dois rios idénticos podem ser caracterizados por diferentes niveis de oportunidades
alternativas de lazer. A razao para isso € um recurso recreativo mais escasso do que
o segundo.

As condicOes para aceitar a transferéncia de valor sem o devido cuidado e sem
necessarios ajustes precisam ser observadas na pratica. Efetivamente, essas condi¢oes
equivalem a dizer que é uma exce¢ao que dois “locais” sejam “idénticos” em todas as
caracteristicas que influenciam as estimativas de valor obtidas por meio de aplicacao
de métodos de valoragao. Acrescentar metas-analises as transferéncias de beneficios
nao elimina essas diferencas.

Meta-anilise é a andlise estatistica de resultados de diferentes estudos
individuais, com o objetivo de integra-los, combinando e resumindo seus resultados.
Sua importancia se da por reduzir — nao significa eliminar —, por exemplo, o desvio
padrao e ointervalo de confianga, tornando o resultado estatisticamente mais confiavel,
além de possibilitar a inclusao de futuros estudos que venham a ser publicados (isto &,
uma meta-analise cumulativa). Apesar da seguranca que a meta-analise transmite as
revisoes sistematicas, para que ela seja aplicavel, os dados precisam ser agrupaveis e
padronizados, para entao serem integrados. Caso contrario, a nao observacao desses
requisitos pode gerar dados nao confiaveis.

A Unica maneira rigorosa de agrupar e padronizar esses dados em meta-analise
para transferéncia de beneficios ¢é ter claros e explicitos os métodos de valoragao
econdmica em cada uma das aplicagOes originais que estao incluidas na meta-analise.
Ela é, portanto, um procedimento condutor que permite a geracdo de um valor
monetério dentro de um determinado intervalo de valores minimo e maximo. Nao se
pode esquecer que a transferéncia de beneficios se refere ao processo de aplicacao de
resultados de avaliacao, funcoes, dados ou modelos derivados em um local ou contexto
(local de estudo efetivo) para estimar valores economicos dos servicos ecossistémicos
em um contexto alternativo ou localizacao (local de necessaria estimativa).

E evidente que analise estatistica de resultados de diferentes estudos individuais
nao elimina a imprescindivel verificagao de como (ou seja, por meio de qual método
de valoracgao) os valores foram obtidos nos diferentes estudos de diferentes locais de
estudos efetivos.

3.3.1.2. Andlise de Habitat Equivaléncia

Em estudo recente, Magliano (2019, p. 183) explicita que

A Anélise de Equivaléncia de Habitat (HEA) mede os danos em
termos da quantidade de servicos sacrificados em uma area em
um determinado periodo de tempo. Diferencia-se da Andlise de
Equivaléncia de Recursos (REA), que se concentra principalmente na
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avaliacao de lesdes em organismos especificos (naimero de individuos)
e ndo na quantidade de servicos do habitat. Essas abordagens de
equivaléncia também se concentram mais no valor implicito do habitat
ou do organismo em um sentido ecologico, que no valor final do recurso
para os seres humanos, embora nao necessariamente ressarciam
integralmente o publico em termos de servicos ecossistémicos
(NRC, 2012). A recomposicao, nesses casos, poderia ser em termos
dos hectares de habitat que precisam ser recuperados, do nimero
de animais selvagens que precisam ser reintroduzidos ou de outros
projetos adequados e permitidos pela legislacao (p. 99)43.Mais uma
vez, Analise de Habitat Equivalente (AHE) e a Anélise de Equivaléncia
de Recursos (REA) sao relevantes procedimentos condutores a valores
monetarios, mas nao como métodos de valoracao economica. Suas
principais vantagens sdo: a) permitir estimar custo de reposicao de
servicos ecossistémicos pela criacdo, recuperacao ou aquisicao de area
com habitat equivalente ao perdido, considerando inclusive as perdas
intercorrentes de servicos ecossistémicos; e b) estabelecer uma relacao
entre unidades de servicos perdidas e unidades de servigos obtidas
por meio de compensacao, sendo util em discussoes de acordos de
recuperacao.

Essa aparente simplicidade de operacionalizacdo — que atrai o seu uso por
instituicoes de aplicacdo da lei — é contrabalancada por: a) hipotese forte de
equivaléncia de habitats e de recursos de uma perspectiva cientifica da biologia e
da ecologia em danos a diversidade biologica; b) resultados sdao significativamente
dependentes da métrica de quantificacdo; e ¢) pouco contribuir para a captura da
dimensao dos efeitos negativos de um dano ambiental sobre as comunidades direta e
indiretamente afetadas.

Merecem especial destaque as especificidades de servicos ecossistémicos em
diferentes pontos do espaco geografico. Isso ficara 6bvio se retornarmos a defini¢cao de
servicos ecossistémicos apresentada no inicio deste capitulo, quando foi mencionado
o Art. 2° da Lei 14.119, de 13 de janeiro de 2021, que explicita:

IT - servicos ecossistémicos: beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencao, recuperacao
ou melhoria das condicoes ambientais, nas seguintes modalidades:

a) servicos de provisao: os que fornecem bens ou produtos ambientais
utilizados pelo ser humano para consumo ou comercializacdo, tais
como agua, alimentos, madeira, fibras e extratos, entre outros;

b) servicos de suporte: os que mantém a perenidade da vida na Terra,
tais como a ciclagem denutrientes, a decomposicao de residuos,
a producdo, a manutencao ou a renovacao da fertilidade do solo, a
polinizacdo, a dispersao de sementes, o controle de populacoes de
potenciais pragas e de vetores potenciais de doencas humanas, a
protecao contra a radiacdo solar ultravioleta e a manutencao da
biodiversidade e do patriménio genético;

¢) servicos de regulacdo: os que concorrem para a manutencao da
estabilidade dos processos ecossistémicos, tais como o sequestro
de carbono, a purificacdo do ar, a moderacao de eventos climaticos
extremos, a manutencdo do equilibrio do ciclo hidrolégico, a
minimizacao de enchentes e secas e o controle dos processos criticos
de erosao e de deslizamento de encostas;

d) servicos culturais: os que constituem beneficios nao materiais
providos pelos ecossistemas, por meio da recreacao, do turismo,

43 Ainda de acordo com Magliano (2019): “O documento intitulado Scientifically Defensible Compensation
Ratios for Wetland Mitigation (KING; ADLER, 1991), produzido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos — U.S. EPA, descreveu pela primeira vez a equivaléncia de habitat como uma metodologia
para dimensionar a mitigacao compensatoria de areas imidas (wetlands). A denominada abordagem servico-
a-servico remonta pelo menos a King e Adler (1991), que tentaram estimar os indices de compensacgao
apropriados para a mitigacdo de danos em zonas timidas. Unsworth e Bishop (1994) foram os primeiros a
apresentar os principios economicos tedricos do método entdo denominado Habitat Equivalency Analysis —
HEA, ou Anélise de Habitat Equivalente — AHE” (p. 98)
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da identidade cultural, de experiéncias espirituais e estéticas e do
desenvolvimento intelectual, entre outros;

(...)

E recomendavel cautela com “argumentos de equivaléncia de habitats” em
uma realidade de tao variada relacao de servicos ecossistémicos que deverao ser
“considerados” como equivalentes em areas geograficas distintas. Essa cautela é
ainda mais recomendavel em realidades tropicais de ecossistemas naturais muito
mais heterogéneos do que encontradas em realidade temperadas de ecossistemas
antropizados. Evidéncias das dificuldades no uso de Anéalise de Habitat Equivalente
(AHE) e de Anélise de Equivaléncia de Recursos (REA) podem ser depreendidas na
Tabela 3.2, em que sao relacionados os componentes do VET/VERA e os servigos
ecossistémicos.

Tabela 3.2 — Elos entre VET e os Servicos Ecossistémicos

Grupo de Servicos Ecossistémicos
na definicao da

Processo ecologico e/ou
componente que presta o servico
ecossistémico ou influencia na

Componente

do VET Lei n® 14.119, de 13 de janeiro de

disponibilidade

2021

Servicos de Provisao

VUI

Presenca de plantas e animais .
vUD Q P Alimento
comestivels
vUD Presenca de reservatorios de agua Agua
Presenca de espécies ou abidticos . , .
¢ p . Fibra e combustivel e outras matérias-
VvUD componentes com uso potencial para rimas
madeira, combustivel ou matéria-prima P
VQO Presenca de espécies com material Materiais genéticos: genes de
genético potencialmente ttil resisténcia a patdgenos vegetais
Presenca de espécies ou abioticos S
. Produtos bioquimicos e recursos
VvUD componentes com potencial uso C
. . L medicinais
quimico e/ou medicinal til
Presenca de espécies ou abioticos L. .
VE § P Espécies e/ou recursos ornamentais
recursos com uso ornamental

Servicos de Regulacao

Capacidade dos ecossistemas para
extrair aerossoéis e produtos quimicos
da atmosfera

Regulamentacdo da qualidade do ar

VUI

Influéncia dos ecossistemas no clima
local e global por meio de processos
de cobertura de terra e mediados
biologicamente

Regulamentacao climatica

VUI

Funcao das florestas na atenuacao de
eventos extremos

Mitigacao dos riscos naturais

VUI

Papel das florestas na infiltracao e
liberacao gradual da agua

Regulacdo da agua
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Papel dos processos biota e abi6tico
na remocao ou quebra de matéria

VUI . . Tratamento de residuos
organica, nutrientes e compostos
xénicos
Papel da vegetacao e da biota na - -
VUI P - vegetac b Protecao contra a erosao
retengio do solo
Papel dos processos naturais na - -
VUI - - Formacao e regeneracao do solo
formacao e regeneracgao do solo
VUI Abundéncia e eficicia dos polinizadores | Polinizacao
Controle de populagbes de pestes por S
VUI popuiag P P Regulamentacao Biologica

meio de relagoes troficas

Servicos de Suporte

Importancia dos ecossistemas para
fornecer habitat de reproducao,

VUI . - , . Habitat de bercario

alimentacdo ou repouso para espécies

transitorias

Manutencao de um determinado - . - "
vQO ¢ Protecdo de informacao genética

equilibrio e processos evolutivos

Servicos Culturais

A qualidade estética da paisagem com
VE base, por exemplo, na diversidade
estrutural, “verde”, tranquilidade

Estética: apreciacao de cenéarios
naturais e atividades recreativas

Recreativo: oportunidades para

VE Caracteristicas paisagisticas . - ..
turismo e recreacdo/atividades

Caracteristicas paisagisticas ou espécies

. Inspiracdo para a cultura, a arte e 0
VE com valor inspirador para as artes piragao p ’

design
humanas J
VE Paisagem culturalmente importante — Patrimonio cultural e identidade:
caracteristicas ou espécies senso de lugar e de pertenca
Caracteristicas paisagisticas ou espécies . .. ..
VE P 8 P Inspiracao espiritual e religiosa

com valor espiritual e religioso

Oportunidades de educacio e ciéncia
para a educacdo formal e informal e
treinamento

Caracteristicas com especial valor

VE . N .
educativo e cientifico/interesse

Fonte: Elaborado por PIMENTEL, Fernanda. A Dimensdo Macroeconémica dos Servicos Ecossistémicos: da
Valoracao Ambiental ao PIB Verde. Monografia de Bacharelado em Ciéncias Ambientais da Universidade de
Brasilia. 2021, 82p, com base em Castro e Nogueira, 2019; DE GROOT et al., 2010; MEA, 2005.

3.4. A experiéncia internacional na valoragdo do dano ambiental**

As atividades econémicas produtivas (como minera¢do, manufatura, transporte
ou comercializacao) ou de consumo geram uma pressao sobre servigos e recursos

44 Integra da contribuicio realizada pelo Professor Dr. Ronaldo Seroa da Motta (UERJ) ao SG Mineracio,
em 10 de janeiro de 2021. Seu propésito: “Este documento procura, de forma breve e sucinta, analisar as
abordagens para valoracao de danos ambientais. Para tal, inicia-se discutindo a taxonomia do valor econémico
dos recursos ambientais. Seguindo os protocolos adotados nos EUA e na Comunidade Europeia, discutem-se
os aspectos metodolégicos tanto das abordagens que estimam valores econdmicos como das que se utilizam
da equivaléncia
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naturais. Resultam dessa pressao os impactos nos servicos e recursos ambientais. Tais
impactos, por sua vez, geram efeitos sobre o sistema econdmico (tais como alteracao
nos niveis de renda, lucros, custos e precos) que, quando negativos, sao denominados
danos ambientais.

Muitos desses efeitos economicos nao sao pagos por aqueles que o geram ou deles
se beneficiam. Ou seja, sdo custos que afetam terceiros sem a devida compensacao, as
chamadas externalidades negativas. Embora alguns servicos ou recursos ambientais
nao tenham seu preco reconhecido no mercado, seu valor econdmico existe na medida
que seu uso altera o nivel de producao, consumo e bem-estar da sociedade.

Na ocorréncia de danos ambientais e ao patrimonio historico e cultural, acoes
podem ser realizadas para compensar o publico pela perda desses recursos durante o
tempo em que estao prejudicados, seja na forma de recuperacao ou compensacao. Em
ambos os casos, ha de se valorar os danos ambientais.

Esta secao procura, de forma breve e sucinta, analisar as abordagens para
valoracao de danos ambientais. Para tal, inicia-se discutindo a taxonomia do valor
econdmico dos recursos ambientais. Seguindo os protocolos adotados nos EUA e na
Comunidade Europeia, discutem-se os aspectos metodoldgicos tanto das abordagens
que estimam valores econdmicos como das que se utilizam da equivaléncia dos servicos
e recursos ambientais, apontando suas respectivas limitacoes e potencialidades. Uma
discussao sobre a determinacao da taxa de desconto apropriada a ser aplicada por
abordagem antecede os comentarios finais. Por fim, apresentam-se recomendacoes
metodologicas como base de um protocolo a ser adotado na valoracao de danos
causados por incidentes ambientais.

Nesse sentido, aqui serdao apresentadas e discutidas as principais metodologias
consagradas na literatura para valorar os danos ambientais e ao patriménio histoérico
e cultural, a saber:

« Analise de equivaléncia de valor (AEV) — valor por valor
« Analise de equivaléncia de habitat (AEH) — servigo por servico
« Analise de equivaléncia de recurso (AER) — recurso por recurso

Todas as trés abordagens sao utilizadas para determinar o tipo e a quantidade
de correcao necessaria para compensar os danos presentes e futuros. Isto é, o objetivo
de cada um desses métodos consiste em determinar a quantidade apropriada de
recuperagao e/ou compensacao necessarias para reparar totalmente a sociedade por
um dano ambiental.

A AEV se baseia na teoria microeconémica, que mede variacoes de bem-estar
social resultantes das alteracoes dos fluxos de servicos e recursos ambientais que
afetam os produtores e consumidores em termos de variacoes de renda, lucro e/ou
consumo. Para tal, utiliza precos observados ou disposicao a pagar, no caso de danos
que nao sao precificados no mercado. Sua aplicacio nem sempre é trivial quando
se adotam modelos estatisticos com uma grande exigéncia de dados ecolbgicos e
econdmicos.

As abordagens AEH e ERA foram desenvolvidas mais recentemente para evitar
a complexidade da AEV. Nelas, a compensacao é medida pelo custo dos projetos
de recuperacdo necessarios para reaver o fluxo de servicos ou recursos ambientais
impactados ao longo do tempo.

dos servigos e recursos ambientais, apontando suas respectivas limitacoes e potencialidades. Uma discussao
sobre a determinacdo da taxa de desconto apropriada a ser aplicada por abordagem antecede os comentarios
finais. Por fim, apresentamos as recomendacoes metodologicas como base de um protocolo a ser adotado na
valoracao de danos causados por incidentes ambientais”. V. Secdo 2.2 deste capitulo sobre conceito de dano
ambiental. Esta se¢do encontra-se também publicada no Relatério Metodoldgico de Valoragdo Econdmica e
Identificacdo de Danos Ambientais — versao preliminar, disponivel em: <http://www.mpf.mp.br/grandes-
casos/caso-samarco/documentos/relatorios-lactec/lactec_relatorio-metodologico-de-valoracao-economica-e-
de-identificacao-de-danos-ambienta>. Acesso em: 22. jun. 2021.

351



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

Esse documento descreve inicialmente os procedimentos metodolégicos da AEV
e, em seguida, os da AEH e da AER, procurando sempre apontar a potencialidade
e as limitacoes de cada uma. Para tal, primeiro, analisam-se as fontes de valor dos
servigos e recursos ambientais.

3.4.1. O valor do meio ambiente*®

O valor dos servicos ou recursos ambientais é derivado de todos os seus
atributos, que podem estar ou nao associados a um uso econémico. Nos valores de
uso, ha sempre uma atividade economica associada. Os de nao uso sao atributos de
consumo associados a propria existéncia do recurso ambiental, ou seja, um valor de
nao uso independe do uso do fluxo atual e futuro de servicos ambientais.

Assim, é comum, na literatura, desagregar o valor econdmico de um servico ou
recurso ambiental em valor de uso (VU) e valor de nao uso (VNU).

Valores de uso podem ser, por sua vez, desagregados em:

« Valor de Uso Direto (VUD) — utilizacao direta de um servico ou recurso
ambiental nas atuais atividades de producao ou consumo;

 Valor de Uso Indireto (VUI) — utilizacdao indireta de um servico ou recurso
ambiental nas atuais atividades de producao ou consumo;

« Valor de Opcao (VO) — usos diretos e indiretos ainda nao conhecidos ou
consumidos que poderao potencialmente se realizar em futuro proximo em
atividades de producao ou consumo#°.

O valor de nao uso (ou valor passivo) representa o valor de existéncia, ou de
legado, que esté dissociado do uso (embora represente consumo ambiental) e se deriva
de uma posicao moral, cultural, ética ou altruistica em relacao aos direitos de existéncia
de espécies nao humanas ou preservacao de outras riquezas naturais, mesmo que
estas nao representem uso atual ou futuro para o individuo#. Valor de nao uso pode
representar também o desejo do individuo de manter certos recursos ambientais para
que seus herdeiros, isto é, geragoes futuras, usufruam direta e indiretamente (“bequest
value”). Uma expressao simples desse valor é a grande atracdo da opiniao publica
pelo salvamento de baleias, ou sua preservacao, em regides remotas do planeta, que
a maioria das pessoas nunca visitara ou tera qualquer beneficio de uso. No caso do
patrimoénio historico e cultural, essa tipologia se aplica da mesma forma.

Assim, o valor economico total seria a soma dessas parcelas de valor, isto é,
VUD + VUI + VO + VNU.

Desse modo, o primeiro passo na determinacao do valor economico total do
bem ou servico ambiental sera a identificacdo dos servicos e recursos ambientais
impactados, e como os respectivos impactos ambientais geram perdas em cada
parcela de valor econémico.

45 Com base em Seroa da Motta (1998).

46 Os VD e VDI atuais sao conhecidos e, portanto, ndo requerem fazer uma opgao de té-los. Valor de opc¢ao esta
condicionado a usos futuros ainda nao conhecidos devido a incerteza e a irreversibilidade. A literatura diferencia
o Arrow-Fisher-Hanemann-Henry quasi-option value e o Dixit-Pindyck option value, mas ambos medem
como a irreversibilidade e a incerteza mudam o valor de preservacdo de um ecossistema ou de adiamento de
um investimento. Quasi-option value captura o valor da aprendizagem condicional a preservagao, enquanto
o0 option value captura o valor liquido da preservagao com aprendizagem. Como um ajuste a regra simplista
do valor presente liquido, o valor da op¢ao de Dixit Pindyck provavelmente serd a abordagem mais direta,
capturando diretamente o ganho liquido de bem-estar de um adiamento. Ver Traeger (2014).

47 Bens privados também podem apresentar esses atributos expressando o que as pessoas chamam de valor de
estimacgao.
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3.4.2. Andlise de Equivaléncia de Valor [AEV)

Os métodos de AEV sao parte do arcabouco tedrico da microeconomia do bem-
estar, na qual os custos e os beneficios sociais se equivalem ao valor da producao
ou consumo sacrificados. Portanto, essas técnicas permitem estimar uma funcao de
oferta ou demanda que correlaciona os valores economicos em relacdo a variacao de
disponibilidade do servico ambiental condicionados as caracteristicas desse servico e
ao nivel de renda e preferéncias dos individuos. A literatura das suas bases teorica e
metodologica é muito ampla, cada vez mais sofisticada e tem sido amplamente aceita
nos tribunais americanos, em particular para indenizacoes diretas aos produtores e
consumidores (KUPRICK, 2011).

3.4.2.1. Procedimentos Estimativos

Nao se pretende aqui apresentar um manual de valoracao economica, mas, sim,
apontar alguns aspectos metodolégicos importantes para qualificar sua utilizacao*®. Os
métodos de valoracao utilizados na AEV podem ser classificados em duas categorias:
métodos da funcao de producao e métodos da funcdo de demanda.

e Funcao de Producao

Os métodos da funcao de producao sao os métodos da produtividade marginal
(producao sacrificada) e de mercados de bens substitutos (custos de reposicao, gastos
defensivos, custos evitados e custos de controle). Nesses métodos, estima-se quanto a
producao ou o custo do bem privado é afetado quando da variacao de disponibilidade
do servico ou recurso ambiental.

Com base nos precos desses recursos privados, geralmente admitindo que nao
se alteram frente a tais variacoes de disponibilidade, estimam-se indiretamente os
valores econdmicos dos recursos ambientais cuja variacao de disponibilidade esta
sendo analisada.

O custo (ou beneficio) da variacao da disponibilidade do recurso ambiental é
dado pelo produto da quantidade variada do recurso vezes o seu valor econémico
estimado. Esse valor econémico pode ser lucro perdido, tanto pela reducdo de
producao como pelo aumento de custos para as empresas, ou gastos defensivos, ou
perda de renda dos individuos. Em ambos, ha uma variacao do excedente do produto
medido pela diferenca de receita e custo de producao.

Por exemplo, a perda de nutrientes do solo causada por desflorestamento pode
afetar a produtividade agricola e, portanto, o lucro (renda liquida) de uma empresa
agropecuaria ou a renda do trabalho de um lavrador; ou, ainda, o aumento de
sedimentacdo ou de contaminacao numa bacia hidrografica pode reduzir o volume de
pesca e, portanto, a renda liquida dessa atividade.

Caso a provisao do insumo ambiental seja afetada significativamente, a
aplicacao do método deveria levar em conta os impactos nos precos de equilibrio do
bem privado que é utilizado, como bens e servigos substitutos e complementares ao
insumo ambiental analisado. Todavia, na pratica, dada a dificuldade de considerar
essas interacgoes, ¢ comum admitir que tais impactos sdo marginais e temporarios e,
assim, o preco corrente nao se altera. Nesta hipotese de preco de equilibrio estavel
também nao ocorrem variacoes de bem-estar pelo efeito na variacado de consumo
causado por variacoes de precos (variacoes do excedente do consumidor). Dessa
forma, na hipotese de precos constantes, a aplicacao desse método se torna bastante
trivial.

48 Para manuais, ver, por exemplo, Freeman III (1993), Seroa da Motta (1998), Bateman et al. (2002) e List e
Price (2013).
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e Funcao de Demanda

Os métodos com base na demanda podem ser aplicados com preferéncias
reveladas onde existe um mercado ou por preferéncias declaradas onde, na auséncia
de um mercado real, cria-se um mercado hipotético.

Uma forma simplificada, para quando ha preferéncias reveladas, é o mercado de
bens substitutos nos casos em que os impactos afetam o consumo direto do servico ou
recurso ambiental. Por exemplo, a contamina¢ao de um rio que impede o uso da agua
pelas familias gera custos de acesso a fontes alternativas. Tais custos, observaveis a
precos de mercado, podem indicar uma base para os danos. Note que a simplificacao,
nesses casos, inclui a identificacdo do bem substituto e a hipotese de que os precos
nao variam com o dano.

Métodos de preferéncias reveladas menos simplificados observam mercados de
bens ou servicos privados complementares ou substitutos ao recurso ambiental, tais
como custo de viagem e precos hedonicos. No primeiro caso, é possivel identificar
a disposicao a pagar dos individuos com uma demanda precificada pelos custos
de viagem. Nos precos heddnicos, como valores de aluguel ou compra de imoveis,
€ possivel decompor deles a disposicdo a pagar de um atributo ambiental. Da
mesma forma, com a técnica de precos hedonicos, os valores dos salarios podem ser
decompostos para estimar a disposicao a receber por um tipo de risco ocupacional.

Nos métodos de preferéncias declaradas, utilizam-se mercados hipotéticos
construidos especificamente para o recurso ambiental em anélise dos quais se estima
diretamente a disposicao a pagar frente a variacao de disponibilidade do recurso
ambiental, como os métodos de valoracao contingente ou de escolha discreta.

Em todos os métodos, com base nessas medidas de disposicao a pagar, estimam-
se as variacoes do nivel de bem-estar pelo excesso de satisfacdo que o consumidor
obtém quando paga um preco (ou nada paga) abaixo do que estaria disposto a pagar
pelo recurso. Tais variacoes sao chamadas de variacoes do excedente do consumidor
frente as variacoes de disponibilidade do recurso ambiental. O excedente do
consumidor é, entdao, medido pela area abaixo da curva de demanda e acima da linha
de preco.

Assim, o beneficio (ou custo) da variacao de disponibilidade do recurso ambiental
sera dado pela variacao do excedente do consumidor medida pela funcao de demanda
estimada para esse recurso.

Nos métodos de preferéncias reveladas, por exemplo, os custos de viagem
que as pessoas incorrem para visitar um parque nacional podem determinar uma
aproximacao da disposicao a pagar destas em relacao aos beneficios recreativos do
parque. J4 no método de precos heddnicos, decompondo o valor de imével urbano, é
possivel medir como esse valor oscila por conta de variaces nos seus atributos, entre
eles, os associados a qualidade ambiental.

Nos métodos de preferéncias declaradas, essas medidas de disposi¢ao a pagar
sao identificadas em uma pesquisa que questiona, por exemplo, junto a uma amostra
da populacao, valores de pagamento (por exemplo, um imposto) para investimentos
ambientais em protecdo da biodiversidade#. Como no custo de viagem e nos precos
hedonicos, tal demanda é derivada de bens privados complementares, suas estimativas
somente se restringem a valores de uso. Todavia, a valoracao contingente ou escolha/
conjunta, ao utilizar mercados hipotéticos, permite estimar qualquer tipo de valor
ambiental, inclusive de opcao e existéncia.

49 Na valoracdo contingente, oferece-se um pagamento tnico para uma determinada acido de preservacao, e,
na valoracao de escolha, oferecem-se valores de pagamento que variam com niveis e atributos dessa acdo de
preservacgao. Na de escolha, obtém-se mais informacdes e, portanto, maior eficiéncia das estimativas, mas a
definicdo de niveis e atributos afeta os resultados.
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3.4.2.2. Transferéncia de valores®®

Embora os principios metodolégicos para valorar danos ambientais sejam
comuns, a transferéncia de um valor de um local para outro requer cuidados
metodologicos nao triviais. A literatura de valoracao ambiental, nesses casos, adota
a metodologia de transferéncia de valor (TV). A TV consiste em estimar o valor
economico de um servigo ou recurso ambiental com base em estudos realizados para
servigcos ou recursos equivalentes existentes em outros sitios ou regides. Em suma, a
TV é uma abordagem que procura superar a falta de informacoes especificas de uma
forma relativamente barata e rapida. Contudo, como sera discutido mais adiante, nem
sempre sera possivel validar as estimativas transferidass'. Metodologias de TV podem
ser divididas em trés tipos, a saber: Ajuste Unitario, Funcao de Transferéncia e Funcao
Meta-Analitica. Nas trés abordagens, o primeiro passo ¢ identificar a equivaléncia do
servico ou recurso ambiental impactado e das perdas econdémicas resultantes. Em
seguida, seleciona-se a abordagem mais compativel com as informacgoes disponiveis
de estudos equivalentes com o impacto que se quer medir.

As técnicas de TV sao assim formalizadas:

Ajuste Unitario: envolve ajustes indiretos e simples para as unidades de valores
transferidas para refletir diferencas das caracteristicas do servico ou recurso impactado
da populacao afetada. Assim, o ajuste de um valor de dano (Vdano) estimado para a
populacdo j para uma populagao i de um servico ou recurso impactado seria:

Vdano= Vdanoj (Yi/Yj)A (C/ Cj)

Onde Y ¢ a renda per capita que, no caso de comparacoes internacionais, deve
ser valorada pela paridade do poder de compra (PPP) e C sdao outros indicadores de
ajustes de valor correlacionados com o nivel de provisao do servico que afetariam
a magnitude do dano que se quer medir (por exemplo: populacdo impactada, area
afetada, volume de 4gua contaminada etc.).

Ja A é a elasticidade da utilidade marginal do consumo, isto é, quanto vale
para uma populacdo uma unidade adicional de consumo, aqui adotada para ajustar
pela diferenca de preferéncias entre as populacoes. Ela é importante para garantir
equivaléncia de percepcoes de dano, independentes da renda, que sejam diretamente
associadas as preferéncias dos individuos.

Se as populacoes tém preferéncias ambientais semelhantes, entdao, A = 1 e,
portanto, o valor de um dano de mesma magnitude de impacto gera perdas de bem-
estar iguais nas duas populacoes. E quanto mais importante é a questao ambiental
para a populacdo para a qual se quer transferir o valor, por conseguinte, maior a
percepcao de perda de bem-estar com o mesmo dano, esse parametro se aproxima
de zero.

Funcao de transferéncia: ao invés de ajustar um valor, essa técnica se utiliza das
funcoes de producao ou demanda estimadas por outro estudo usando técnicas, tais
como producao sacrificada, custo de viagem, precos heddnicos, valoragao contingente
etc. Essa parametrizacao captura diretamente as variaveis que afetam o valor do
dano, tais como a renda e as preferéncias dos individuos e as caracteristicas do sitio
dos servicos e recursos ambientais impactados.

50 Na acdo civil pablica principal em face do desastre em Mariana, emergencial e preliminarmente, apenas foi
realizada uma comparacdo analdgica com o precedente de valoragdo preliminar dos danos ap6s o desastre
da British Petroleum no Golfo do México em 2010, como base para um diagndstico inicial e afericdo de
indeniza¢Ges preliminares, diante de comparacdo analogica com similar caso paradigmatico, em relacdo a
alguns resultados, como nimero de mortes (bem inferior em Mariana/MG frente as vitimas letais na explosao
da plataforma de exploragdo de petrbleo no Golfo do México e extensdo de dguas contaminadas, ainda que
fossem em &guas marinhas o desastre da BP). Disponivel em: <http://www.mpf.mp.br/mg/sala- de- -imprensa/
docs/acp-samarco>. Acesso em: 22 jun. 2021.

51 Ver, por exemplo, Navrud (2004) e Seroa da Motta et al. (2000).
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Assim, com os parametros (j) dessa funcdo de valoracdo estimada para a
populacao j, estima-se um valor (Vdano) para uma populac¢ao utilizando, nessa funcao,
as magnitudes das caracteristicas do dano e da populacao i, tal que a transferéncia
seria:

Vdano, = a + S, + B, U, + ¢

Onde S, é um vetor de caracteristicas do recurso em i (area, vazao etc.), Ui € um
vetor de caracteristicas da populacdo i (renda, idade etc.) e € é o erro estocastico que
reflete variaveis omitidas (nao observadas) no exercicio econométrico.

Funcdo meta-analitica: estima uma funcao parametrizada com base em analise
estatistica de um conjunto de estudos. Como a func¢ao do valor nao resulta de um tinico
estudo, e sim de varios, permite considerar a variabilidade de caracteristicas do servico
ou recurso ambiental que se quer valorar e da populacao afetada. Assim, utilizando
um painel de estudos, identifica-se uma funcdo econométrica com parametros (f3,)
das variaveis identificadas por tais estudos como correlacionadas ao valor do dano,
tal que a funcao de transferéncia seria:

Vdano, =a + B, S, + B, U + B, M +¢

Onde, S e U sao, respectivamente, as caracteristicas do recurso e da populacao
afetada em i; M, as caracteristicas dos estudos associados a populacao i ou ao recurso
(ano de realizacao, tipo de valor economico etc.); e € € o erro estocastico que reflete
variaveis omitidas (nao observadas) no exercicio economeétrico.

Em que pese a simplicidade metodologica das técnicas de TV, Ready & Navrud
(2006), apontam evidéncias da imprecisao dos métodos de transferéncia que podem
ser assim resumidas:

1) Quando o método é de valor unitario, a faixa de erro sobe para 100-200%;

2) Transferéncia do estudo de uma populacao para outra aumenta ainda mais o
nivel de erro;

3) A funcao de transferéncia nao parece indicar menor erro do que a transferéncia
de valor unitario;

4) Meta-analises sao mais confiaveis, com erros na faixa de 20 a 40%, mas
também podem produzir erros elevados se o escopo dos atributos ambientais e a
qualidade dos métodos de valoragao adotados nao forem similares.

Dessa forma, a literatura de TV sugere muita cautela na aplicacdo dessas
técnicas, em particular para valor unitario e funcao de transferéncia, garantindo
que as caracteristicas do servico ou recurso ambiental, do impacto ambiental e das
consequéncias ecoldgicas, sociais e economicas dos danos estimados numa situacao
sejam muito préoximas daquelas para a qual se quer transferir tais estimativas de
valores.

3.4.2.3. Andlise de Equivaléncia de Habitat [AEH) ou Recurso (AER)

AEH e AER se baseiam na conceituacao do meio ambiente como um ativo que
proporciona um fluxo de servicos, e a recuperacao do dano se concentra na escala
de acOes compensatorias necessarias para gerar Servicos ou recursos equivalentes.
Sua aplicacdo metodoloégica considera que o habitat ou os recursos recuperados
demoram para atingir sua plenitude de servicos, o que gera uma perda interina nesse
periodo. Assim, a compensacao teria de ser maior relativamente ao dano efetivo para
compensar tal perda, isto é, para gerar equivaléncia de servicos ou recursos.
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AEH e AER sao conceitual e metodologicamente iguais, mas com unidades
de quantificacao diferentes. Na AEH, o dano é focado em servicos de habitats, e a
corre¢ao pode ser feita com a restauracao natural no local impactado ou em habitat
equivalente. Logo, os danos sdao os impactos sobre a prestacao de servicos ecolégicos
do habitat. A AEH calcula, assim, os custos das acoes necessarias para reverter esses
danos.

A AER, por sua vez, aplica-se aos casos em que o dano é mais apropriadamente
medido em nimero de individuos perdidos, tais como aves ou peixes, que em unidades
de habitat. Assim, a AER indica o custo das acoes para fornecer o nimero equivalente
de individuos que iria compensar o conjunto completo de servigos de uso ecologico e
humano perdido no impacto daquele recurso.

Ambos permitem, consequentemente, evitar a complexidade metodologica e a
interacao dos dados ecolbgicos e econdmicos (por exemplo, linhas de base com precos
e quantidades afetados) da abordagem AEV.

Sua aplicacao avancou na década de 1990, quando decisoes judiciais nos Estados
Unidos apoiaram fortemente a admissibilidade da AEH e da AER como métodos
adequados para reparacdo compensatéria desde que: (i) os servicos recuperados
pertencam a funcao ecolbégica/bioldgica da area impactada; (ii) os projetos de
compensacao viaveis estejam disponiveis para fornecer servicos do mesmo tipo,
qualidade e valor comparavel aos que foram perdidos; e (iii) haja dados suficientes
disponiveis ou que o custo de obtencao desses dados seja viavel para sua aplicacao.
Nos Estados Unidos (EUA), esses protocolos aparecem no NRDA (Natural Resource
Damage Assessment), do NOAA (National Ocean and Atmospheric Administration),
e no NRDAR (Natural Resource Damage Assessment and Restoration), do DOI
(Department of the Interior) (NOAA, 2000). Na Comunidade Europeia, o protocolo
seria o Resource Equivalency Methods for Assessing Environmental Damage
(REMEDEE), que adotou esses procedimentos a semelhanca dos EUA (REMEDE,
2007).

Os procedimentos estimativos nas abordagens AEH e AER baseiam-se na
mensuracao do montante de servicos ou recursos a serem recuperados para compensar
as perdas interinas. O grafico abaixo ajuda a ilustrar esses procedimentos. Nele,
observa-se que o habitat ou recurso impactado podera se recuperar naturalmente ao
longo do tempo, mas, mesmo assim, a sociedade sofreria uma perda interina até a
completa recuperacao natural igual as areas A + B. Com as acOes de recuperacao,
a perda interina se reduz para a area A. Para compensar essa area A, obrigam-se
outras acoes efetivas de restauracdo além da recuperaciao possivel, de forma que
eleva a linha de base ap6s compensacgao. Isto é, como mostra o grafico abaixo, obrigar
uma recuperacao de um montante maior de servicos ou recursos acima daquele que
foi impactado, equivalente a area (B+C) do grafico acima, de tal forma que a perda
interina da area A seja totalmente compensada pela area B das acoes de recuperacao
e da area C das acoes de compensacao.
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Perda Interina e Acoes Compensatorias

Linha de base antes do impacto Linha de base depois da compensacao

=

Area C = acOoes compensatorias

/
Area B = efeitos das acdes de recuperacio

Area A = perda interina

—ed = O W2

IF uncao de recuperagao ativa |

I

| Funcio de recuperagao natural |

Tempo |

Fonte: Adaptado de DUNFORD, R. W.; GINNB, T. C.; DESVOUSGES, W. D. The use of habitat equivalency
analysis in natural resource damage assessments. Ecological Economics 48:49—70, 2004.

Nesse caso, o nivel de geracao de servicos ao fim do processo de recuperacao e
compensacao ficara acima daquele observado antes do impacto. Isto é, por obrigar
uma compensacao maior, a sociedade se beneficiara, ao final total da recuperagao e
compensacao, de um montante de servicos maior do que antes do impacto, equivalente
a area (B+C) do grafico acima. Em resumo, a perda interina A seria compensada pelos
ganhos de servicos da area (B+C).

Todavia, nesse caso, o nivel de geracao de servicos ao fim do processo de
recuperacao ficard acima daquele observado antes do impacto. Isto é, por obrigar
uma compensacao maior, a sociedade se beneficiara, ao final total da recuperacao, de
um montante de servicos maior do que antes do impacto, equivalente a area (B+C)
do grafico acima. Em resumo, a perda interina A seria compensada pelos ganhos de
servicos da area (B+C).

Para estimar exatamente a recuperacdo compensatoéria da perda interina, a
literatura (DUNFORD et al., 2004; NOAA, 2000) adota a seguinte igualdade para a
equivaléncia dos servicos ou recursos:

(205 Vi * 0t *{(bj - xtj) bj31* J =X, Vp * ot *{(xtp - bp )/ bj}]* P
[ Il ]

Perdas Ganhos

Onde:
t refere-se ao tempo (anos);
t = 0, ano no qual o dano ocorreu;

t = B, ano no qual o habitat ou recurso impactado recupera seus servicos em
relacdo a linha de base;

t = C, ano no qual a recuperacao se inicia;
t = I, ano no qual a recuperagao comeca a prestar servicos;
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t = L, ano no qual a recuperacao cessa de gerar servicos;

Vj = valor unitario dos servigos impactados;

Vp = valor unitario dos servigos recuperados em termos de equivaléncia;

xtj = nivel de servicos j do habitat ou recurso impactado no final do ano t;

bj = linha de base (sem danos) dos servigos do habitat ou recurso impactado;
xtp = nivel de servigos p do habitat ou recurso recuperado no final do ano t;

bp = nivel inicial dos servigos j recuperados;

ot é o fator de desconto, onde ot =1/ (1 + d) t-C, e d ¢é a taxa de desconto social;
J é o nimero de servicos danificados; e

P é o ntimero de servicos recuperados que equivalem as perdas interinas e danos
residuais.

Em suma, a area impactada J, apos as agOes emergenciais, requereria um total
de recuperacao compensatoria equivalente a (P). Todavia, note que a aplicacao da
AEH/AER exige decisoes sobre questoes cientificas ecoldgicas a serem definidas antes
da aplicacao do método.

Primeiramente, identificar uma unidade métrica do habitat ou recurso impactado
a ser expressa no indicador V que capture os servicos perdidos. Por exemplo: area
de solo florestal, vazao hidrica, volume de biomassa ou carbono, individuos de uma
espécie ou concentracao de poluentes. Em segundo lugar, quando h4 evidéncias de que
a recuperacao nao sera plena em valor (qualidade ou tipo equivalente), entdo, como
Vj sera maior que Vp, cabera ao analista especificar também essa disparidade. Por
exemplo, sugerindo um percentual X (menor que um) de Vj que nao foi recuperado,
isto é, Vp seria X% de Vj. Ademais, tal como na abordagem AEV, uma taxa de desconto
deve ser também previamente determinada (ver discussdo em secao especifica mais
adiante).

Note-se que a escolha da métrica é o passo inicial dessa metodologia de
equivaléncia e deve considerar:

« acapacidade na garantia das caracteristicas biofisicas apos a recuperacao;

« aoportunidade em termos de aplicabilidade das acdes na area impactada e/
ou fora dela;

e o0s beneficios no tocante a equidade em termos intra e intertemporais
(perdedores e ganhadores de servicos hoje e no futuro).

Para estimar os créditos ganhos com a recuperacao compensatoria (P), ha de se
considerar quatro possibilidades, a saber:

a) Mesmo local impactado;
b) Quando a nao é possivel ou desejavel, em outro local;

¢) Quando a e b ndo sdo possiveis ou desejaveis, por uma compensacao pecuniaria
equivalente;

d) Quando necessario ou desejavel, por uma combinacdo de a, b e c.

Logo, as estimativas dos créditos com a recuperacdo compensatoria terao de,
antecipadamente, identificar uma das possibilidades acima a ser adotada.

O valor monetario da compensacdo ao dano serd o custo total unitario de
implantar as acoes de compensacgao equivalentes estimada em P na férmula acima.

Ja esse custo unitario de cada acdo seria a soma dos seguintes custos medidos
por unidade da métrica adotada (por m3, hectare etc.):
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« Custo de identificar e avaliar o dano: inclui todos os servicos de especialistas
e pesquisas de campo de avaliacao do dano;

« Custo da intervencdo: inclui os custos de planejamento e projeto de
recuperacao, avaliacdo de impacto, licencas e custos fixos e variaveis de
execucao;

« Custo de monitoramento: inclui custos de sistemas de vigilancia, de
acompanhamento remoto e avaliacoes intermediarias.

Os custos devem ser estimados pelo valor presente com a mesma taxa de
desconto aplicada na estimativa de P.

Dessa forma, com os métodos de equivaléncia, além dos valores monetarios da
compensacao, oferecem também um plano de compensacao para cada dano avaliado.

3.4.24. Taxa de desconto social

Note que, nos métodos acima descritos, tanto os valores de AEV como os
servicos de AEH e AER ocorrem ao longo de um periodo. Dessa forma, sera necessario
identificar esses valores no tempo, ou seja, identificar valores resultantes nao somente
das condi¢Oes atuais, mas também das condicoes futuras. A prospeccao das condigdes
futuras podera ser feita com cenérios alternativos para minimizar o seu alto grau de
incerteza.

Entretanto, seja qual for o cenario prospectivo, os valores futuros terao de ser
descontados no tempo, isto é, calculados nos seus valores presentes utilizando um
fator de desconto igual a 1/(1+d)!, onde d é a taxa de desconto social. Ou seja, ha
uma questao distributiva intertemporal na alocacao de custos e beneficios. O valor
presente de custos muito distantes no tempo tende a diminuir na forma exponencial
com o fator de desconto e, portanto, quanto maior d, menor sera o valor presente.

Essa taxa de desconto social difere daquela observada no mercado devido as
imperfei¢cdes no mercado de capitais e questoes de equidade com as geracgoes futuras.
Assim, sua determinacdo nao € trivial, embora, como discutido acima, possa afetar
significativamente os resultados de uma valoracao.

No contexto ambiental, a complexidade é ainda maior, e a prospeccao das
condicoes futuras apresentara um alto grau de incerteza. Mesmo com uma regulacao
ambiental mais efetiva, e com as inovacoes tecnologicas, a pressao sobre a base de
recursos naturais tende a aumentar, e a escassez desses recursos sera maior no futuro.

Como estimar essa escassez futura e traduzi-la em valor monetario é uma
questao complexa que exige certo exercicio de futurologia.

Teoricamente, a taxa de desconto carrega um componente de preferéncia pura
no tempo que os individuos tém devido a sua finitude, e um componente especifico
relacionado as suas expectativas de consumo futuro.

Por isso, Stern (2007) iguala o componente de preferéncia pura no tempo a zero,
por razoes éticas de igualdade entre geracgoes, e ainda estima um custo muito baixo,
1,4%, para o custo de oportunidade do consumo futuro. Ao usar a taxa de desconto
muito baixa, Stern (2007) coloca, assim, um peso muito grande sobre as geracoes
futuras em relacao as geracoOes atuais. A diferenca causada pela escolha da taxa de
desconto ¢ muito grande. Por exemplo, um dano que ira ocorrer daqui a cem anos
trazido a valor presente pela taxa de 6% é cem vezes menor do que se descontada a
taxa usada por Stern (2007), de 1,4%.

Dasgupta (2007) também critica a escolha de Stern (2007) para os dois
componentes, inclusive quanto ao segundo componente que induziria, a taxas
tdo baixas, a niveis muito altos de poupanca que nunca foram historicamente
observados e, se ocorressem, levariam a niveis muito baixos de investimentos e, dai,
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de crescimento, que fariam as geracoes futuras mais pobres. Por outro lado, aponta
evidéncias empiricas que demonstram que os individuos nao descontam no tempo de
forma exponencial. Ou seja, a trajetoria do fator de desconto seria mais proxima de
uma curva logistica e, portanto, resultaria em um fator de desconto constante (por
exemplo, taxas de desconto hiperbolicas) a partir de um certo momento.

Ja Weitzman (2007) aponta que as magnitudes do desconto sugeridas por Stern
(2007) estariam validadas em termos teoricos, ndo por razoes outras de justica social
que seriam dificeis de arbitrar, mas, sim, porque a incerteza, por conta dos danos
derivados de eventos extremos que geram assimetria de ganhos e perda. Isto é, os
individuos nessas situacoes tendem a ser conservadores (efeito inércia ou da calda
grossa da curva da distribuicao de eventos), considerando que as perdas afetariam
muito mais seu bem-estar do que os ganhos de mesma magnitude.

Ha parametros economicos que balizam a taxa de desconto do capital no Brasil.
A taxa de remuneracao da poupanca no Brasil (taxa de desconto do consumo), que
d4 um prémio a postergacdo de consumo, acima da inflacdo, estaria entre 2% e 3%,
enquanto a que remunera os investimentos (custo de oportunidade do capital), entre
10% e 12%. Segundo o IPEA, um valor médio ponderado pelos efeitos dessas taxas no
consumo e nos investimentos (elasticidades) estaria entre 8% e 10%.

Dessa forma, em casos de impactos com baixo nivel de incerteza de recuperacao,
aconselhar-se-ia o limite superior dessas estimativas, que seria uma taxa de 8%.
Quando a incerteza de recuperacao dos servicos for muito alta com as acoes de
compensacao, entao, o limite inferior de 3% seria o mais aconselhavel.

Quando a abordagem AEV é utilizada, o fluxo de danos monetariamente
estimados é descontado no tempo e, portanto, quanto maior a taxa de desconto
social, menor o valor presente do dano. Todavia, no caso dos métodos AEH e AER, o
efeito do desconto no tempo € distinto porque a perda interina, equivalente ao custo
da perda de servicos, ocorre muito antes dos beneficios dos ganhos das acoes de
compensacao. Por conseguinte, quanto menor a taxa de desconto, maior o fator de
desconto que aumenta os ganhos em detrimento dos custos da perda interina. Como
a aplicacao dos métodos AEH e AER é indicada para danos reversiveis, i.e., impactos
com baixo nivel de incerteza de recuperacao, seria, entao, mais aconselhavel usar o
limite superior, em torno de 8%.

Comentarios finais

O conhecimento limitado sobre as relacGes entre as acbes antrdopicas e a
capacidade de suporte dos ecossistemas, e como o impacto na capacidade de suporte
afeta as atividades economicas, costumam ser a principal barreira para a valoracao
economica. Nao valoramos o que nao conhecemos. Isto porque, para estimar o efeito
do dano, h4 de se conhecer as relagoes ecologicas que permitam estimar exatamente
quanto foi a responsabilidade do impacto na variacao da disponibilidade do servico
ambiental e como essa variacao afetou o nivel das atividades de producao e consumo.

Sendo assim, esta claro que esse diagnostico dos impactos fisico-quimicos
e biologicos, e sua repercussao na base econOmica, precedem a identificacao e a
aplicacao do método de valoracao dos danos ambientais.

Uma vez mensurado o impacto ambiental, inicia-se a identificacdo dos danos
que resultam na perda de distintos valores de uso e nao uso dos servicos e recursos
ambientais.
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A literatura indica duas abordagens para medir valores ou compensacoes desses
danos. A anélise de equivaléncia de valor economico (AEV) — valor por valor — e
de equivaléncia de servicos do habitat (AEH) — servico por servico — ou do recurso
(AER) — recurso por recurso.

A AEV baseia-se em valores que os individuos e as unidades produtivas associam
ao recurso ambiental. Essa abordagem requer a estimativa do valor especifico de cada
dimensao do dano e, portanto, além de complexa, exige base de dados e metodologia
bem definidas para cada bem ou servico ambiental, e pode custar caro e ser demorada.
Logo, sua adocao deve ser justificada pela irreversibilidade do dano. Sua simplificacao
metodolégica com técnicas de transferéncia de valor de um local para o outro mostra
que o nivel de erro das estimativas é muito alto.

Ja a AEH e a AER exigem esforco na geracao de indicadores ecologicos, mas
com metodologia menos complexa, e devem ser preferidas toda vez que os danos
possam ser remediados ou compensados. Por outro lado, dependem do conhecimento
das funcoes de recuperacao dos danos.

Cada abordagem apresentara limitacoes na cobertura de valores, as quais
estardo quase sempre associadas ao conhecimento ecoldgico, ao grau de sofisticacao
(metodologica e de base de dados) exigido e aos efeitos dos impactos ambientais nas
atividades econdmicas. Ademais, a escolha da magnitude da taxa de desconto social é
crucial para igualar valores ou servigos perdidos ou recuperados ao longo do tempo.

Entretanto, a pratica que vem sendo adotada internacionalmente é de aplicacao
de AEH e AER para danos recuperaveis e AEV para perdas de bem-estar de danos
irrecuperaveis ou perdas de bem-estar que transcendem a recuperacao dos danos ao
afetar riscos e estilos de vida que podem ser compreendidos como base de risco moral
publico.

Em suma, a adog¢ao de cada abordagem e métodos dependera da disponibilidade
de dados permitida pelo conhecimento da dinamica ecoldgica e da singularidade do
patrimoénio historico e cultural do objeto que esta sendo valorado.

Nessa situacao, a regra € garantir que a valoragao seja metodologicamente a mais
adequada possivel no balanco entre precisao da mensuracao e tempo de resposta na
execucao da valoracao de forma a garantir que os danos mais complexos e impactantes
sejam valorados com aplicacoes metodologicas mais robustas.

Portanto, a guisa de sugestdo, recomenda-se um protocolo de aplicacao
metodologica de acordo com o nivel de complexidade do incidente e, portanto, da
dimensao dos danos, diferenciando os casos de baixa e alta complexidades. A seguir
descreve-se uma tipologia considerando uma configuracao de atributos sociais,
espaciais, ambientais e temporais.

Incidentes de Baixa Complexidade
Incidentes de Baixa Complexidade seriam aqueles que:

« N3ao comprometem escalas espaciais, tais como bacia hidrografica ou aérea e
bioma;

« Ha possibilidade recuperacao rapida inferior a, por exemplo, cinco anos;

« Nao geram efeitos externos a area impactada nem impactos indiretos em
comunidades nao afetadas diretamente;

« Permite diagnostico expedito dos principais impactos diretos medidos com
dados existentes;
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« Ha conhecimento ecolbgico para estimativas de funcoes de recuperacao.
Recomendacao:

« Uso dos métodos de equivaléncia de servicos do habitat (AEH) — servigo por
servico — ou do recurso (AER) — recurso por recurso — para danos difusos
ambientais e ao patrimonio historico e cultural.

« Uso de métodos de equivaléncia de valor (AEV) simplificados ou com
transferéncia de valores com meta-analise para quando o conhecimento das
funcoes de recuperacao dos métodos de equivaléncia ambiental nao for de
elaboracdo acessivel e expedita.

« Execucao das estimativas de danos no prazo pode ser de um a dois anos.

Incidentes de Alta Complexidade
Incidentes de Alta Complexidade seriam aqueles que:

« Comprometem escalas espaciais, tais como bacia hidrografica ou aérea e
bioma;

« A recuperacao sera longa, superior a, por exemplo, cinco anos;

« Geram efeitos externos a area impactada e impactos em comunidades nao
afetadas diretamente;

« Os impactos tém sinergia e devem ser tratados isoladamente e em conjunto;

« Nao permite diagnoéstico expedito dos principais impactos diretos medidos
com dados existentes e, assim, requer um diagnostico ambiental com
pesquisa de campo e uso de modelos teoricos.

Recomendacoes:

« Adotar as metodologias de equivaléncia ambiental (AEH e ERA) para danos
difusos ambientais e ao patrimoénio histérico e cultural para identificar
programas de recuperagao e compensacao, uma vez que a restauracao sera
lenta e precisa ser continuada por varios anos.

« Aplicar metodologias nao simplificadas de valoracao economica (AEV) com
preferéncias reveladas para perdas de renda e lucros. Nao usar transferéncia
de valores.

e Aplicar metodologias de valoracao econdémica (AEV) com preferéncias
declaradas para estimar outras perdas de bem-estar de toda populacao
brasileira, incluindo também perdas associadas a sofrimento, estilo de vida e
risco moral publico.

« Execucdo das estimativas de danos no prazo pode variar de 3 a 6 anos.

Note que incidentes podem ter atributos de baixa e alta intensidades como, por
exemplo, abrangéncia social, espacial e ambiental reduzida, mas com recuperacao
muito longa, ou vice-versa. Nesse caso, como mostra a experiéncia internacional,
cabe a equipe de especialistas responsavel pela valoragao identificar esses atributos e
justificar as escolhas metodologicas que permitam maior precisao dos danos vis a vis
as dimensoes social, espacial, ambiental e temporal.

4. 0 QUE VALORAR?

Em relagdo a proposi¢ao de métodos por tipo de mineracgao, faz-se necessario
identificar-se, primeiramente, quais os impactos e riscos envolvidos com a atividade
e quais desses, nao evitados, acarretaram ou podem acarretar danos ambientais e/ou
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sociais. A compreensao, a mais completa possivel do inquérito civil ou do processo
judicial, assim como das demandas do membro do MP em relacao aos quesitos, sao
muito relevantes nessa etapa. Para tanto, mais que recomendavel o dialogo constante
entre o perito e o membro do MP, o promotor natural da causa.

4.. Impactos da mineragao

No intuito de ajudar na compreensao de ambos, membros de MP e o corpo
pericial, a Tabela A.4.1, localizada no Apéndice IV, traz os impactos mais usuais
por fases e por tipo de mineracio e seus possiveis efeitos negativos. Apresenta-se,
também, o detalhamento técnico sobre as fases de descomissionamento e sobre a
gestao de residuos, no Apéndice IV, A.4.3 e A.4.4.

Verifica-se que a Tabela A.4.1 detalha quais os possiveis impactos oriundos da
atividade mineraria, sobretudo no estado de Minas Gerais. Apesar de as fases e os
tipos estarem juntos em colunas, é possivel vislumbrar dois tipos distintos do tipo
de mineracao — lavra a céu aberto e lavra subterranea. Nessa tabela procedeu-se da
seguinte forma:

1) Nos titulos das colunas estao especificados os diferentes tipos/fases das
atividades minerarias;

2) Nas linhas da tabela foram apresentados:
a) Item (namero sequencial dos impactos apresentados na coluna b);

b) Impacto (designacao genérica do impacto, abordando-se o aspecto
ambiental geral impactado (flora, ar, 4guas superficiais e subterraneas, fauna,
antropica externa a atividade produtiva (ruidos e ultralancamento), patrimonio
cultural e natural (cavidades naturais e sitios historicos/arqueologicos, solo,
paisagem);

c¢) Detalhamento do impacto (apresentacao com maior detalhe dos eventuais
tipos de impactos relacionados ao aspecto apresentado na coluna b);

d) Demais colunas (nas colunas seguintes, procurou-se assinalar com um “X”,
onde é possivel ocorrer o impacto detalhado na coluna ¢, conforme o tipo/
fase da atividade da mineracao).

({3

3) Nas células: a presenca de “x” significa a ocorréncia do impacto.
Apéndice IV — Tabela A.4.1

4.2. A mineragao e os servigos ecossistémicos

Em relacdo aos possiveis impactos da mineracdo frente aos servicos
ecossistémicos, importa destacar a contribuicio do MPSP, consistente no relatorio
final do GT de valoracao do dano ambiental, elaborado no periodo de 277 de setembro
de 2012 a 14 de setembro de 2014, pelo Ato PGJ 45/2012, o qual enumera tais servicos
perdidos por tipo de mineracao — bancada com/sem explosivo, cava, dragagem, agua
subterranea, extracao subterranea, desmonte hidraulico, garimpo e cantaria — em
quatro areas tematicas: provisao, regulacao, suporte e cultural.

A tabela publicada nas diretrizes de valoracao do dano ambiental do MPSP, em
2014, explicita os servicos ecossistémicos a serem internalizados na contabilidade do
usuario dos bens ambientais no controle dos riscos ambientais de evitacao do dano.

364



DIRETRIZES PARA VALORACAO DE DANGOS AMBIENTAIS

_ PR ’ Tipo de mineracdo
Servigos ecossistémicos perdidos
BE|BS |CV | DR | AS| ES |DH | GA | CA
Alimento o I S o O O
Agua B w [ w | w x| ow| x| x
Provisdo Madeira/fibras I R T w | x| x| x
Compostos bioguimicos | w| x| = A ENEN R
Material genético | w| x| = w | x| x| x
Controle da qualidade do ar | x| x| x x| x| x| x
Controle do clima %ol ow | x| x | x| x| x
Controle da agua x| w | x| x| x| x| x| w]x
Purificacdo da égua e trat. de resid. x| x| x| x x| x| x| x
Controle de erosdo x| x| x| x w | o | x| x
Regulacdo Controle bicldgico ¥ | x| x| x Xl x| x]x
Controle de doencas X x| x X | x| x| x
Controle de pragas x| ®w | x| x w | x| x| x
Polinizacio I R T w | x| x| x
Controle de desastres naturais ] x| x| x x| x| x| x
Centro de evolucdo bioldgica x| x| x| x v | x| x| x
Biodiversidade Mol o | x| x| x| x| x| x| ox
Formacdo de solo ol x| o« NN R
Producdo primaria ol x| x| x o A O
Suporte Ciclagem de nutrientes x| x| wlx x| x]| n]x
Habitat de espeécies
endémicas/desconhecidas S AR AR NN
Dispersdo de sementes florestais 30 B o ] NN
Patrimdnio espelecldgico % | x X o oK
Valores espirituais e religiosos Wl x| x| ox a | x| x| x
Culturais Valores estéticos | x| x| x x| x| x| x
Lazer e ecotunsmo x| x| x| x X | x| x| X
Educacionais ol x| x| x x| x| x ] x
BE = Boncods com explosivo; BS = Bancado sem explosive; OV = Cova: DR = Dragagem; AS = Agua
Subterrdnea; £5 = Extracdo Subterrdnea; DH = Desmonte Hidrdulico; GA = Garimpo ¢ CA = Cantaria

Fonte: Relatério do MPSP de 2014, fl. 100

O foco no conceito de servicos ecossistémicos fornece uma nova maneira
para abordar o manejo do meio ambiente e para conectar natureza e sociedade em
processos de avaliacoes, e o uso da abordagem dos servicos ecossistémicos esta se
tornando dominante em todos os niveis de tomada de decisao com foco ambiental52.0
uso de servicos ecossistémicos na avaliacdo de impactos fornece uma oportunidade
para identificar conflitos e sinergias entre as atividades antropicas e os ecossistemas,
permitindo estabelecer didlogos e processos de negociacao para aumentar os ganhos
entre os beneficiarios e evitar prejuizos, bem como para explorar os beneficios a longo
prazo (HONRADO et al., 2013), além de revelar medidas adicionais de mitigacao
de impactos, especialmente os sociais, e medidas de gestao de riscos operacionais
(LANDSBERG et al., 2013).

52 Parte final deste item é de autoria de Mariana Hortelani Carneseca Longo, bidloga-mestre em Conservacao dos
Recursos Florestais e servidora do IPT.
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No entanto, observa-se que a abordagem dos servicos ecossistémicos dentro de
avaliacOes ambientais e de tomada de decisao introduz um novo nivel de complexidade.
Ainda existem muitos desafios na utilizacao dos servicos ecossistémicos em avaliacao
de projetos, tais como: selecdo dos servicos ecossistémicos a serem avaliados;
compreensao das interacoes entre os servicos; preferéncias da sociedade no que diz
respeito a toda a gama de servicos; e selecdo de uma escala especifica para avaliacao.

Pesquisas sobre interagoes entre multiplos servicos ecossistémicos e a utilizacao
em planejamento e em tomada de decisdes ainda sdo limitadas. Interacoes entre
servicos ecossistémicos ocorrem quando multiplos servicos respondem ao mesmo
agente de mudanca ou quando relacoes entre os proprios servicos causam mudancas
em um servico especifico, alterando a provisao de um segundo (BENNETT;
PETERSON; GORDON, 2009). O tradeoff entre os servigos ecossistémicos ocorre
quando a provisao de um servico é aumentada aos custos da reduciao na oferta de
outro servigo, e, por outro lado, a sinergia entre os servigos ecossistémicos acontece
quando servicos sao favorecidos simultaneamente.

Embora a definicao de uma classificacao clara do que é servigo ecossistémico seja
importante para sua utilizacdo em ferramentas de avaliacao e planejamento ambiental,
outras questdoes também sdo imprescindiveis, como a definicido de metas espaciais
e temporais. Sendo assim, em uma anéalise envolvendo a abordagem de servicos
ecossistémicos, € importante considerar a questao da escala. Por escala, entende-se a
dimensao fisica (em espaco e tempo) de fenomenos diversos e observacoes.

O processo de avaliacdo ambiental concentra-se em uma area geografica
delimitada, enquanto os servicos ecossistémicos sao fornecidos e utilizados em
diferentes escalas, que podem ser muito mais amplas do que os limites considerados
no processo de avaliacao (GENELETTI, 2011). Os servicos ecossistémicos sao ofertados
num intervalo de escalas espaciais e temporais, variando entre curto e longo prazos
e entre escala local e global, o que indica que os processos ecolégicos que os geram
podem ocorrer em niveis distintos, tais como: abordagem global, bioma, paisagem,
ecossistema, fracoes de ecossistemas e em nivel de plantas (HEIN et al., 2006).

Ao mesmo tempo, a avaliacdo ambiental e a abordagem dos servicos
ecossistémicos podem afetar diferentes grupos de interesse (stakeholders) em varios
niveis institucionais (internacional, nacional, estadual/provincial, municipal, familia
e individual). Sendo assim, além dos conflitos entre as escalas espacial e temporal,
os problemas com as escalas ecologica e institucional reforcam a complexidade
envolvida nos estudos de servicos ecossistémicos em avaliacoes ambientais
(GENELETTI, 2011), o que sugere que ha uma necessidade premente de utilizacao de
abordagem multiescalares. A compreensao das diferentes escalas em que os servicos
ecossistémicos operam é um passo fundamental na construgao de estratégias para
sua gestao (KREMEN, 2005).

Além da questao da escala, no procedimento de avaliacdo ambiental é essencial
que o conhecimento e os valores dos grupos afetados e interessados (stakeholders)
sejam refletidos nas varias etapas de analise. Abordar os servigos ecossistémicos
implica explorar os beneficiarios desses servicos. Assim, uma grande questao é como
os métodos classicos de avaliacio ambiental podem ser aprimorados para incluir
os principais servicos ecossistémicos e, ao mesmo tempo, levar em consideracao
os outros fatores ecologicos, socioculturais e econémicos, bem como os valores dos
grupos sociais afetados e interessados (KARJALAINEN et al., 2013).

Muitos trabalhos recentes enfatizam a necessidade de se fazer uma analise
holistica dos servicos ecossistémicos. Landsberg et al. (2011) desenvolveu uma
ferramenta para incorporar os servicos ecossistémicos no processo de avaliacao de
impacto ambiental. O método de Anéalise de Servicos Ecossistémicos para Avaliacao
de Impactos (ESR for IA) reconhece explicitamente as interacOes causais entre o
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desempenho de um projeto, o bem-estar humano e os agentes diretos e indiretos
da mudanca do ecossistema, e destaca a necessidade de realizacdo de uma avaliacao
integrada dos impactos do projeto e da dependéncia desse projeto sobre os servicos
ecossistémicos, por meio do enfoque sistematico dos servicos ecossistémicos nas
diferentes fases do processo de avaliacao (escopo, analise de impacto e mitigacao).

Sendo assim, fica claro que a abordagem dos servigos ecossistémicos apresenta
um valor adicional as ferramentas de avaliacdo ambiental, focando nas estruturas e
nas funcoes ecoldgicas que fornecem servicos e beneficios para o homem.

Muitos ecossistemas tém sido convertidos em outro tipo de cobertura do solo,
que pode ser decorrente dos diferentes tipos de manejo ou de uso e ocupacao do
solo. Essa mudanca influencia as propriedades, os processos e os componentes do
sistema, que sao a base para a provisao de servicos ecossistémicos. Sendo assim, a
conversao do uso do solo ou a alteracdao do tipo de manejo pode causar a mudanca
na oferta de servigcos ecossistémicos, nao s6 para um servico especifico, mas para o
pacote completo de bens e servicos prestados pelo ecossistema.

Considerando que bens e servicos sao os beneficios para a sociedade e que seu
provimento depende tanto da capacidade da paisagem em fornecer esses beneficios
quanto da demanda da sociedade, um principio implicito da sustentabilidade é que
nao se pode exceder a capacidade da paisagem em fornecé-los em longo prazo.

Paisagens podem hospedar diversos ecossistemas, que, por sua vez, apresentam
diferentes funcoes com base na estrutura e nos processos ecologicos envolvidos
(integridade ecologica). Consequentemente, a capacidade para fornecer um particular
servico ecossistémico pode variar significativamente. A capacidade individual do
ecossistema para prover servicos esta fortemente ligada as condi¢Oes naturais, ou seja,
cobertura natural do solo, hidrologia, caracteristicas do solo, fauna, clima, topografia,
entre outros, e aos impactos humanos, principalmente o uso e a ocupacao do solo,
além das emissoes e outras fontes de poluicio (BURKHARD et al., 2012).

Uma das dificuldades na aplicacdo do conceito de servicos ecossistémicos em
nivel da paisagem ¢é a auséncia de dados adequados para a avaliacao e quantificacao
dos servicos, ja que muitos estudos estao focados em avaliacoes globais, que fornecem
informacoes valiosas, mas nao sao diretamente aplicaveis para a tomada de decisao
regional ou local.

Como os servigos ecossistémicos podem ser dificeis de medir diretamente,
pesquisadores tendem a utilizar o uso e a ocupacao do solo como indicador indireto
para a prestacao de servicos, e esses estudos geralmente assumem uma relacao linear
entre a estrutura dos ecossistemas presentes na paisagem e na prestacao de servicos.
Braat et al. (2008) sugeriram um modelo simplificado de associacao entre os servicos
ecossistémicos ofertados e o grau de perda da biodiversidade com os diferentes niveis
de intensidade de uso e manejo do solo, em que quanto maior o grau de intensidade
no uso do solo, menor ¢é o potencial da paisagem em prover servicos ecossistémicos.

Alguns autores desenvolveram ferramentas de modelagem envolvendo funcoes
da paisagem com o intuito de avaliar as capacidades das diferentes paisagens na
prestacao de servicos ecossistémicos. Burkhard et al. (2009) e Kienast et al. (2009)
utilizaram opinides de diversos pesquisadores e especialistas para relacionar os
variados aspectos das diferentes classes de uso e ocupacao do solo com o potencial de
gerar servicos ecossistémicos. No entanto, cada estudo foi desenvolvido em diferentes
niveis de escala, sendo que o primeiro esteve mais focado na escala regional, enquanto
o segundo realizou uma avaliacao global.

Nesse contexto de avaliacdo, o estudo realizado por Longo (2014) demonstra a
relacao entre o uso e a ocupacao do solo com o potencial de fornecimento de servicos
ecossistémicos em uma paisagem associada as atividades minerarias. O estudo
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esteve sustentado sob a seguinte questdo: “Como a mudanca de uso e ocupacao
do solo decorrente da atividade mineraria interfere na oferta local de servicos
ecossistémicos?”. As hipoteses que nortearam o estudo foram: (i) a mineracio, ao
longo de sua operacao, interfere na dinamica local das func¢oes ecologicas e, portanto,
reduz a oferta de servigos ecossistémicos; (ii) a implantacao do Plano de Recuperacio
de Areas Degradadas (PRAD) aumenta a oferta local de servicos ecossistémicos. Para
isso, este estudo propos uma metodologia para atender a trés objetivos: (1) identificar
0s servicos ecossistémicos potenciais associados a area de estudo; (2) caracterizar o
potencial das diferentes classes de uso e ocupacao do solo presentes na area de estudo
em fornecer os servicos ecossistémicos; (3) analisar as diferencas na oferta local de
servicos ecossistémicos ao longo do desenvolvimento da atividade mineraria. Para
ilustrar a aplicacdo do método, o estudo foi conduzido no Complexo Mineroquimico,
em Cajati/SP. O método de anilise foi fundamentado em um modelo de avaliacao
nao monetaria com base em padroes das atividades humanas ao longo do tempo e
do espaco, bem como na capacidade de diferentes classes de uso do solo em fornecer
servicos ecossistémicos.

Foram selecionados 27 servicos ecossistémicos com potencial de serem ofertados
localmente pela paisagem, agrupados em quatro categorias: suporte (integridade
ecologica), regulacao, provisao e cultural, e foram analisados sete cenarios da
composicao da paisagem (1962, 1973, 1981, 1997, 2009, Final — 2036, ap6s PRAD).

O quadro a seguir apresenta a matriz de correlacdo dos impactos ambientais
decorrentes da extracao mineral e atividades vinculadas com os servigos ecossistémicos
potenciais identificados na paisagem. Essa matriz serviu de base para a elaboracao
de outra matriz que apresenta a significancia relativa da ocorréncia de um impacto
interferir na dinamica das func¢oes ecologicas e, portanto, no fornecimento de servigos
ecossistémicos.

Essa concepcao ampliada do conceito de impacto para além do previsto na
Resolucao CONAMA 1/1986 esta normatizada na NBR 14.5653-1 e na NBR 14653-4
sobre valoracao do dano ambiental, definindo-se impacto ambiental como

qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a satde, a seguranca e o bem-estar da populacao; as atividades
sociais e economicas; a biota; as condigOes estéticas e sanitarias do
meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.

E relevante destacar que a definicdo rigorosa de servicos ecossistémicos no art.
2 da Lei n° 14.119/21 evidencia os elos existentes entre esses servigos ecossistémicos
e a valoracdo econémica do meio ambiente. Os servicos de provisao e culturais
compoem o Valor de Uso Direto da formula do VET/VERA ja apresentado neste
Capitulo. Por sua vez, os servicos de suporte e de regulacao siao os componentes
usuais do Valor de Uso Indireto do VET/VERA. O tratamento a dimensao temporal
(Valor de Opcao), as incertezas do conhecimento atual (Valor de Quase Opcao) e a
existéncia é o usualmente dado em exercicios de valoracao econémica ambiental. Por
fim, a definicao de servicos ecossistémicos na Lei n°® 14.119/21 reforca os cuidados
na aplicacao de procedimentos de transferéncia de valor e de habitat equivalente,
conforme enfatizado neste Capitulo, secao 3.

368



SERVICOS ECOSSISTEMICOS
Suporte Regulacdo Provisio Cultural
© R
2 g
- :
o Q
$lq )8 8 £
HE £15 3 ol |2
gléls s|€ < 8l IR
219]¢s S | = a1l S N
o|® S o8 12 (8 = E 5 0
Olg|o _ oo e 8(¢g|5 E|[E % o
519w o] oo B Pl o = S[8]e 2
S1o(S > olo | S| (o3 gl& Ke]
21213 |3 Tle|%]|Q|s 2121%]e a3 Sl
IMPACTOS gé%ogagggg% mg%%ggéwgglg o8
(*) impactos positivos HEHEEH RS gg,8$83g§§g5% ol
[} © [T |5 |° QS S|® = | (=X Is} T
TlelelElElel5|glelBlelolElS|EIR |2 5(2I5|Ec|Els] |38
2|52 (5]|2(B|e|2(S|8|R|2]aln(E|>|elS]2|S(S]|8]8]2]| |E|e
222 (n]lc|z|c|e|[®S[S|le[R|E(8|o(5]12(8(8]alalalS Slo
sl8lelelelT =350 IT[P|e|T|2|e|3|8|2|2]|0|0]|0]|w 2|z
SIS|Z[EIE[(S|T|%|8|o|S|e|3|8(2|2|3|2|5|5|2|a|2]|S °le
2lels|s|o|lz|gle|g|o|e|t|alala|SlS|28]5(3]|5]E 5|8
S(S|s|lo|e|s|S|E|lc|8|c|Z|2[C|0|2|2]|3|E[(E]18]8[5]2 ‘% |
NN A I A A A A Y d|®s|(c|L|2(2]g |8
2lR|glelelel&|C]|g olgle|R (g |8|8]o|o|o|lo|e]|al? 21|S
@® @B [ |o|(@|[B|®|B|o|||® slolo|lolo|lole|ol|S |
AR R A AR A A A A A R A A A A R K @ |3 (3D
c clclsl|o|lc|lolE Sle|lc|2|w|lolo|lo|lo|loflo]lo|S
(e8]l |s|e|2|c|2(s|3|8|s|s|C|o|s|a|a|c|a|a|c|&|a|q
S(3[slelsls|lG|o|5|L8]s Slele|elale|e|e|e|le|2|leE|e|&(2
SISIElSlE[e|3|z]|el€lc|L|5|s|s(6(BIZIZ12121Z2|32]|6l6lele
s(ols(s[(=[2(8|s|8|=|L8|s|s|o|zl2l2]2|2|e|8]|L|a|m|w
;;EOEEEQEoEu<____n.n.n.n.n.n.En:>>
_Nm‘w‘e&«s«moswa?:&‘ﬂea«sem«sea«sg
0nlnln|ln|r|r|¥|x|X || ||| |x¥|x|X|a o oo oo ]Oo |0 |0
Aceleragdo de processos erosivos 1 2 212(2]1 1 1111
Afugentamento de fauna (incluindo espécies ameagadas) 2 2(111]2 111 11211(1]2
Alteragdo da morfologia do terreno 111 2 1121 1 1 211111
Alteracéo da qualidade das aguas auperficiais 211 2 1 2(1]1 11111 1(1
Alteracéo da qualidade das aguas subterraneas 1 2 2
Alteracédo da qualidade do ar 2 2 21221
Alteragédo da qualidade do solo 21211 2 2(2 2 11111
Alteracéo do nivel e fluxo das aguas subterraneas 2 2(2 2
Alteracdo do regime hidrolégico 112 1122 1 1 212]2 21121
Alteracdes de microclima 112 111
Alteragdes de uso do solo 212112111 2(1]1]1 1111 211|111
Alteracdes na disponibilidade hidrica 112 1122 1 1 212]2 21121
Composigdo de estoques de materiais passiveis de P
aprowveitamento futuro *
Conflitos de interesses
Criagdo de habitats aquaticos * 2|1 111 1 1 11111
Criagao de habitats terrestres * 2|2 111111 2(21111]12|1]11]1]2
Danos a propriedades \izinhas
Deslocamento de pessoas
Especulagéo imobiliaria
Eutrofizagéo de drenagens 1 2 1 21111 11111111
Ganho de area de mata nativa * 2122 111211 2{1]11[1]1[2]1]1 2(1121212|2|1]1]2
Incémodo e desconforto aos vizinhos 11211
Manutengéo da arrecadacao tributaria *
Manutencéo da nivel de renda local *
Perda de area de mata nativa 2122 111211 2[{1]11[1]1[2]1]1 2112222112
Perda de espécimes da fauna 2 2112 111 1M1211]1]2
Perda de habitats aquaticos 2 1 2(2 1M1111]11]2
Perda de habitats terrestres 212 111111 212(1[1|2)1[1[1|2
Redugéo da arrecadagao tributaria
Redugao das reservas de recursos naturais n&o renovaweis 1 2 1
Reducéo do nivel de renda local
Risco de acidentes

Matriz: Correlacao entre os impactos ambientais decorrentes da extracdo mineral e atividades vinculadas, e os
servicos ecossistémicos potenciais identificados na paisagem. 0 (nulo) = nao apresenta relagido relevante; 1 =
apresenta relacio indireta; 2 = apresenta relagao direta. Fonte: Servicos ecossistémicos e a atividade mineraria:
um estudo de caso no Vale do Ribeira, SP - Longo (2014).
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Obs. 1: Os impactos identificados foram classificados de acordo com seu carater, que pode ser positivo, quando
tende a acarretar melhoria na qualidade do meio ambiente, ou negativo, quando tende a acarretar declinio da
qualidade do meio ambiente;

Obs. 2: Para a classifica¢do e a avaliacdo da significancia dos impactos ambientais, foram consideradas as fases de
operacao e a futura desativacao do Complexo Mineroquimico da Vale Fertilizantes, em Cajati. Como na desativagao
estava prevista a recuperacao de areas degradadas (PRAD), alguns impactos positivos estdo associados a esses
cenarios. Na avaliacdo completa, em geral, esses impactos positivos sdo de menor significancia, visto que os
cenarios resultantes do PRAD apresentam fungoes ecolégicas “inferiores”, ou seja, qualidade ambiental menor
que a rea original que foi degradada.

4.3. Indicagao de métodos da valoragcado por impactos da mineragcao®?

Nao ha que se cogitar em indenizacoes apenas quando os danos ja eclodiram,
porquanto o direito ambiental, norteado pelo principio da prevencao e da precaucao,
visa a protecdo do meio ambiente e dos servicos ecossistémicos antes de consumada
a lesdo. Isso fica muito evidente em relacdo ao meio ambiente, a satide ambiental e a
sadia qualidade de vida, quando o dano é irreparavel e quando a conduta lesiva ou o
impacto teriam deixado de existir pelo risco controlado ou mesmo por alguma forma
de compensacao.

Com efeito, consoante Vera Jucovsky (2000, p. 50):

H4 duas formas de reparacao do dano ambiental. A primeira, a
tentativa de recuperagdo ambiental, com a paralisacdo da causa de
degradacao, tanto que a Constituicdo determina que o explorador de
recursos minerais deve recuperar o meio ambiente lesado, de acordo
com a solucao técnica do 6rgao publico competente e conforma lei
(art. 225, § 29, da CF). Mas, se a restauracao ecolégica nao pode ser
realizada, cabe a segunda forma de reparacdo, a indenizacao.

Apoés a visualizagdo dos principais impactos da mineracao, bem como sua
afetacdo nos servigos ecossistémicos, torna-se essencial verificar quais desses
impactos propiciariam danos ambientais e danos sociais. Somente apo6s, devem
ser enumerados os quesitos essenciais a serem solicitados, bem como identificado
o melhor método possivel para devida aplicacao da valoracao ambiental. A Tabela
A.4.2, localizada no Apéndice IV, é exemplificativa de alguns impactos e danos em
mineracdo, com indicacao de alguns quesitos. Os impactos estdo considerados por
cada fase da atividade de mineracao, desde a pesquisa mineraria até depois do
descomissionamento, ja que permanece a responsabilidade pela gestao de residuos
que vai além do fechamento, com respectivos planos, avaliacao de riscos e continuos
monitoramento e gerenciamento de riscos.’* Além dos quesitos listados na Tabela
A.4.2, outros foram listados por situacdao e em caso concreto, como poluicao hidrica
pela mineracao, por atividades carboniferas como sugestao quando da necessidade de
se requisitar dados e informacoes (Apéndice IV, apds a citada tabela). Ainda, deve-se
atentar quanto a existéncia de outras publicacoes de outros MPs Estaduais e do MPF,
conforme Anexo VI e seguintes.

Ainda em relacao aos quesitos, faz-se necessario apontar quais métodos
sao utilizados para respondé-los. A resposta a todos os quesitos deve apresentar
explicitamente uma descricdo dos métodos utilizados. Tais métodos devem
preferencialmente estar baseados em normas nacionais ou internacionais validadas
e acreditadas por 6rgaos vinculados ao Férum Internacional de Acreditacao (IAF),

53 Secdo elaborada por Romana Coélho de Araujo e Reinaldo Paulino Pimenta, revisto por Sandra Kishi.

54 Esta Tabela A.4.2, localizada no Apéndice IV, foi elaborada por Reinaldo Paulino Pimenta, analista do
Ministério Pablico de Minas Gerais e engenheiro de minas, MPMG; por Romana Aratjo, assessora econémica
62 CCR/PGR/MPF; por Sidnei Zomer, analista do MPU e perito em Geologia, SPEEA/MPF; por Soraia
Knez, assessora técnica especializada, biologa e especialista em gestdo ambiental, MPPA; e pelo pesquisador
colaborador do SG-Mineracao de Valoracdo do Dano Ambiental Marcelo Lima, do Instituto Evandro Chagas.
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nos campos de sistemas de gestdao, produtos, servicos, pessoal e outros programas
similares de avaliacao de conformidade. Deve, também, ser contemplada a Cooperacao
Internacional de Acreditacao de Laboratorios (ILAC), no campo de laboratoério e
inspecao, acreditacdo. Caso nao existam métodos e procedimentos devidamente
acreditados para a producao das respostas solicitadas, devem ser utilizados os
decorrentes de citacoes em artigos cientificos ou livros técnicos especializados, de
modo a permitir a avaliacdo dos métodos empregados num ambiente cientificamente
rigoroso.

Se, nao obstante, ndo houver normas ou artigos cientificos disponiveis para
a escolha dos métodos, cabe ao responsavel pela resposta aos quesitos apresentar,
juntamente a sua descricio de procedimentos, os sistemas empregados para a
validacdo dos resultados obtidos. Cabe notar que é aconselhdvel que os métodos
empregados estejam devidamente balizados por critérios estatisticamente validos de
medicao de erros, ou seja: de incertezas estatisticas, no caso de respostas a quesitos
quantitativos e de sensibilidade e especificidade no caso de respostas a quesitos
qualitativos binarios (aqueles que aceitam respostas do tipo sim ou nao).

Em casos excepcionais, mediante justificativa tecnicamente embasada da
impossibilidade em desenvolver procedimentos com faixas de erro mensuradas no
prazo adequado, esse aspecto metodolégico de medicao dos erros pode ser adiado.
Havera, no entanto, a necessidade de acordo de desenvolvimento de tais métodos (por
meios proprios ou contratados junto as empresas especializadas, universidades ou
institutos de pesquisa) com cronograma de desenvolvimento apresentado acrescido
de justificativa(s). Posteriormente, far-se-a necessario o reenvio da resposta aos
quesitos formulados sem a determinacao dos erros estatisticos, tao logo tenham sido
desenvolvidos os métodos de determinacao dos erros.

Em relacao a indicacao de métodos para se valorar cada dano ambiental e social,
deve-se verificar que tal escolha dependera de outras variaveis, como abordado na
secao 3. A titulo exemplificativo, citam-se algumas situacOes para devida escolha
dos procedimentos e métodos de valoragao econémica ambiental para alguns dos
impactos listados na Tabela A.4.2. Ademais, recomenda-se a leitura da se¢ao 3, item

3.3.4:

Supressao de vegetacao (cobertura vegetal):

« Se for medir apenas a perda de renda dos individuos e empresas com uso do
recurso florestal: usar o método da producao sacrificada.

« Se nao ha dados para custo de viagem e valoracao contingente: usar método
de transferéncia de valores por meta-analise.

« Se o dano afetar recreacdo: considerar, caso as informacdes de uso sejam
disponiveis, o método de custo de viagem.

« Se incluir valor de opc¢ao ou valor de ndo uso: usar a valoragao contingente.

Com base nas informacoes fisica, quimica e biotica disponibilizadas pelos
laudos técnicos realizados quando da ocorréncia do dano, é possivel desenvolver as
etapas indicadas na literatura especializada para o MCR, ou seu equivalente MCS. O
MCR permite estimar o valor da perda derivada da retirada da cobertura vegetal (em
termos da sua reposicao). O MCS fornece estimativas dos custos incorridos para obter
substitutos (perfeitos) dos elementos da cobertura vegetal e da biodiversidade perdidos
por causa do dano. Importa ndao esquecer de explicitar a dimensao temporal (nimero
de meses/anos) necessaria para a reposicao/recuperacao de gastos necessarios com
a substituicao.
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Impactos qualitativos/quantitativos em aguas superficiais e subterraneas

Com base nas informacoes disponiveis nos laudos, estimativas monetarias do
valor do dano causado podem ser obtidas com procedimentos de: MDR, MCR e
MCE. O MDR permite relacionar doses da contaminacao dos recursos hidricos sobre
lavouras, pecuaria e saide humana. Para isso, é essencial que funcoes fisicas existam
relacionando quantidade/qualidade da agua com lavouras (funcdo estimada na
veterinaria) e com a saide humana (na medicina). Havendo essas funcoes fisicas, a
escolha da funcao economica nao sera tarefa complexa. O MCR é recomendéavel para
estimar os gastos necessarios para recuperacao (descontaminacao) do recurso hidrico
a condicoes proximas as existentes antes do dano. O MCE explicita procedimentos para
refletir gastos realizados pela populacao, pelas empresas e/ou autoridades publicas
para evitar/prevenir que efeitos negativos da reducao da quantidade/qualidade da
agua afetasse negativamente o bem-estar da populacao atingida.

Vibracao, ruidos e ultralancamentos

Os efeitos derivados do dano ambiental causado pela atividade mineral
manifestam-se, em geral, via mudancas na saide humana e animal, e na quantidade
e qualidade de atividades produtivas. A dimensao economica desses efeitos pode, de
acordo com diversos estudos empiricos, ser estimada pelo MDR, com as exigéncias
desse método ja assinaladas acima. Gastos realizados para minimizar os efeitos
negativos da poluicao (sonora e do ar) e da erosao devem ser computados, também,
a seus precos correntes ou em mercados. Isso é a base do MCE. Processos erosivos,
além de perdas de producao (ja estimados pelo MDR), também causam assoreamento
de cursos de 4gua. A correcao desse problema envolve gastos significativos e podem
ser estimados com base na légica do MCR. A perda (temporaria ou permanente)
da capacidade produtiva de areas destinadas a atividades agropecuarias pode ser
estimada em termos economicos por meio do MCO.

Emissoes atmosféricas

De maneira analoga ao assinalado no impacto anterior, o uso dos procedimentos
dos trés métodos de valoracao econémica permite a estimativa monetaria desses danos.
Assim: MDR - relacoes fisicas entre poluicao e a saide humana/animal/vegetal e
entre poluicao e quantldade/quahdade de producdo sdao combinadas com funcoes
financeiras/econdmicas para gerar estimativas monetarias; MCR - gastos com
limpeza e/ou recuperacao de elementos fisicos alterados pela polui¢ao ou decorrente
do dano ambiental de mineracao; MCE — gastos efetuados para minimizar os efeitos
negativos da poluicdo sdo estimativas a serem contempladas no valor econémico
final; MCO - perda da capacidade produtiva refletida em renda sacrificada ao longo
do tempo.

Impacto visual

Danos ambientais da atividade mineral sobre a paisagem, a cobertura vegetal e a
biodiversidade biolégica ja foram destacados nos impactos analisados anteriormente,
assim como foram indicados os métodos de valoracdo econémica plausivel. Para
evitar repeticOes, cabe assinalar que a escolha dos métodos disponiveis na literatura
econdmica ambiental (MVC, MCV, MPH, MDR, MCRs, MCE e MCO) sao uteis
para valorar danos a paisagem, a cobertura vegetal e a diversidade biolégica. A
disponibilidade de recursos (financeiros, humanos, materiais e de tempo), a dimensao
do dano, a quantidade e a qualidade das informacoes fisicas/biologicas/quimicas
nos laudos sao os principais aspectos — além das caracteristicas de cada método — a
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serem considerados quando da selecao do(s) método(s) que sera(serao) aplicado(s)
na valoracao econémica do dano ambiental.

Em relacdo a mineracgao, a gestao (geracao, tratamento e destinacao) de residuos
solidos deve se caracterizar como uma das grandes preocupacoes de empreendimentos
minerarios, principalmente se entendermos a diversidade e os significantes volumes
de residuos gerados por suas atividades.

Ao considerarmos que, em termos operacionais, empreendimentos minerarios
podem ser caracterizados pela execucao simultanea e/ou sequencial de atividades
potencialmente poluidoras, ha de se entender que as diversas operacoes realizadas
na mineracao sao geradoras de diferentes tipos e volumes de residuos, que devem ser
adequadamente manuseados e devidamente destinados.

Ao analisarmos os dados quantitativos referentes a producao de residuos sélidos
na mineracao, observa-se que ha uma grande disparidade volumétrica na producao
de material estéril e rejeitos, em relacdo aos outros tipos de residuos produzidos
(residuos industriais).

Como exemplo, o grafico apresentado a seguir mostra o volume de residuos
solidos produzidos pela atividade mineraria em Minas Gerais no periodo de 2008 a
2017:

Figura 1 — Grafico com a média, entre 2008 e 2017, de residuos sélidos
da mineracao inventariados anualmente, conforme a
tipologia do residuo

Média de Residuos Inventariados em Minas Gerais - Dados de 2008 a2017

Residuos Industriais | 4.897.509,78

Estéril 352.832.211,76

Rejeito | 184.884.763,31

Total l 542.614.484,85
|

0,00 100.000.000,00  200.000.000,00  300.000.000,00  400.000.000,00  500.000.000,00  600.000.000,00

Total Rejeito Estéril Residuos Industriais

Fonte: Inventario de Residuos S6lidos da Mineracdo — 2008 a 20175

Com relacao a destinacao dos residuos, pela analise dos dados referentes
a producao de residuos sélidos na mineracdo em Minas Gerais, as informacoes
inventariadas pela Fundacao Estadual de Meio Ambiente do Estado (FEAM) apontam
que o principal destino do material estéril gerado é a estrutura denominada Pilha
de Disposicao de Estéril (PDE). J4 os rejeitos sdo destinados principalmente as
Barragens de Contencao de Rejeitos. Com relagdo aos residuos industriais, devido a
sua diversidade, tais subprodutos tém destinacoes diversas (reciclagem e reutilizacao,
aterros industriais, aterros sanitarios, sucateiros, coprocessamento em fornos de
cimento etc.).

Especificamente em relacdo a construcao de Pilhas de Disposicao de Estéril e
Barragens de Disposicao de Rejeitos, existe um arcabouco legislativo e técnico (NRM

55 Disponivel em: <http://www.feam.br/biblioteca/residuos>. Acesso em: 14 maio 2021.
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19, Normas Técnicas ABNT NBR 13.028:2017 e NBR 13.029:2017) que busca orientar
os profissionais da area sobre a elaboracao de projetos, construcao, monitoramento e
desativacao de estruturas dessa natureza.

Atualmente, um dos grandes desafios da industria mineral refere-se a utilizacao
de tecnologias que permitam a reutilizacao, a reciclagem e o reaproveitamento dos
residuos so6lidos gerados, bem como a destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos gerados, tal como disposto nos objetivos da Politica Nacional de Sdélidos
(PNRS). No entanto, ao considerarmos o volume de residuos gerados pela atividade
e as perspectivas futuras de producao mineral, é possivel imaginar que esse sera um
desafio dificil de alcancar rapidamente.

Outros desafios para a valoracdo do dano no descomissionamento de um
empreendimento minerario referem-se a definicao de quando e como a drea impactada
pode ser considerada efetivamente recuperada.

Afinal, como o local impactado pelas atividades de mineracao (extracao,
beneficiamento, disposicao de estéreis e rejeitos e demais areas destinadas as
operacoes auxiliares) poderia ser caracterizado por meio de valores de parametros
fisicos, quimicos, biol6gicos e sociais como ambientalmente sustentéavel.

Atualmente, a definicdo de um cenario pés-operacao de uma mina com impactos
ambientais minimos ou inexistentes tem se tornado uma preocupacao mundial, nao
sendo diferente em um pais como o Brasil, onde a atividade de mineracao exerce
importantissimo papel econdémico.

Com isso, surge a necessidade de planejamento de empreendimentos minerérios,
que contemplem, desde sua concepcao, o encerramento de suas atividades, prevendo
a devolucao da area outrora impactada, ambiental e socialmente integrada de forma
sustentavel a sociedade.

A Resolucao ANM n° 68, de 30 de abril de 2021, apresentou novas regras
referentes ao Plano de Fechamento de Mina (PFM).5* Com relacdo aos impactos
ambientais decorrentes da etapa de Fechamento de Mina, Taveira (2003) apresenta
os principais impactos ambientais associados aos meios fisico, biotico e antrépico sob
aspectos que se encontram dispostos na Tabela A.4.2, no Apéndice IV, de impactos
por fases, métodos de valoracao aplicaveis e sugestao de quesitos.

Nesse contexto, surge a necessitade de se ressaltar a ampliacdo da magnitude
dos efeitos decorrentes de impactos ambientais relacionados aos meios fisico e bidtico
associada ao abandono do empreendimento minerario e a consequente auséncia de
implantacao de medidas de mitigacao e controle dos impactos relacionados a fase de
desativacao de um empreendimento mineiro.”” Percebe-se que, dos danos abordados
na Tabela A.4.2, alguns poderao utilizar-se da valoracdao econdmica para quantificar,
em cifras monetéarias, a perda sofrida pelo ambiente e pela comunidade. Enquanto,
para outros danos, a valoracao nao tera éxito, pois ela nao conseguira capturar
todos os valores de uso e de nao uso do método VET ou VERA. Faz-se necessario
vislumbrar uma interface da Economia com a Antropologia. Mesmo utilizando
o método de valoracao contingente, que expressa a disposicao da comunidade em
receber compensacoes (DAC) por conviver ou suportar um dano ambiental, o valor
traduzido por um profissional da sociedade de mercado, em uma quantia monetaria,
pode nao ser o mesmo que a comunidade desejaria receber. Isso porque envolve
sociedades diferentes, valores diferentes e sentimentos individual e coletivo de perdas
distintas. Ou seja, o valor de uma cultura nem sempre é retratado fielmente em
outra. Dessa forma, o resultado de uma valoracdo econémica poderia ser direcionado

56 A Resolucdo ANM 68/2021, de 4 de maio de 2021 revogou as Normas Reguladoras da Mineracao n° 20.4 e n°
20.5, aprovadas pela Portaria DNPM n° 237, de 18 de outubro de 2001.

57 Contribuices de Reinaldo Paulino Pimenta, engenheiro de minas e analista pericial do Ministério Pablico de
Minas Gerais.
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ao montante de uma indenizacao, mas esta pode nao representar a total da lesao
sofrida pela comunidade, uma vez que a nocao de valor difere.5® Por fim, percebe-
se que é uma perigosa simplificacao reduzir o instrumento econémico de valoracao
de dano ambiental e dano social a uma férmula prévia. A féormula dificilmente
refletird qualquer ambiente natural especifico e nao capturara todos os valores que
compdoem o valor econdémico total, seja em seu valor de uso direto ou indireto. Ou
seja, a formula é uma tentativa de simplificar a realidade. Parece adequado que o
Ministério Publico brasileiro inicie as tratativas de valoracao econémica, exercitando
o seguinte procedimento para a utilizacao dos métodos da valoracao econdmica do
dano ambiental e social, consoante Aratjo (2011, p. 162, com adaptacdo ao presente
texto):

1) identificar e distinguir o valor economico total (VET) conforme o Quadro
Conceitual 3.3;

2) realizar ou contratar o estudo de valoracao economica do meio ambiente;

3) buscar a estimativa do dano ambiental total mediante utilizacdo dos métodos
de valoracao econémica, conforme aqueles apresentados no Quadro Conceitual 3.4 —
Métodos de Valoracao Equivalentes, na se¢ao 3 deste Capitulo.

Em relacdao aos impactos do garimpo ilegal de ouro, o MPF sentiu a necessidade
de calcular os indicadores minimos de impactos dessa atividade por meio de uma
calculadora. Isso em virtude da auséncia de dados e informacoes completos e necessarios
para a utilizacdo do instrumento economico da valoracdo econdmica de danos
ambientais e sociais. Cite-se outrossim a calculadora de impactos socioambientais do
garimpo, desenvolvida pela Secretaria de Pericia, Pesquisa e Analise (SPPEA/PGR) e
pela Conservacao Estratégia (CSF-Brasil): calculadora.conservation-strategy.org

O Ministério Publico Federal (MPF) e a organizacdo nao governamental
Conservagao Estratégica (CSF-Brasil) lancaram a “Calculadora de Impactos de
Garimpo Ilegal de Ouro”. A nova ferramenta encontra-se disponivel em uma
plataforma on-line aberta ao publico. A ferramenta digital possibilita o calculo dos
danos socioambientais gerados pela extracao ilegal de ouro na Amazonia, a partir da
combinacao de critérios como quantidade de ouro extraida, tipo de garimpo utilizado,
local da extracao, area afetada, entre outros indicadores.” A respeito da temética
do garimpo ilegal do ouro na Amazonia, anote-se o Manual sobre Mineracao Ilegal
de Ouro na Amazoénia: Marcos Juridicos e Questoes Controversas, da 42 Camara de
Coordenacao e Revisdao do Ministério Publico Federal— Série Manuais de Atuacao, o
qual, juntamente a diversos outros manuais, guias e roteiros de valoracdo do dano
ambiental elaborados no ambito do Ministério Publico brasileiro, encontram-se
disponiveis no Anexo V deste Capitulo.

5. PROTOCOLOS DE MEDIDAS DIANTE DE UM DANO AMBIENTAL NA MINE-
RACAQ®0

Diante da existéncia de um dano ambiental e social na mineracdo, faz-se
necessario certas providéncias que, muitas vezes, a magnitude do ocorrido e a escassez
do tempo acarretam esquecimentos que posteriormente podem prejudicar a valoracao
econdmica. Portanto, esta secao tem o intuito de apenas indicar providéncias minimas
e necessarias que devem ser adotadas pelo membro do Ministério Pablico para que

58 Conforme Parecer n°® 47/2009, 62 CCR/MPF, Romana Araujo (com modificacdo). Acao Cautelar
2009.38.06.001.018-9.

59 Mais informagGes sobre a calculadora de valoracio dos impactos e riscos do garimpo ilegal de ouro na
Amazonia podem ser conferidas no webinar do SPPEA/PGR-MPF e CSF de seu langamento em junho de 2021,
disponivel em: <http://bit.ly/2SKKQnd>.

60 Secdo de autoria de Sandra Akemi Shimada Kishi, procuradora da Republica, PRR 32 Regido, e Romana
Coélho de Araujo, assessora econémica, 62 CCR/MPF.
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os métodos de valoracdo economica ambiental possam ser aplicados da forma mais
completa possivel.

Os diversos estudos de valoracao existentes demonstram que valorar nao se
trata apenas de responder quesitos. A intercomunicacao entre os membros do MP
brasileiro e os peritos do MP deve ser qualitativamente uma troca de demandas,
ideias e expectativas. Nao ha de se resumir a formalidade de selecionar perguntas
e aguardar respostas. Preliminarmente, deve-se definir quais as areas e disciplinas
a serem envolvidas para estruturar minimamente uma equipe multidisciplinar. As
partes devem se comunicar e relatar suas impressoes acerca do ocorrido, do local, da
afetacdo em uma comunidade e ambiente, e sobretudo conhecer qual o alcance das
disciplinas presentes e suas possiveis contribuicoes.

No ambito da pericia de crimes ambientais, extrai-se que o dano ambiental é
composto pela parcela ilegalmente apropriada do bem ambiental para a atividade
privada acrescido da parcela correspondente a lesao causada ao meio ambiente, bem
de uso coletivo, derivada dessa apropriacao (MAGLIANO, 2013).

Nesse cenario, a lei reconhece a importancia da valoracdo econdomica na
reparacao dos danos causados, por meio da condenacgao dos responsaveis pelos danos
causados ao meio ambiente. No entanto, a auséncia de conhecimento sobre métodos
e procedimentos de valoracao no meio forense tem acarretado avaliacoes imprecisas
ou a omissao da analise economica de danos ambientais (MAGLIANO, 2013).

Diante desse quadro, torna-se necessario o conhecimento sobre os métodos
de valoracado, assim como a aplicabilidade na pericia criminal. Nesse contexto, a
valoracao economica em laudos periciais de crimes contra o meio ambiente devera
considerar o método mais adequado, ou seja, o que garanta uma estimativa plausivel,
cientificamente fundamentada e exequivel para a apuracdo de crimes ambientais
(MAGLIANO, 2013).

Além dos cuidados em identificar e computar os danos ambientais, é essencial
verificar as afetacOes causadas ao meio social pelas variagdes ambientais ocorridas.
Normalmente, o dano social nao é valorado economicamente, pois a verificacao
dos impactos se da usualmente nos meios fisico e bioldgico, sem estender tais
modificacoes ambientais na rotina das pessoas. Adiciona-se que a proximidade com
essas populacoes atingidas pelas atividades minerarias requer um cuidado maior
tanto ao contatd-las como para compreender seu modo de vida e necessidades.
Esse exercicio nao é de facil compreensao, sobretudo porque o método indicado —
método da valoracao contingente — é o de maior complexidade e de maior exigéncia
técnica para sua aplicacao, o que, usualmente, afasta seu calculo na Economia, com
consequente repasse ao Direito, para serem arbitrados e considerados apenas no
dano moral.

5.1. Coleta de dados e informacdes (ou check list inicial)

Usualmente, o MP decide pela abertura de um procedimento administrativo
ou, diretamente, pela instauracao de um inquérito civil para averiguar os danos
ocorridos. Oficios sao encaminhados aos 6rgaos competentes com solicitacao de
medidas emergenciais e requisicio de dados e informacdes. Deve-se evidenciar
a importancia de registrar a magnitude do ocorrido em termos quantitativos e
qualitativos para posterior quantificacdo do dano, e ndo apenas para identificar as
causas e os responsaveis pelo acidente (ARAUJO, 2011, p. 94). Acrescenta-se, nesse
momento, que, a depender do tipo de dano, é essencial o acompanhamento do corpo
pericial do MP as primeiras medidas emergenciais, pois algumas podem primar pela
estética e resultar maior agravamento da situagao ocorrida.
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Apos, é necessario, internamente, o MP dar sentido as informacoes colhidas, bem
como posicionar a equipe multidisciplinar qual o escopo do trabalho. Isto é, organizar
as evidéncias fisicas das consequéncias do dano para subsidiar procedimentos para
uma valoracdo monetaria. Em seguida, avalia-se acerca da magnitude do dano, se
pequeno ou grande dano da mineracao, a depender de critérios a serem indicados ou
protocolos a serem elaborados pelo proprio Ministério Publico com base na doutrina
consagrada e em protocolos internacionais, como abordado a seguir no item 5.3.

Definir a grandeza do dano implica posicionar quem ira realizar a valoracao
econdmica ambiental: se pelo corpo pericial do proprio Ministério Publico brasileiro
ou se por instituicdo/empresa externa. Para ambas, seriam enviados os quesitos
proprios como orlenta(;ao ao estudo a ser elaborado além da observancia de um
Termo de Referéncia minimo proposto nesta se¢ao. Assim, essas a¢oes anteriormente
apontadas estdao resumidas em uma linha do tempo iniciada em tempo zero (t ) até o
tempo final (t,), na Figura 5.1.

Figura 5.1 — Ocorréncia de Dano Ambiental — Linha do tempo, acoes e
responsaveis

« t_ - Ocorre 0 dano ambiental e social

- t - Presenca das institui¢des ptiblicas no local

« t, - MP oficia para a coleta de dados e informacdes no meio tisico, bi6tico e social

« t, - MP organiza dados e informacdes coletadas e requisitadas

« t, - Avaliaco acerca da escala do dano ambiental e social: pequeno ou grande dano

« t, - Se pequena escala: CORPO TECNICO interno do MP inicia procedimento de valoraco e efetua a
valorac¢do econdmica ambiental

« , - Se grande escala: CONTRATACAO de empresa/instituicdo para o estudo de valoracdo consoante
Termo de Referéncia

+ t, - Ambos em t, observam os quesitos propostos e concluem no prazo estipulado

J

« t_- Apresentacio do Estudo de Valora¢do Economica ao MP e partes envolvidas
+ t, - Resultado da Valoracao incotprao ICP, TAC, ou ACP

Fonte: elaborado por Romana C. Araujo, assessora econémica da 62 CCR/MPF

5.2. Quesitos do que se deve solicitar a quem vai valorar

Os quesitos devem ser os mais robustos possiveis, visando a capturar tais
variacoes ambientais e sociais, sendo necessario verificar quais os momentos para
essa quesitacdo: no primeiro momento, quando ocorre o dano ambiental e/ou o
dano social; e em um segundo momento, quando os membros do MP direcionam
perguntas/quesitos com o intuito de obter um quantum indenizatério.

As questoes abordam aspectos gerais relativos a impactos provenientes de
atividades de mineracdo e estdo dispostos na Tabela A.4.2, no Apéndice IV. Como
exposto anteriormente, osimpactos da mineracao foram enumerados e respectivamente
relacionados seus quesitos. Os quesitos dizem respeito ao que o membro do MP deve
solicitar quando da existéncia de um dano, ou ainda, o que deve questionar diante de
uma valoracao ambiental.
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A titulo exemplificativo, foram apresentados também alguns quesitos por
situacoes para fins de incrementar mais dados e informacoes quando da ocorréncia
de um dano socioambiental. Tais providéncias visam a uma melhor utilizacao
posterior na valoracao econdomica do dano ambiental em si. Destaca-se a necessidade
de identificar momentos distintos para a quesitologia, como apresentado no
fluxograma anterior (item 5.1). O primeiro bloco de quesitos envolve a obtencao de
dados e informacoes essenciais a serem requisitadas pelo MP aos 6rgaos competentes,
pois alguns podem desconhecer sua competéncia, além de quais dados devem ser
informados. No segundo bloco de quesitos, sera direcionado a equipe multidisciplinar
para fazer a valoracao econémica ambiental, seja ela realizada internamente (pelos
servidores do MP) ou por instituicao externa contratada.

Como quesitar ndo é uma tarefa trivial, sobretudo no momento de ocorréncia
ou conhecimento do dano, é que este SG-Mineracao dispos de alguns quesitos por
impacto. Trata-se da Tabela A.4.2, localizada no Apéndice IV, com exemplos de
quesitos por respectivo impacto, e, portanto, nao se esgota. Outros quesitos devem ser
verificados nos demais Subgrupos deste GT CNMP, caso seja necessario pormenorizar
o impacto, como apresentado no SG Flora. Além disso, h4 outras referéncias, como
o documento “MPMG Juridico Especial” da Revista do Ministério Puablico do Estado
de Minas Gerais, com o titulo “A valoracdo de servicos e danos ambientais”. Outra
referéncia para quesitos seria a publicacao de 2008, no ambito do Ministério Publico
de Minas Gerais (MPMG), conhecida como “Guia Pratico de Requisicao de Pericias
Ambientais”, com um termo de referéncias minimo de quesitos para valoracao do dano
ambiental, em especial para a mineracao de ferro. Nessa publicacdo sao apresentados
quesitos ambientais que devem ser respondidos pelos analistas/peritos com o objetivo
de esclarecer ao promotor de Justica sobre a situacao do local investigado, o que tem
servido de orientacao para promotores de Justica e analistas, facilitando o necessario
didlogo que hé de ser estabelecido com o corpo técnico pericial institucional®.

5.3. Valoracao realizada interna ou externamente ao MP brasileiro

Feita a avaliacdo preliminar acerca da dimensao e abrangéncia do dano
ambiental e social decorrente da mineracao, deve-se vislumbrar quem fara a valoracao
economica ambiental. No caso dos grandes danos ambientais e sociais, ou ainda da
impossibilidade de se constituir uma equipe multidisciplinar no préprio Ministério
Puablico brasileiro, haverad a necessidade de se contratar uma instituicio/empresa
externa independente para realizar a valoracao econémica ambiental.

A titulo de exemplo, o Department of Interior (DOI), dos Estados Unidos da
América, inicia por uma analise critica e pela simulacao de procedimentos propostos
para avaliar pequenas e grandes alteracoes ambientais (KOPP; SMITH, 1993, p.
118). Assim, o DOI propde que a avaliacao do dano seja controlada por dois tipos de
procedimentos: o Tipo A, com regras bastante simplificadas para pequenas perdas
ou em variacoes de menor impacto e abaixo de US$ 100 mil, em moeda norte-
americana; e o Tipo B, que se caracteriza por regras mais elaboradas e detalhadas
que sao direcionadas para acidentes economicamente mais relevantes ou situagoes
de maior degradaciao e acima desse valor para sua devida restauragdo ou reposicao
(ARAUJO, 2003).

61 O setor técnico do MPMG colaborou na elaboracdo dessa quesitacdo, quando estava ligado ao CAOMA
(Centro de Apoio Operacional das Promotorias de Justica de Defesa do Meio Ambiente, Patrimonio Cultural,
Urbanismo e Habitacdo), sendo que hoje se encontra vinculado o setor técnico a Central de Apoio Técnico
do MPMG (CEAT/MPMG), que reuniu grande parte dos analistas técnicos do MP das mais diversas areas da
ciéncia, tais como: contabilidade, informatica, engenharia, servigo social, etc.
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O processo de avaliacao do dano é planejado e estabelece fases para analisar
os possiveis danos. Essas fases sdo julgadas convenientes e suficientes para que
se avaliem as lesoes sofridas pelos recursos naturais. Para melhor visualizacao da
sequéncia das etapas, segue a Figura 5.2 com as fases do processo de avaliacao do
dano ambiental.

Figura 5.2 — Fases do processo de avaliacao do dano ambiental

.
o |

(Ao |

Fonte: ARAUJO, 2003.

De forma similar e como ja exposto no item 3.4, Seroa da Motta recomenda
um protocolo de aplicacio metodolégica de acordo com o nivel de complexidade
do incidente e, portanto, da dimensao dos danos, diferenciando os casos de baixa
e alta complexidade. Contudo, sem posicionar cifras monetarias. Os Incidentes de
Baixa Complexidade seriam aqueles que: i) ndo comprometem escalas espaciais, tais
como bacia hidrografica ou aérea e bioma; ii) ha possibilidade de recuperacao rapida
inferior a, por exemplo, cinco anos; iii) ndo geram efeitos externos a area impactada
nem impactos indiretos em comunidades nao afetadas diretamente; iv) permite
diagnostico expedito dos principais impactos diretos medidos com dados existentes;
v) ha conhecimento ecolbgico para estimativas de fun¢oes de recuperacao.

Por sua vez, Incidentes de Alta Complexidade seriam aqueles que: 1)
comprometem escalas espaciais, tais como bacia hidrografica ou aérea e bioma; ii)
a recuperacao sera longa, superior a, por exemplo, cinco anos; iii) geram efeitos
externos a area impactada e impactos em comunidades nao afetadas diretamente;
iv) os impactos tém sinergia e devem ser tratados isoladamente e em conjunto; v)
nao permite diagnostico expedito dos principais impactos diretos medidos com dados
existentes e, assim, requer um diagnostico ambiental com pesquisa de campo e uso
de modelos teoricos.

Por sua parte, o professor Jorge Nogueira considera que o MP enfrenta
(e continuara enfrentando) a necessidade de escolher entre duas opcoes em
procedimentos de valoracao economica: a) “interna” ou “in house” no MP e b) “externa
ao” ou “sob demanda do” MP. A diferenciacdo entre a e b é muito influenciada pelo
“porte do dano”, definicao essa que ainda necessita de um aprofundamento analitico
dos participantes do Subgrupo de Mineracao. Contudo, na valoracao econémica de
um dano ambiental da atividade de mineracao “in house” no MP, prevalecerao os
procedimentos relacionados aos Métodos Funcao de Producao, enquanto na “externa
ao” ou “sob demanda do” MP havera mais ampla possibilidade de procedimentos
relacionados aos Métodos Fun¢ao Demanda, como apontado no item 3.3.
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Independentemente do nome atribuido, o Ministério Ptblico deve enfrentar essa
discussao e, na medida do possivel, delimitar o que se faz necessario para distinguir
a grande da pequena mineracao, em termos de seus impactos e danos acarretados,
sobretudo em relacdo aos danos sociais. Além das situagdes internas do MP em
virtude da auséncia de recursos humanos e financeiros e dai também ser necessario
recorrer a contratacdo de uma instituicdo/empresa externa, ainda que as expensas do
usuario ou do poluidor.

A valoracao economica do dano ambiental resulta de procedimentos de coleta
e de elaboracao de dados sobre mudancas nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas de um patriménio ambiental. Em complemento — e como parte essencial
desse processo — ha também a observacido de mudancgas em nivel do bem-estar
humano decorrentes das alteracoes do patriménio ambiental. Deve-se enfatizar que a
auséncia desses procedimentos pode limitar, ou mesmo inviabilizar, a estimativa do
valor econdmico do dano ambiental (ARAUJO, 2003).

Para tanto, a elaboracdo de um Termo de Referéncia (TR) seria primordial
para se contratar um estudo de valoracao econémica. E certo que a minuta do TR ao
Estudo de Valoracao Economica Ambiental sera construida pelos membros do MP
brasileiro no seu ambito de realidade perante outros 6rgaos institucionais e as partes
envolvidas. Portanto, tal Termo sera peca fundamental ao escopo da contratacao ou
até mesmo para integrar um possivel Termo de Ajustamento de Conduta.

Como sugestao, recomenda-se que, quando da contratacio de uma empresa ou
instituicao para a realizacdo do estudo de valoracao, seja formulado um Termo de
Referéncia para integrar qualquer que seja o instrumento de celebracao escolhido.
Assim, recomendam-se alguns elementos técnicos, minimos, para compor, como:

1) contexto e justificativa do estudo de valoracdo economica ambiental;

2) objetivo geral: mensurar as perdas e danos na localidade na area de influéncia
direta do empreendimento — como definido no EIA do licenciamento -, advindos da
atividade da mineracao;

3) objetivos especificos: a) identificar impactos/riscos/danos da atividade; b)
extensao de cada impacto/risco/dano anterior (inicio e fim em unidade temporal); ¢)
delimitacao da area de influéncia — direta e indireta — das consequéncias negativas
do dano ocorrido;

4) métodos e procedimentos a serem adotados: métodos da Economia do Meio
Ambiente mediante o calculo do valor economico total (VET)®, conforme os autores
classicos como Pearce e Turner (1990); Marques e Comune (1995); e Bateman e
Turner (1992), consoante Aratjo (2011, p. 162).

4.1) caso a pessoa juridica escolhida indique os procedimentos de transferéncia
de beneficio, atentar que sdao acomodac6es de outros estudos ja realizados no caso
concreto, e ndo exatamente se fara uma valoracao econémica ambiental. Erros que
devem ser evitados estao detalhados no item 3.3 da secao 3. Isso implica reducao
do valor a ser pago a consultoria, pois de fato nao calcularao diretamente os danos
ambientais e sociais ocorridos no caso concreto, e sim uma adaptacao;

4.2) antes de se iniciar a valoracao, deve-se haver concordancia dos itens 3 e
4 apurados anteriormente. Em especial, o levantamento de todos os danos e seus
respectivos métodos de valoracao ambiental a ser aplicado;

5) qualificagao profissional de cada membro da equipe multidisciplinar;

6) coordenacao e equipe multidisciplinar: analise técnica, separadamente,
por disciplina para melhor visibilidade e esclarecimentos quanto ao que fazer em

62 Seroa da Motta (1998) utiliza a denominacgao Valor Econémico do Recurso Ambiental (VERA) em vez de VET.
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relacdo aos danos. Que a equipe tenha qualificacdo académica e técnica compativel a
importancia do estudo;

7) premissas para o desenvolvimento dos servigos contratados: como consulta
as comunidades tradicionais para possivel ingresso em suas areas;

8) descricao das atividades a serem realizadas e respectivo cronograma;

9) resultados esperados: produtos a serem entregues por etapas e cronogramas.
Cada produto entregue deve ser avaliado pelo corpo pericial do MP, seja para uma
critica/sugestao, seja para acompanhar o trabalho realizado, seja para verificar
apropriada comunicacao entre empresa contratada e comunidade(s) afetada(s);

10) forma de apresentacao dos produtos: idioma, formatacdo, meio material e
digital, acréscimo de um produto simplificado em caso de comunidade tradicional,
planilhas de calculo abertas com valores e formulas visiveis, clareza dos procedimentos,
organizacao em termos da cronologia de suas etapas, e essencialmente rigor técnico
do(s) método(s) utilizado(s);

11) prazo de execuc¢ao da consultoria. Estabelecer prazos por cada etapa;
12) contratacao e remuneracao;

13) contatos das partes;

14) bibliografia.

Portanto, a construcao de um bom Termo de Referéncia é essencial para se
obter um estudo de valoracao economica com qualidade. Nao se pode deixar por livre
escolha da instituicio/empresa contratada acerca dos procedimentos e métodos a
serem aplicados. Assim, é necessario destacar que os métodos de valoracao existentes
e reconhecidos pela literatura especializada é oriunda da Economia do Meio Ambiente
ou Economia Ambiental, por fundamentar os instrumentos capazes de precificar as
perdas e danos ambientais e sociais com nivel de rigor aceitavel. Portanto, indicam-se
aquelas sugeridas na secao 3 deste Capitulo de Mineracao.

Atentar que a Economia do Meio Ambiente difere da Economia
Ecologica:

(1°) a Economia do Meio Ambiente baseia-se no entendimento dos efeitos
ambientais negativos como externalidades geradas pelo funcionamento da economia.
A segunda procura compreender a economia e sua interacdo com o ambiente a
partir dos principios e limites fisicos, em meio aos quais os processos economicos se
desenvolvem,;

(2°) Economia Ecolodgica utiliza um método simplificado mediante o conceito de
Producao Primaria Bruta de um ecossistema. Trata-se de uma medida da energia solar
utilizada pelas plantas para fixar carbono (energia solar; energia fossil; equivaléncia
em unidades monetarias).

Os fundamentos da valoracio da Economia do Meio Ambiente (1°) sao
apresentados na secao 3. Restando aqui complementar e destacar a importancia da
estruturacdo e reunido das ciéncias necessarias para trabalharem juntas. Ou seja,
primeiramente, monta-se uma equipe multidisciplinar para identificar os danos
acarretados no local advindos da mineracao. Cada disciplina devera elaborar seu
respectivo relatorio visando a subsidiar a Economia para a valoracao do dano. Apos,
a Economia fara a “traducao” das perdas sofridas, em cada area, na unicidade da
medida monetaria.

Como visto anteriormente na quesitologia, para a valoracdo econOmica é
necessario coletar dados e informacoes, com elevado grau de confiabilidade, com
perspectiva de éxito na aplicacdo de qualquer um dos métodos apresentados. Os

381



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

dados serao aqueles que demonstrem as mudancas ocorridas nas caracteristicas
fisicas, biologicas e no nivel de bem-estar humano decorrentes das alteracdes do
patrimonio ambiental em questao. Por fim, o montante estimado em unidades
monetarias resultante da valoracdo economica nao representa uma monetarizacao
do meio ambiente, mas sim uma quantia minima a ser exigida para recuperacao/
reparacao dos prejuizos acarretados pelo dano ocorrido.

A titulo de exemplo de contratacdo de empresa externa para valorar danos
ambientais e sociais, cita-se o caso de consideravel éxito de Juruti Velho/PA no
subitem 5.4 a seguir. Adiciona-se outro exemplo de valoracao por empresa externa.
Na principal acdo civil puablica por responsabilidade objetiva civil por danos
ambientais pelo rompimento da barragem em Mariana/MG, o Ministério Publico
Federal e estadual referiu-se a um caso paradigmatico para embasar requerimento
de uma reparacao emergencial e preliminar, por analogia com um precedente quanto
aos valores iniciais levantados no desastre com a explosao da plataforma de petroleo
da BP-British Petroleum, no Golfo do México, por similitude, principalmente em
relacdo a 2 aspectos: a) a extensdo de recursos hidricos degradados pela poluicao
por substancias quimicas e b) nimero aproximado de vitimas (mais mortes fatais
em Mariana). Passados mais de 5 anos do rompimento da barragem do Fundao em
Mariana/MG, os catastroficos danos desse maior desastre ecologico até hoje ainda
estao sendo valorados.

5.4. Experiéncia de valoragao de dano ambiental: Resumo Analitico do Estudo
de Perdas e Danos de Juruti Velho (PA)S3

A experiéncia realizada em Juruti Velho, no Estado do Para, é um caso de
consideravel éxito e caracteriza um exemplo no qual o processo foi realizado de
forma totalmente participativa e parte dele, com o apoio direto de contratacao de
organizac¢ao externa para valorar danos ambientais e sociais.

Nesta secao, é apresentado resumo analitico, com base em resumo executivo,
do Estudo de Caso: “Estudo de Perdas e Danos sobre Projeto Agroextrativista
(PAE) Juruti Velho decorrentes da mineracdo de bauxita”, no ambito da atuacao
do GT Valoracao do Dano Ambiental do CNMP, Subgrupo de valoracao de danos da
mineracao.

A necessidade de se valorar economicamente perdas e danos causados as
comunidades tradicionais ribeirinhas surgiu em razao da mineracao de bauxita pela
empresa ALCOA, autorizada a minerar sem que todos os impactos e externalidades
tivessem sido identificados, caracterizados e considerados no processo de licenciamento
e, portanto, fora de qualquer possibilidade de compensac¢ao/indenizacao.

De fato, a oportunidade do licenciamento ambiental do projeto de exploracao
mineral da area pela Alcoa amplificou a percepcao do conflito ja existente pela posse
da terra e permitiu seu tratamento juridico que levou, primeiro, ao reconhecimento
formal da posse ancestral pelo Termo de Ajuste de Conduta tomado do Incra, com
a posterior criacao do PAE Juruti Velho e, em seguida, pela concessao formal com
o Contrato de Concessao de Direito Real de Uso (CCDRU). Dai foi possivel ancorar
o Estudo de Perdas e Danos em razao dos direitos decorrentes desse direito formal
reconhecido.

As organizacoes envolvidas — MPPA, MPF, INCRA, ALCOA e a Associacao
ACOJURVE (representando as comunidades) — em meio ao tratamento do conflito,

63 Item de autoria de Raimundo de Jesus Coelho de Moraes, promotor de Justica, Soraia Marriba Soares Knez,
bi6loga, ambos do MPPA, Ubiratan Cazetta, Procurador Regional da Reptublica, mestre em Direitos Humanos
pela UFPA | e Lilian Regina Furtado Braga, 13° Promotora de Justica em Santarém, Mestranda do Programa
de Sociologia e Direito da Universidade Federal Fluminense - UFF.
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caracterizaram a necessidade de identificar os impactos e as externalidades positivas
e negativas em virtude da mineracao realizada no territério daquelas comunidades
tradicionais no Estado do Para. Assim, foi contratada organizaciao externa e com
ela discutidos, em processo participativo, tanto a metodologia a ser utilizada como
métodos e condicbes contratuais.

Esse conflito s6 se tornou um caso de sucesso em razao do tratamento social
comunitario, técnico-cientifico e juridico do conflito pela posse/uso da terra e das
riquezas potenciais. E a base do trabalho foram as instancias de debate que criaram
as condicoOes imediatas de implementacao das normas ja existentes e a sua efetividade
pela elaboracao das regras especificas do processo de decisao e as referéncias técnicas
que permitiram a realizacao do estudo com a mais ampla participacao dos interessados
e com o maior alcance de insercao da realidade nos seus resultados.

Destaca-se que esses projetos de assentamento agrario, embora diferenciados
(Projetos de Assentamento Agroextrativista/PAE, Projetos de Assentamento de
Desenvolvimento Sustentavel/PDS e Projetos de Assentamento Florestal/PAF), nao
se caracterizam, formalmente, como areas impedidas de mineracao. Nesse sentido,
suas definicoes legais nao sao suficientes para conter o avanco da atividade mineraria
nesses territérios, o que pode resultar em perdas socioeconémicas e ambientais
para essas comunidades. O estudo de perdas e danos (EPD) trouxe uma abordagem
metodologica, com aplicacdo de diferentes métodos de avaliacdo, quantificacao
e valoracao para indenizacao de perdas e danos econdmicos, sociais, culturais e
ambientais, sofridos pelas comunidades do PAE Juruti Velho, conforme apéndice.

Partes
Nos documentos produzidos sao denominadas partes:
ALCOA WORLD ALUMINA BRASIL LTDA

ASSOCIACAO DAS COMUNIDADES DA REGIAO DE JURUTI VELHO
(ACORJUVE)

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA (INCRA)

Intervenientes-Anuentes

Em razdo de seu papel institucional, nesse processo de negociacao, foram
denominados intervenientes-anuentes, em atuacao conjunta:

MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO PARA
MINISTERIO PUBLICO FEDERAL

Escopo da Atuacao do MP: Defesa do meio ambiente, dos interesses das populacoes
tradicionais e garantia de seus direitos, a partir da criacao do Projeto Agroextrativista
PAE Juruti Velho e dos direitos dai decorrentes.

Da Motivacao: Regularizacdo fundiaria do territério das comunidades e decorrente
indenizacdo dos impactos socioambientais negativos gerados pela atividade da
mineracdo. Foram identificados, em termos gerais, os impactos socioambientais
decorrentes da atividade mineraria na area:

« Destruicao da estrutura do ecossistema e perda da biodiversidade;
« Ampla extensao territorial afetada direta e indiretamente;

« Enorme mobilizacdo de massa e alteraciao de recursos ambientais — floresta,
solo, agua, paisagem, fauna;
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« Mobilizacdo de enorme contingente populacional;

« Impacto negativo na economia e no modo de vida de populacoes tradicionais
(comunidades ribeirinhas);

« Impacto negativo nas contas publicas;
« Destruicao e/ou remocao de patrimoénio arqueolbgico.

Objeto do Estudo de Perdas e Danos (EPD-JV)

Avaliacao, quantificacdo e valoracao de perdas e danos econdmicos, sociais,
culturais e ambientais causados por atividade mineraria no Projeto de Assentamento
Agroextrativista de Juruti Velho (PAE Juruti Velho) .

Abordagem Metodolégica do Estudo de Perdas e Danos (EPD-JV)

O processo de construcdo do EDP contou com um arranjo institucional que
proporcionou o estabelecimento da relacao entre a instituicdo de gestao territorial
(INCRA), os agentes mediadores (MPE/PA e MPF) e a empresa mineradora (ALCOA)
com as comunidades impactadas (PAE Juruti Velho).

ApoOs a tentativa frustrada de reocupacao pela comunidade da area ocupada
pela empresa as margens do Lago Juruti Velho (base Capiranga), em 2007, foram
constituidas, por iniciativa do MP, mesas de negociacdo que estabeleceram um
processo de construcao do acordo sobre o Estudo.

Esse trabalho de criar as condig¢oes institucionais para o seguimento do processo
foi, assim, resultado dos esforcos coletivos em torno da mesa de negociacao entre
os representantes da ACORJUVE, ALCOA, INCRA, Ministério Puablico Estadual
do Para e Ministério Publico Federal. Essas mesas ou rodadas — REA (Rodadas
de Entendimento e Acordo, uma instancia de debates, argumentacoes e busca de
acordos com a assessoria técnica disponivel a cada fase) — constituiram, de fato, o
ambiente institucional em que foram estabelecidas as bases do trabalho (Termo de
Compromisso), o Termo de Referéncia do Estudo de Perdas e Danos e o contrato da
Cooperativa que o elaborou, e que levaram ao produto assim denominado.

A metodologia desenvolvida na elaboracao do EPD-JV pela equipe de consultores
contratados® nao seguiu um tnico método econométrico. O estudo foi desenvolvido
com base em uma “selecdo e adaptacao de métodos, sempre que conveniente e possivel,
a partir da realidade de contexto, das perspectivas das partes interessadas e da
projecdo de um cendrio futuro de sustentabilidade (Principio Mestre)”. Ou seja, foi
adotada uma “composicao metodologica”, conforme citado no estudo, que resultou na
“hibridacao de métodos classicos com tecnologias de ponta, sempre que identificado
como conveniente ou proveitoso pelos especialistas”.O Termo de Referéncia (TR)
proposto em 2009, que estabeleceu o Acordo entre ACORJUVE, INCRA, ALCOA,
MPE e MPF, para a elaboracao do EDP-JV, do ponto de vista metodolégico, trouxe
uma abordagem que considera as peculiaridades das comunidades tradicionais,
“(...) a exemplo daquelas do entorno do Lago Grande de Juruti Velho, como tais,
ja abrangidas pelo PAE Juruti Velho, que dependem da integralidade territorial e
ambiental das dreas em que vivem para sua sobrevivéncia e manuten¢do do seu

64 O conceito de Projeto de Assentamento Agroextrativista (PAE) é uma modalidade de assentamento destinado
a populacoes tradicionais, para exploracao de riquezas extrativas, por meio de atividades economicamente
viaveis e ecologicamente sustentaveis, criada pela Portaria do INCRA n° 268, de 23 de outubro de 1996.
(BRASIL, 1996).

65 Por meio de selegdo de propostas metodoldgicas, foi contratada, em 2010, equipe multidisciplinar vinculada a
Cooperativa de Servicos e Ideias Ambientais (ECOOIDEIA). Um acervo de relatérios técnicos multiteméaticos
foi produzido, compondo cerca de cinco mil paginas. Atualmente, o grupo coordenador do trabalho esta
vinculado ao Instituto de Avaliacdo, Pesquisa, Programas e Projetos Ambientais — IA (www.avaliacao.org.br).
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modo de vida e cultura”. Bem como que a metodologia consideraria tanto as variacoes
negativas quanto as positivas, estabelecendo o nexo causal com a atividade mineréaria.

Foram definidos como valores a serem identificados:

i) o valor monetario da renda que deixou de ser auferida pelos beneficiarios
do projeto agroextrativista de reforma agraria em virtude do empreendimento
minerario;

ii) o valor monetario da indenizacao pelas perdas e danos que foram
causados pelos trabalhos de pesquisa e lavra;

iii) o valor monetario da indenizacao prévia referente aos terrenos
ocupados pela mineracao e as perdas e danos resultantes dessa ocupacao para efeitos
de servidao mineraria.

No EPD-JV foram avaliadas externalidades (tanto negativas como positivas),
sendo inclusive consideradas como de valores nulos quando:

« seus resultados ou efeitos ndo se manifestassem ou nao fossem percebidos;

« calculos ou argumentacoes coerentes nao fossem possiveis de serem
realizados com as informacoes disponiveis; e

« nao se tivesse clareza sobre o nexo causal com o empreendimento.

Para essa analise, foram destacadas, a seguir, apenas as externalidades negativas,
sobre as quais resultaram as estimativas de valoracao dos danos ambientais e
consequente estabelecimento de valores para a compensacao, para a manutencao das
funcoes e integralidade do meio ambiente. Bem como, a partir do reconhecimento do
direito ao territorio, o EPD-JV definiu, com base na valoracao dos danos ambientais,
indenizacao de Perdas e Danos as comunidades impactadas pelo projeto da mineradora

Alcoa.

Quadro 5.1 — Sistematizacao das Externalidades Negativas e Métodos
aplicados para Valoracao

Externalidade/ Efeito

Recurso ou

Método de

Base de Calculo

item . Elemento de ) adotada/proposta
associado Calculo /prop
Valor no EPD
Produtos Madeireiros Producio ou VDA — valor de dano
— perda, restricao ou 5o sairi ficado: atual; VPF - valor
diminuicao de acesso ao ’ | de dano potencial
C e . custo de
01 | recurso, diminuicao do madeira oportunidade: futuro; Outro —
estoque, perda de renda rfn dimento ’ outros valores:
e negobcios e perda de liquido (valor de opcao/
oportunidade de negocios. q ’ valor de uso direto).
Produtos florestais nao | produtos
madeireiros — perda, extrativistas Producio ou VDA — valor de dano
restricdo ou diminuicao (plantas uso sacrificado; | atual; VPF — valor
02 | de acesso ao recurso, medicinais, fibras, | perda de de dano potencial
diminuicao do estoque, Oleos, resinas, renda; custo de | futuro; Outro —
perda de renda e de frutos, flores e oportunidade. outros valores.
oportunidade de negocios. | raizes).
Pesca — dificuldade de -
producao ou VDA - valor de dano
acesso, aumento de esforco .
e uso sacrificado; | atual; VPF — valor
03 | para acesso, diminuicao pescados .
. aumento de de dano potencial
da produtividade e
C e esforco. futuro.
diminuicao da renda.
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Caca — dificuldade de
acesso, aumento de esforco

producao ou
uso sacrificado;

VDA - valor de dano
atual; VPF — valor

o e caca .
4 para acesso e diminui¢ao ¢ aumento de de dano potencial
da produtividade. esforco. futuro.
A definir
— Falto
" VDA - valor de dano
.y~ . um melhor
Servidao Florestal — oportunidade . atual; VPF — valor
. - entendimento .
o indisponibilidade para uso | de uso ou entre as de dano potencial
5 | ou conservagao de ativos conservagao de futuro; Outro —
. . . . . partes sobre
ambientais. ativos ambientais. outros valores/sem
a proposta de especificar
abordagem da P ’
externalidade.
trilhas e caminhos VDA = valor de dano
Restricao de Acesso — o atual; VPF — valor
. comunitarios .
perda de equipamento ou L. . de dano potencial
06 . o tradicionais A definir
benfeitoria comunitaria e . futuro; Outro —
- . (capital cultural/
alteracdo de modo de vida. outros valores/sem
manufaturado). .
especificar.
Disponibilidade
Hidrica e Recarga de
Aquiferos — diminuicao N lor de d
da disponibilidade e Produci VD l_V\;lFor el ano
alteracao de forma 4gua (consumo) o uga%oud ) gtug ’ o olr
07 | de acesso; e alteracio e funcio uso sag,rl cado; fe anoopotenc1a
de funcionalidade ecossistémica. custo e'd d uturo; iltro -
ecossistémica, alteracdo de oportunidade. outro§ﬁva ores/sem
servigo ambiental e especriicar.
perda de oportunidade de
negocio.
Cobertura Vegetal
1 Veget VDA - valor de dano
(CO2) - diminuic¢ao
- atual; VPF — valor
de estoque; alteracao custo de .
08 . . carbono florestal . de dano potencial
de servigo ambiental e oportunidade
. futuro; Outro —
perda de oportunidade de
, . outros valores.
negocio
Fluxo e
Comportamento de
Animais — alteracao custo de
de funcionalidade reposicio VDA - valor de dano
ecossistémica, adaptacao capital natural rIc)> dugﬁo, atual; VPF —valor
09 | de comportamento social- | — funcao procue de dano potencial
N NI sacrificada,
comunitario, perda de ecossistémica futuro; Outro —
. custo de
bens correlatos (criagoes, ~ outros valores.
prevencao

benfeitorias, rogados
e investimentos para
prevencao de perdas)
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Poluicao Luminosa
(paisagem noturna)
— alteracao de

valoracao
contingente

VDA - valor de dano
atual; VPF — valor

10 | paisagem, alteracao paisagem natural (conjugada com | de dano potencial
de funcionalidade outras poluicbes | futuro; Outro —
ecossistémica e alteracdo — ar e sonora) outros valores.
de comportamento social
Potencial de
Bioprospeccao
prospece VDA - valor de dano
e Reparticao de
. - - atual; VPF — valor
Beneficios — alteracdo de | estrutura e funcao | custo de .
11 A A . de dano potencial
estrutura ecossistémica, ecossistémica oportunidade
- . futuro; Outro —
alteracao de servigo
. outros valores.
ambiental e perda de
oportunidade de negocio.
Desestruturacao de VDA - valor de dano
Solo — alteracao de . custo de atual; VPF — valor
N estrutura e funcao - .
12 estrutura ecossistémica e oA recuperagdo ou | de dano potencial
~ . ecossistemica. -
alteracdo de capacidade reposicao futuro; Outro —
produtiva outros valores.
Acesso a Agua Pura
— alteracao de estrutura custo de VDA - valor de dano
ecossistémica, alteragio agua pura prevencao ou atual; VPF — valor
13 | de possibilidade de (igarapés e reversao, custo | de dano potencial
acesso e alteracao de nascentes). de recuperacao | futuro; Outro —
comportamento social- ou reposi¢ao outros valores.
comunitario.
Paisagem Diurna —
alteracao da qualidade da VDA - valor de dano
paisagem, alteracdo de . - atual; VPF — valor
- paisagem natural | valoracdo .
15 | bem-estar, alteracdo de o . de dano potencial
. — beleza cénica. contingente
comportamento social- futuro; Outro —
comunitario e diminuicao outros valores.
do valor das areas.
Poluicao Sonora —
alteracao da qualidade da
aisa, Qem alt(olera ao de VDA = valor de dano
PalSagem, aterag - . - atual; VPF — valor
bem-estar (incluindo nao paisagem natural | valoracao .
16 - . de dano potencial
humanos), alteracao de — perfil sonoro contingente
. futuro; Outro —
comportamento social-
s P outros valores.
comunitario e diminuicao
do valor das areas
Poluicéio do Ar —
alteracao de qualidade
ac dqnatc VDA - valor de dano
ambiental, alteracao de
. . - . - atual; VPF — valor
bem-estar (incluindo nao paisagem natural | valoracao .
17 - . . de dano potencial
humanos), alteracao de — qualidade do ar | contingente

comportamento social-
comunitario e diminuicao
do valor das areas.

futuro; Outro —
outros valores.
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Alteracao Geotécnica —
alteracdo de estabilidade
geotécnica, aumento de

VDA - valor de dano
atual; VPF — valor

probabilidade de estrutura do meio | valoracio .
18 id diminuicao d fisico contingente de dano potencial
aci eI(lites’, 1m1n1111(;a0 ~o . g futuro; Outro —
valor de areas e a teragao outros valores.
de comportamento social
comunitario.
Sociais Conjugadas:
Relacoes de Confianca;
Sentimento de - .
e e . ~ Coesdo, capital
Discriminacio e .
Inseguranca — alteracao humano e capital
de estabilidade social e social (estrutura VDA - valor de
o e estabilidade dano atual; VPF
comunitaria, aumento de e ~
~ o, comunitaria; valoracao — valor de dano
19 | desagregacdo comunitaria . . .
. s autoestima;, contingente potencial futuro;
e Intercomunitaria, a”l
~ referéncias Outro — outros
transformacao das .
. - . sociossimbblicas; valores.
interagdes comunitarias . .
- qualidade de vida;
e alteracao de bem-estar, seguranca)
alteracdo da dinadmica & ).
social e do comportamento
comunitério
Custo de Vida -
alteracao de estabilidade
social, familiar e . VDA - valor de dano
. e Estabilidade de
econdmica; diminuigao . - atual; VPF — valor
. suporte de vida valoracao .
20 | de capacidade de . de dano potencial
~ (estrutura da contingente
compra, alteracao . futuro; Outro —
economia local).
de comportamento outros valores.
comunitario e alteragao de
bem-estar.
Frustracao de
Emprego e Renda —
alteracdo de estabilidade Estabilidade de VDA - valor de dano
familiar e comunitéria, suporte de vida - atual; VPF — valor
o . . valoracao .
21 | diminuicao de capacidade | (sistema local contingente de dano potencial
produtiva, alteracao de trabalho e 8 futuro; Outro —
de comportamento producao) outros valores.
comunitario e alteragao de
bem-estar.
Prevencao de
Acidentes — alteracio
o A VDA - valor de dano
de estabilidade social, -
alteracio de dinamica estabilidade e atual; VPF — valor
22 . - qualidade de vida | A definir de dano potencial
social, alteracao
(seguranca) futuro; Outro —

de comportamento
comunitario e alteragao de
bem-estar.

outros valores.
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23

Culturais Conjugadas:
Praticas Tradicionais;
Identidade
Comunitaria; Valores
Ancestrais; Lacos
Familiares e Valores
Religiosos — Alteracao
de praticas produtivas,
alteracao de habitos de
producao e consumo,
alteracao no sistema de
ensino e aprendizagem,
enfraquecimento e
esquecimento de préaticas
tradicionais. Alteracao
nas relacoes sociais e no
paradigma comunitéario,
alteracdo na constituicao
da territorialidade e
alteracdo do equilibrio
endogeno/ex6geno.
Alteracdo na transmissao
de conhecimentos
tradicionais, esquecimento
ou extingdo de saberes
tradicionais e diminuigao
da capacidade de
resiliéncia social.
Alteracao deestabilidade
familiar, interfamiliar e
comunitaria. Alteracdo de
percepcao e valorizagao
do meio natural, alteracao
de modo de vida e das
atividades tradicionais de
ligacao homem-natureza.

Praticas
produtivas e
modo tradicional
de (re)producio.
Referéncias de
simbolos,

valores, saberes

e memoria:
territorialidade.
Estrutura familiar

tradicional.
Praticas e
conhecimentos
relacionados a
natureza e a cura;

cosmologia e

espiritualidade
local

valoracao
contingente

VDA - valor de dano
atual; VPF — valor
de dano potencial
futuro; Outro —
outros valores.

Fonte: Resumo Executivo EPD, 2014

Métodos de valoracao no Estudo de Perdas e Danos

Conforme descrito no EPD-JV, varios métodos foram aplicados na valoracao
dos danos socioambientais para chegar a um valor de indenizacao de Perdas e Danos
as comunidades do PAE Juruti Velho.

Método da Produgdo ou Uso Sacrificado (PUS)

Esséncia: Produgao sacrificada, diminuida, ou extinguida, pra sempre ou por um periodo.

PZ

I=n

P = valor monetdrio da produgdo sacrificada;

15: it P, = producdo da comunidade i antes do evento (no tempo 0);

P, = produgdo da comunidade i depois do evento (no tempo atual).




DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

Fung¢do do método do custo de recuperagdo ou reposi¢cao (CRE)

Esséncia: Custo de recursos humanos, materiais e/ou logisticos necessarios para manter,
repor ou mitigar perdas ou danos.

n g = valor monetdrio total do estoque de atributos perdidos ou
E= ZICOZ‘ danificados.

= . . . . ,
C,,= atributos de valor identificados no itervalo de iaté n.

Método do Custo de Oportunidade (COP)

Esséncia: Oportunidade de negécio inviabilizado, pra sempre ou por um periodo.

P=3P, -

i P = valor monetario da produgdo sacrificada;
0
I=n =

1 nPiz P, = producdo da comunidade i antes do evento (no tempo 0);

P

.= produgdo da comunidade i depois do evento (no tempo atual).

Método do Custo de Transac¢ao (CTR)

Esséncia: Maximizar os resultados de investimentos de empreendimentos empresariais e
minimizar os custos econdmicos e ambientais de proposicdes de negdcios.

E = valor monetario total dos custos de transagao.

n
£= EICOi C,,= valor monetario dos atributos relativos aos custos de transagdo

no mtervalo deiaté n.

Método do Custo de Viagem (CV)

Esséncia: Esforco adicional de trabalho, traduzido em tempo ou horas despendidas, para
producdo ou uso de atributos do recurso natural.

T =B, + B X;+,..+e; | 7= valor monetario do tempo gasto para ter acesso ao recurso
natural;
p, = coeficientes estimados para o modelo;

x =varidveis usadas no modelo de valoragdo;

Método da Valoragdo Contingente (MVC)

Esséncia: Disposicdo a pagar ou a contribuir para a implantacdo, manutencdo, conservacao
ou ampliacdo de determinado projeto ambiental.

p=disposicdo a pagar ou a contribuir para evitar um dano;
D=p,+ B X;+,...+e p = coeficientes estimados para o modelo;

x =varidveis usadas no modelo de valoragdo;
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Método do custo de prevengdo ou controle (custo evitado)(CPR)

Esséncia: Custo de recursos humanos, materiais e/ou logisticos necessarios para prevenir,
evitar ou controlar perdas ou danos.

c= valor monetario do custo de controle e = investimentos

n
C= Zli realizados em ambito ambiental a fim de restabelecer a qualidade
i=1 do ambiente degradado.

Principios consolidados — EDP-JV

 Entendimento dialdgico: decisbes, todas, tomadas em conjunto com
intervenientes e anuentes. Conformacao de mesa permanente de dialogo;

» Temporalidade: decisdoes mais acertadas na medida em que os fatos
evoluem.

» Respeito a dinamicidade dos fatos: reavaliacdes a cada cinco anos;

 Abrangéncia tematica: 37 externalidades pontuadas para o estudo (29
negativas e oito positivas), de natureza material e imaterial, acordadas entre
as partes intervenientes;

e Distincao: do espectro de abordagem da avaliacdo de perdas e danos
(externalidades) e do licenciamento ambiental (impactos);

e Ponderacao de nexo de causalidade: interpretacdo graduada sobre a
responsabilidade da mineracao para cada uma das externalidades;

e Interpretacao: distinta entre “danos atuais” (ocorridos) e “danos potenciais”
(futuros).

Inovacoes, avancos e replicabilidade do EDP-JV

Como ja destacado, desde o inicio dos trabalhos, a perspectiva do EPD-JV como
um “processo negocial pioneiro que, apesar de oriundo de uma tensao relacional
entre partes, pode se transformar em um encontro criativo entre elas, com a
abertura de portas para uma situacao de sustentabilidade diferenciada, a depender
dos intervenientes”, de fato, gerou e contribuiu com elementos importantes para essa
realidade!

Além disso, outro resultado importante a partir desse estudo de caso (EPD-

JV) é o potencial de replicabilidade em casos similares, em que estejam presentes os

mesmos elementos que constituem esse tipo de conflito pelo uso da terra e exploracao

do subsolo, com a necessidade de avaliacao diretamente relacionada a perdas e danos
(indenizacao):

Define-se uma economia de perdas e danos, com base na avaliacao de

externalidades, que representa uma analise mais apurada, de carater

adicional, complementar ou suplementar, de prejuizos ou beneficios,
apropriados ou sentidos por terceiros (EPD-JV)

Instrumentos aplicados com base no Estudo de Perdas e Danos — EPD-JV

1) Recomendacao Conjunta n°® o01/2015/MPPA-MPF (2015);
Recomendacao a Alcoa e a Associacdo das Comunidades do Lago Juruti Velho,
e ao Instituto de Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA), nas pessoas de seus
representantes legais: instituir de forma individual ou em conjunto uma fundacao
de direito privado, destinada a receber, administrar, gerenciar, aplicar, tomar
conta e presta-las (...) dos rendimentos dos valores pagos pela Alcoa a titulo de
indenizacao de perdas e danos. (...) como finalidade precipua, apoiar os principios de
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sustentabilidade, a protecado e preservacao cultural e ambiental e o desenvolvimento
economico e social, das comunidades do PAE Juruti Velho e regides vizinhas
cumprindo-lhe, especialmente: (...)

Consideracoes quanto aos principais desafios e riscos

1) O longo tempo utilizado no processo, incluindo o estudo de valoragao de
perdas e danos socioambientais no caso PAE-Juruti Velho e da dinamica estabelecida
(varias rodadas de tratamento do conflito, reunides das partes e intervenientes
denominadas Reunides de Entendimento e Acordo — REA,) para garantir a
continuidade das negociagoes. Considerando desde o inicio das negociacoes até o
momento atual;

2) Divergéncias entre as partes relacionadas, a forma de repasse dos recursos
e as garantias de aplicabilidade para os fins propostos como metas de compensacgao/
indenizacao — recomendacao do MP: criacao da Fundacao PAE-Juruti Velho para o
gerenciamento dos recursos;

3) Critérios de exclusao e inclusao de comunidades e das familias
beneficiadas pela indenizacao por perdas e danos socioambientais;

4) Influéncias politicas no processo, o que recomenda a mais ampla
transpareéncia e o registro de todos os passos do procedimento.

Conclusao

Essa experiéncia do EDP-JV, por sua criatividade e qualidade técnica e
principalmente pelos produtos, em destaque o material escrito, indica a possibilidade
de replicabilidade dessa metodologia em casos similares.

Nesse sentido, note-se sua importancia para a avaliacdo da necessidade de
indenizacao por perdas e danos em favor das populacoes/comunidades afetadas. O
estudo (EPD) deve ser direcionado as externalidades negativas/positivas que tenham
ou nao sido previstas nos estudos ambientais e que, de todo modo, para as quais nao
tenham sido adotadas medidas compensatorias e/ou indenizatorias.

Destaque-se, no entanto, os limites institucionais para o tratamento de um conflito
dessa complexidade. Em razao disso, muito cuidado e esfor¢o deve ser investido para
a criacao das condigoes institucionais adequadas e sua pactuagao adicional, durante
0 processo, mas principalmente na fase inicial, o que demanda esfor¢co também no
ambito interno de cada uma das organizacoes ou setores envolvidos, com a criacao de
equipes especializadas ou dedicadas para o tratamento da matéria com estabilidade e
permanéncia.

O Anexo III reline os seguintes estudos técnico-cientificos e documentos
complementares que ilustram a experiéncia da metodologia de valoracao do dano
ambiental do PAE Juruti Velho:

ABDALA, G. C.; MOTA. J.A.; BANDEIRA, C. (organizadores). Estudo de Perdas e
Danos do PAE Juruti Velho — Resumo Metodolégico.

. Estudo de Perdas e Danos do PAE Juruti Velho — Resumo Executivo.
ECOOIDEIA/ALCOA/ACORJUVE/INCRA/MPPA/MPF. Relatoério Técnico. Brasilia/
DF, 2014. Disponivel em: <www.epdjurutivelho.org.br>.

. Relatério Técnico. Brasilia/DF, 2014. Disponivel em: <www.epdjurutive-
lho.org.br>.

Termo de Referéncia — EPD-JV.
Termo de Compromisso (TC) — EPD-JV.
Recomendacao Conjunta n°® 01/2015/MPPA-MPF (2015).
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6. CONTROLE DE RISCOS PARA SE EVITAR DANOS NA MINERAGAO

Esta secdo tem o objetivo de introduzir no¢des conceituais, técnicas e juridicas,
nao apenas sobre o risco em si, como também sobre a gestao de riscos nas governancas
corporativas do setor empresarial, pablico e privado, e sobre o principio do controle de
riscos para prevencao do dano, como elementos para a indenizacao do risco. Trata-se
de indenizacao do proprio dano, enquanto risco ou dano nao evitado. Mais do que uma
atual tendéncia, a questao ja esta sendo levada em juizo. Cite-se o pedido de indenizacao
pelo risco ou dano nao evitado, diante da responsabilidade por nao compliance, na
principal acao civil publica por nao compliance (acao de responsabilidade de pessoa
juridica pela pratica de ato contra a administracao publica)® e a acao penal piblica®
em face do rompimento da barragem do Corrego do Feijao, em Brumadinho/MG
(secao 6.3). O controle do risco previsto na Constituicdo Federal®® é aplicavel em
diversas fases e atividades de mineragao. O controle do risco associado ao controle
social e a responsabilidade por compliance® ¢ a alavanca propulsora da sociedade
para o controle interno da empresa, pablica ou privada. E também a mola propulsora,
em dupla mao de direcao, também para o efetivo desempenho ESG’° da governanca
corporativa empresarial para a coletividade, atendida em suas demandas de interesse
social. Bem por isso, o principio do controle do risco tem sido também chamado
de novo principio da precaucao (MACHADO, 2020, p. 109), por ndo depender de
qualquer davida ou incerteza cientifica para a adocdo de imediatas medidas de
precaucao. Visa ainda a compreender os efeitos da aplicacdo do controle do risco,
em especial na interrelacdo das empresas de mineracao com as comunidades e, em
nivel interinstitucional, com os demais gestores e 6rgaos de controle. Isso porque
as atividades de mineracao sao, por natureza, atividades de risco em que se aplicam
imediatas medidas de prevencao do dano, mesmo na incerteza, por forca dos artigos
225,819, Ve VIl e do art. 225, § 2°, todos da CF/1988, que exige daquele que explora
a atividade de mineracao a obrigacao de recuperar o meio ambiente degradado, numa
valoracao do recurso natural, propiciando avaliacao de perdas de beneficios. Por fim,
remete a reflexdes necessarias a implementar a valoracao do risco ambiental ou a
valoracao do risco evitado, durante o desenvolvimento das atividades de mineracao,
antes mesmo da eclosao do dano, por forca dos principios da prevencao e da maxima
precaucao, pilares do direito ambiental.

6.1. Definigdo do risco

Tanto o artigo 225, §1°, V, da Constituicao Federal, que tipifica a mineragao
como atividade de risco, como o artigo 225, § 2°, que impde que todo aquele que
explora atividade de mineracao estéa obrigado a recuperar o meio ambiente degradado,
acabam por tornar necessario e justificar aqui a presente secdo 6 sobre teorias de
risco, gestao e controle de riscos.

A Constituicao Federal de 1988 nao define o que é risco. O principio do controle
do risco, a partir do comando constitucional do artigo 225, paragrafo 1°, V, do
Poder Publico aplica-se, independentemente de duvida cientifica e sem qualquer
condicionante, em relacao a producao, comercializacao, emprego de técnicas, métodos

66 PeticOesiniciais dasacoes civis de responsabilidade pela pratica de ato contraa Administracao Pablica. Disponivel
em: <https://mpmgbarragens.info/wp-content/uploads/2020/06/20191014-0089106656_MPMG-Acao-LAC-
Vale-CorregodoFeijao.pdf> e <https://mpmgbarragens.info/wp-content/uploads/2020/01/28032019-Acao-
LAC-TUV-SUD-Brumadinho.pdf>. Acesso em: 25 jun. 2021.

67 Dentincia do MPMG. Disponivel em: <https://mpmgbarragens.info/wp-content/uploads/2020/01/21012020-
Denuncia-VALE-TUV-SUD-homici%CC%81dio-e-crime-ambiental-Brumadinho.pdf>. Acesso em: 25 jun.
2021.

68 Artigo 225, §1°, V e VII, da Constituicao Federal de 1988.

69 Lei n° 13846/2013 — lei do compliance empresarial também conhecida como Lei Anticorrupcao.

70 Sigla em inglés para environmental, social and governance, ou ambiental, social e governanca.
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e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente.
Mesmo no que atina ao principio da precaucao, “A davida cientifica, expressa com
argumentos razoaveis, nao dispensa a prevencao.” (MACHADO, 2020, p.110)

As definicoes de riscos incluem explicita ou implicitamente a no¢ao de “algo
incerto” e incluem a nocao de “algo indesejado”. Trata-se, na mais originaria das
condicoes de uma combinacao das nocoes de incerteza e indesejabilidade.

Certo é que “Diante da incerteza do dano ambiental, ndo se pode ficar derrotado
pela inércia e pela omissdao. A procura da informacao sobre a incerteza é um dos
motivos de se apelar para a aplicagao do principio da precaucdao”. (MACHADO, 2020,
p. 111).

A par do principio da precaucao, o inciso V do §1° do art. 225 da CF prescreve o
controle do risco em diversas fases da atividade economica — producao, comercializacao
e emprego de técnicas, métodos e substancias, diante da possiblidade de risco para a
vida, a qualidade de vida e o meio ambiente. O inciso V em anélise nao se refere ao tipo
de risco a ser controlado, se alto, médio ou baixo. A Constituicao, portanto, manda
que seja controlado todo tipo de risco, nao importando o grau de sua gravidade.

A obrigacao de prevenir por oposicao a obrigacao de reparar, de corrigir ou de
indenizar leva a aspectos e conclusées importantes. A prevencao deve ser privilegiada
porque, no caso de danos, as indenizacoes nao permitem, bem frequentemente,
restabelecer a situacdo anterior ao evento ou ao acidente. Do ponto de vista juridico,
o fato de melhor compreender o liame de causalidade, isto é, o liame fisico entre a
causa (a atividade) e o efeito (o dano), mesmo quando diversos fatores intervenham
no encadeamento, impoe, igualmente, aos empreendedores de atividades perigosas
tomar todas as medidas necessarias para prevenir os danos, ou seja, impoe uma
eficiente gestdo de riscos em nivel de governanca corporativa, objeto do item 2.7.7* A
prelecao de Paulo Affonso Leme Machado (2020, p.19) enfatiza a terminologia na lei
espanhola”? do termo “prevencao” conjuntamente ao vocabulo “evitacao”, mostrando,
sem qualquer davida, a determinacao de que o dano deve ser aferido e impedido, sob
pena de dever ser indenizado o risco nao evitado. Chega-se a conclusao de que risco é o
proprio dano evitado, na melhor acepcao e aplicagcdo da precaucao. Na verdade, trata-
se aqui de um novo principio da precaucao ou do controle do risco, que prescinde de
duavida cientifica, incertezas ou do grau de gravidade.

Assim, numa perspectiva juridica, um processo matematico de interseccao
entre a probabilidade e a gravidade, como critério de valoracao do risco, teria que
considerar no calculo o custo das medidas de precaucdao, de modo a assegurar
beneficios sociais e ambientais mediante custos economicamente aceitaveis. O
controle do risco e a precaucao sao instrumentos para se evitar o risco ou o proprio
dano ambiental, correspondendo o dano ao risco nao evitado. Isso sem se confundir
o risco evitado com o proprio dano em concreto, resultante do evento danoso, numa
soma de responsabilidade objetiva ambiental com a responsabilidade objetiva por
nao compliance™,em relagcdo ao risco/dano nao evitado. Isso porque a Constituicao
da Republica Federativa do Brasil, a par de prever o principio da precaucao (artigo
225, caput, e par. 1°, IV) e o principio do controle do risco (artigo 225, par, 1°, V),
considera a evitacao do risco essencial a sadia qualidade de vida e ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado. O dever de prevenir ou, pelo menos, de reduzir esse
prejuizo por decisdo da Corte Permanente de Arbitragem, na cidade de Haia, de
200574, tornou-se um principio de direito internacional geral. A luz do comando

71 Anuario da Comissao de Direito Internacional 2001, Volume II, Parte II - Relatério da Comissao para a
Assembleia Geral, NY-Genebra, p. 159, 2007.

72 ESPANHA. Lei n°® 26/2007, de 23.10.2007, artigo 17 sobre a Responsabilidade medioambiental em matéria
de prevencio e de evitacao de novos danos.

73 BRASIL, Lei n® 12846/2013.
74 Caso Reno de Ferro (Bélgica v. Paises Baixos) — Iron Rhine Arbitration. Corte Permanente de Arbitragem,
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constitucional do artigo 225, §1°, V, da Lei 12608/2012, artigo 2°,§ 2°, prevé o novo
principio da precaucao ou principio do controle do risco ou, ainda, principio do risco
evitado.

Conforme Paulo Affonso Leme Machado (2020, p. 109), o novo principio da
precaucao “tem na sua esséncia a incerteza e sera aplicado independentemente da
intensidade ou da gravidade do risco.” Esclarece ademais que

controlar o risco é nao aceitar qualquer risco. Ha riscos inaceitaveis,
como aquele que coloca em risco os valores constitucionais protegidos
como o meio ambiente ecologicamente equilibrado, os processos
ecologicos essenciais, 0 manejo ecologico das espécies e ecossistemas,

a diversidade e a integridade do patriménio biologico — incluido o
genético — e a funcao ecologica da fauna e da flora.

O principio da precaucao na prelecao de Michel Prieur (2001, p 145) “é uma
nova forma de prevencao concebida para proteger a sociedade contra riscos ainda
desconhecidos ou incertos”.

Paulo Affonso Leme Machado (2020, p 109) destaca que “O inciso V do § 1°
necessita ser levado em conta juntamente com o proprio caput do art. 225 da CF,
onde o meio ambiente é considerado “essencial a sadia qualidade de vida”.

6.2. Teorias do risco: cultural e analitica’®

Esta secao possui a finalidade de esclarecer o conceito juridico de risco da secao
acima, retomar teorias que podem dar lastro a indicadores de valoracao do risco ou
do dano evitado. Tal abordagem tera como foco duas linhas teéricas epistemologicas
fundamentais que pautam as teorias do risco.

Ulrich Beck (1986, p. 16) propaga o atual modelo social em que o risco passa
a ser o elemento nuclear da sociedade, constituindo o balizador dos principais
instrumentos de interacao social da atualidade. Esta teoria sociocultural levanta
novos padroes de responsabilidade, seguranga, controle, limitacdo e distribuicao
das consequéncias do dano, levando-se em conta as ameacas potenciais. O desafio é
que tais ameacas escapam a percepcao sensorial. A reflexividade dos riscos (medos
e esperancas em relacdo ao futuro) contemporanea seria estrutural, ou seja, um
elemento da sociedade, em vez de um aspecto cognitivo das pessoas. Nesse contexto,
segundo Mendoza (2001, p. 93), um estado de prevencao visa nao mais somente a
alcancar o “bom” para o bem-estar, mas impedir o “pior”, adiantando e ampliando a
protecao em relacao a cada novo risco.

O objetivo desta secao € entender que os riscos ja nao sao apenas expectativas
de eventos custosos futuros, outrossim, por si mesmos, ja se configuram em custos
presentes para as empresas, Poder Publico e populacoes afetadas, que devem ser
internalizados por quem desenvolve a atividade de risco.

Teoria Cultural dos Riscos (T.C.R)

Ainda que essa teoria seja mais recente que as teorias classicas, sua apresentacao
inicial permitira compreender melhor as demandas de modelos de valoracao, de
modo que seja possivel adotar métodos de valoracao de riscos capazes de incorporar
os custos com a evitacao dos danos sociais e morais ou das perdas das func¢oes sociais,
socioambientais e ecossistémicas pelo uso do bem ambiental.

Decisao, Haya, § 59, 25 de maio de 2005.

75 Secdo de autorias de Osorio Thomaz, quimico e pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnologicas e Sandra
Akemi Shimada Kishi.
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A teoria cultural do risco procura explicar o conflito social sobre o risco. A Teoria
Cultural do Risco (DOUGLAS, 1973) afirma que as estruturas de organizacao social
dotam os individuos de percepcoes que as reforcam como estruturas em relagao a
outras alternativas.

Um resumo estrutural da Teoria Cultural do Risco pode estabelecer que a
percepcao do risco é diferente para diferentes grupos sociais, dependendo de sua
adesdo a certos modos de vida, carreadas de funcao social as percepcoes individuais
dos perigos sociais. A cultura comunitaria dentro das quais reside o individuo indica
quais riscos devem ser prioritariamente considerados. Justifica a esséncia do motivo
das observacoes da comunidade local e na area de influéncia de todo e qualquer
projeto serem consideradas num processo de participacao social.

O objetivo da teoria cultural é a identificacdo das diferentes percepcoes de
risco em certa comunidade, mas tal identificacao produz relatérios de fatos que nem
sempre se traduzem imediatamente em critérios de tomada de decisoes.

O principio da precaucao e o principio do controle de risco resolvem os problemas
de variacoOes na percepcao decorrentes de variacoes percepcoes sociais do risco.

A valoragao efetiva de um risco socioambiental ou de um dano social depende
de avaliagOes antropologicas e culturais das percepcoes de riscos da comunidade,
que podem ser conduzidas com questionarios e audiéncias publicas na comunidade
na area de influéncia do projeto ou na regiao afetada. As poucas dificuldades de
transposicao ou integracao dessa metodologia para os métodos classicos de analise de
riscos dependem apenas da devida aplicacao do principio da precaucao e do controle
do risco.

Teoria Analitica do Risco

A Teoria Analitica de Riscos nao é uma teoria cientifica, mas sim uma teoria
tecnolbgica, ou seja, tem intencdo de produzir novos conhecimentos sobre a
natureza e os seres humanos. Busca apenas aplicar conhecimentos de outras teorias
epistemoldgicas de carater cientifico, de forma organizada, a fim de produzir elementos
praticos, aplicaveis nos processos de tomada de decisao.

Riscos sdo grandezas extensivas e dinamicas que dependem de varrigoes e
rastreabilidade de probabilidade e de internalizacao efetiva dos custos com medidas
de prevencao.

Giddens (2001) trata o risco como uma criacao social ou fendomeno social
estrutural (ndo apenas cultural), sendo que mesmo os sujeitos inconscientes
dele estao submetidos. Com efeito, parte das ameacas as quais os individuos
estdo expostos provém de decisOes de outros agentes no manuseio dos avancos
cientificos e tecnolbgicos. Assim, a sociedade moderna € capaz de produzir ameacgas
tecnologicas capazes de ensejar os riscos, bem como de transferir a origem do risco
para o comportamento do ser humano. Isso enseja uma coercao maior devido a alta
periculosidade da atividade em um cenario fora dos parametros indicados pelo gestor
publico ou privado.

O fato é que qualquer equacao matematica que procure valorar o risco a luz
de indicadores de métodos analitico, cultural ou ambos associados, deve abarcar as
analises de risco, as auditorias internas e externas, o desempenho da gestao de risco,
o compliance as normas e aos principios das areas da saide, ambiental, trabalhista,
custos com prevencao evitados ou nao internalizados, perdas de beneficios ecoldgicos,
de seguranca da saude publica e ambiental, a valoracdo do bem ambiental acedido
ou utilizado, perdas de servicos ambientais com a falta de conservacao da natureza,
apenas para citar algumas variaveis usualmente nao contabilizadas pelo usuario do
recurso natural.
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Um mesmo objeto (cenario acidental) pode causar danos com extensoes diversas
para diferentes sujeitos. Por exemplo: a ruptura de uma barragem de mineracao pode
gerar perdas de vidas na populacao lindeira, gastos inesperados pelo Poder Publico,
devastacao florestal e contaminacao das aguas, do ar e do solo.

A cada um desses danos corresponde uma gravidade, que pode ser medida
em valores monetarios, sendo que os riscos serao o produto da probabilidade de
ocorréncia desse evento pelas respectivas gravidades, com base em uma tabela com
linhas dos riscos objetivos, conforme matriz e cenarios de diagnoésticos de riscos e com
colunas de riscos da percepcao subjetiva, conforme visao da comunidade envolvida
seria possivel idealizar, grosso modo, uma equacao de valoracao do risco.

O somatorio dos riscos nas linhas [R (ob-1; suj-A) + R (ob-1; suj-B) + R (ob-1; suj-C)] informa

o risco total objetivo oferecido por este “objeto” (cenario acidental objetivo).

« O somatorio dos riscos nas colunas [R (ob-1; suj-A); + R (ob-2; suj-A) + R (ob-3; suj-A)]
informa o risco total subjetivo para este sujeito (stakeholder).

A média das somas dos riscos totais objetivos com os riscos totais subjetivos informa o risco global

do empreendimento.

Outrossim, o risco discretizado ou monetizado, tal como as matrizes de risco
monetizado elaboradas pela empresa Vale S/A que balizaram os pedidos nas acées
ajuizadas pelo MPMG. Os riscos, em uma certa regiao, serao aproximadamente iguais
aos riscos dimensionados por médias de probabilidade e totais de gravidade, se as
variaveis se distribuirem de maneira homogénea pela regiao. Nesse sentido, ainda
que seja mais complexo medir riscos discretizados, no tempo e no espaco, isto traz
maior confiabilidade.

Valoracao do risco ambiental aplicavel a mineracao

Esta secao visa a destacar a aproximacao do conceito de risco do dano, por meio
da prevencao, da precaucao e do controle do risco.

Com efeito, o tema remete ao principio-regra do controle do risco prescrito
no artigo 225 da Constituicdo Federal”®, que se traduz numa precaucao ampliada
em relacdao a responsabilidade civil objetiva ambiental prevista no § 1° do artigo 14
da Lei n° 6.938/1981, que remete a antecipacao da prevencao do dano, mesmo na
incerteza dele. Ou seja, exige-se a evitacao do risco, em especial nas atividades de
risco independentemente de davida cientifica, como expresso no artigo 225, §1°, V,
combinado com o artigo 29, §2°, da Lei n® 12.608/20127". A teoria da responsabilidade
do risco integral alcanca todo o processo produtivo. Com efeito, na licio de Annelise
Monteiro Steigleder (2004, p. 204), todos os riscos abrangidos pela atividade deverao
ser internalizados no processo de producao. Se o dano ocorrer, havera uma presuncao
de causalidade entre tais riscos e o dano. Essa responsabilidade é ainda mais
eloquente nas atividades de risco, previstas no artigo 225, V, da Constituicao Federal,
sendo certamente a mineracao uma delas, se ndo, nao teria a propria Constituicao, no
paragrafo 2° deste comando normativo, exigido a obrigatoriedade da recuperacao da
area degradada em especial nesse tipo de atividade produtiva.

A maximizacao de diagnosticos e progndsticos de riscos, leva a que uma vez
mapeados, os riscos possam ser avaliados, evitados, gerenciados e controlados,
durante todo o processo de producao transporte, comercializacdo e o emprego de
técnicas, métodos e substancias em todas as etapas da atividade de mineracao, que

76 Artigo 225, § 1°., inciso V e VII, da Constituicdo Federal
77 BRASIL. Lei n® 12608/2012, que dispde sobre a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil.
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comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente. Trata-se da
metodologia do custo evitado que se presta a valorar o risco nao evitado tal como o
dano.

No ambito internacional a Estrutura Ambiental e Social do IFC do Banco
Mundial (Environmental and Social Framework — ESF), datada de 1° de outubro de
2018, ¢é constituida por dez Padrées Ambientais e Sociais (ESS), que estabelecem os
requisitos que se aplicam a todos os novos financiamentos de projetos de investimento
do Banco Mundial.

Os Padroées de Desempenho sobre Sustentabilidade Socioambiental do IFC
sao direcionados aos usuéarios interessados, fornecendo orientacao sobre o modo de
identificar riscos e impactos, e se destinam a ajudar a evitar, minimizar e gerenciar
riscos e impactos, como forma de fazer negdcios de maneira sustentavel, incluindo
o engajamento das partes interessadas e as obrigacoes de divulgacao por parte do
interessado no que se refere a atividades no ambito do projeto.

No caso de seus investimentos diretos (incluindo os financiamentos de projetos
corporativos fornecidos por meio de intermediarios financeiros), o IFC requer
que seus clientes apliquem os Padroes de Desempenho sobre Sustentabilidade
Socioambiental para gerenciar riscos e impactos socioambientais a fim de melhorar
as oportunidades de desenvolvimento.

O IFC estabeleceu uma diretriz especifica para a indastria de mineracao (IFC
Mining Industrial Sector Guideline).

No caso da induastria de mineracdo, além da diretriz especifica de mineracao,
dependendo do tamanho e condicbes do empreendimento, no caso de as operacoes
serem amplas e/ou mais complexas, devem ser observadas também as seguintes
Diretrizes do Setor Industrial do IFC (IFC Industrial Sector Guidelines).

6.3. Gestao de riscos: politicas, diretrizes e normas conforme CGU e TCU?®

A presente secao visa a analise da governanca corporativa, pablica ou privada,
voltada a eficiéncia no compliance e na gestao de risco, como fator determinante da
responsabilidade pelo dano ou risco nao evitado.

As metodologias de gestdo e andalise de riscos em nivel de governanca
corporativa, incluindo os riscos socioambientais, tém sido utilizadas ha vérias
décadas. Essas metodologias fazem parte dos processos de gestao utilizados no ambito
governamental, empresarial e académico, tanto no Brasil como internacionalmente.

Da analise das politicas, normas e regulamentos da Controladoria-Geral
da Uniao (CGU), do Tribunal de Contas da Unido (TCU) e do Ministério Publico
da Unido/Procuradoria-Geral da Republica (PGR), pode-se concluir que esses
orgaos e instituicoes federais do governo brasileiro possuem os procedimentos e as
metodologias mais avancados sobre gestao e andlise de riscos, no mesmo patamar
de outras institui¢des nacionais e internacionais dos setores empresarial, publico e
privado.

No ambito do Poder Executivo Federal, o marco regulatério da CGU, que orienta
os 6rgaos e as entidades publicas a estruturaciao de mecanismos de controles internos,
gestao de riscos e governanca é a Instrucao Normativa MP/CGU n° o1, de 10 de maio
de 2016, que também apresenta conceitos, principios, objetivos e responsabilidades
relacionados aos temas. No ambito da CGU, os seguintes normativos orientam a
gestao de riscos do 6rgao: (a) Portaria n° 915, de 12 de abril de 2017, que Institui a

78 Esta secao foi organizada e compilada por Marcelo Driigg Barreto Vianna e revista por Ana Maria de Farias
Martins (CGU) e Marlos Moreira dos Santos, respectivamente, auditora Federal de Financas e Controle da
CGU e diretor de Auditoria de Politicas de Infraestrutura, da Secretaria Federal de Controle Interno da CGU
e por Sandra Akemi Shimada Kishi, procuradora Regional da Reptublica.
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Politica de Gestdo de Riscos — PGR; (b) Portaria n° 910, de 3 de abril de 2018, que
aprova a Metodologia de Gestao de Riscos; e (d) Manual para a operacionalizacao
da Metodologia de Gestao de Riscos. Tais normas sao orientativas para os demais
orgaos do Poder Executivo Federal quando da implementacao de seus sistemas de
gestao de riscos.

Destaque-se a importancia do documento da CGU intitulado “Metodologia
de Gestdo de Riscos”, publicado em abril/2018, que apresenta: (a) Fundamentos
da Gestao de Riscos da CGU — nesta secao, sao descritos os conceitos basicos, os
referenciais legais e teoricos, bem como os principios e objetivos que norteiam a
Gestao de Riscos da CGU; (b) Estrutura da Gestao de Riscos da CGU, que apresenta
as competéncias das instancias da CGU, a forma de integracdo dos processos
organizacionais, 0os recursos necessarios e os mecanismos de comunicaciao para a
Gestao de Riscos; e (¢) Metodologia de Gestao de Riscos da CGU, com detalhes das
etapas do processo de gerenciamento de riscos.

Quanto aos normativos que orientam a Atividade de Auditoria Interna
Governamental Baseada em Riscos, destacam-se os seguintes: (a) Referencial Técnico
da Atividade de Auditoria Interna Governamental do Poder Executivo Federal,
aprovado pela Instrucdo Normativa n° 3, de 9 de junho de 2017; (b) Manual de
Orientacoes Técnicas da Atividade de Auditoria Interna Governamental do Poder
Executivo Federal, aprovado pela Instrucao Normativa n°® 8, de 6 de dezembro
de 2017; e (c) Orientacdo Pratica: plano de auditoria interna baseado em riscos,
aprovada pela Portaria n° 1.055, de 30 de abril de 2020. Ressalte-se que o Manual
de orientacoes Técnicas da Atividade de Auditoria Interna Governamental do Poder
Executivo Federal é o principal guia da atividade de auditoria interna governamental
do Poder Executivo Federal e estabelece os procedimentos para a pratica profissional,
inclusive no que concerne a elaboracao do Plano de Auditoria Interna Baseado em
Riscos.

Além dos normativos acima citados, a Instrucao Normativa Interministerial
n° 5, de 6 de novembro de 2018, que trata do processo informatizado de analise de
prestacdo de contas pelos gestores federais, baseada em riscos e o Decreto Federal
n° 9.203/2017, que conta com referendo do sr. ministro de Estado Chefe da CGU, e
também trata do tema de gestao de risco, ao dispor sobre a politica de governanca da
administracao publica federal direta, autarquica e fundacional.

O Tribunal de Contas da Unido publicou, em 2014, o “Referencial Basico de
Governanca — Aplicavel a Orgdos e Entidades da Administracdo Publico (http://
www.tcu.gov.br/governanca)’®, que reune e organiza boas praticas de governanca
publica para incrementar o desempenho de 6rgaos e entidades publicas, esclarecer
e incentivar os agentes publicos na adocao de boas praticas de governanca. Esse
Referencial se torna um guia para as acoes do proprio TCU na melhoria de sua
governanca interna.Para o TCU, gestao de riscos é a identificacdo, a avaliaciao e a
priorizacao de riscos seguidas de uma aplicacao coordenada e economica de recursos
para minimizar, monitorar e controlar a probabilidade e o impacto de eventos negativos
ou maximizar o aproveitamento de oportunidades. O objetivo da gestao de riscos é

79 Para organizacao deste “Referencial Basico de Governanca” do TCU, foram consultados diversos documentos
correlatos, como artigos cientificos, padroes, modelos e codigos de diversos paises, entre os quais: (a) Codigo
das melhores praticas de governanca corporativa (IBGC, 2009); (b) Enterprise risk management — integrated
framework (COSO, 2004); (¢) Good governance in the public sector (IFAC, 2013); (d) Good governance
standard for public services (CIPFA, 2004); (e) Governanca corporativa de tecnologia da informacao (ABNT,
2009); (f) Government governance: corporate governance in the public sector NETHERLANDS, 2000); (g)
Guide for board members of public bodies in Scotland (SCOTTISH, 2006); (h) Guidelines for internal control
standards for the public sector (INTOSAI, 2004); (i) Internal control — integrated framework (COSO, 2013);
(§) Internal control management and evaluation tool (GAO, 2001); (k) International professional practices
framework (ITA, 2009); (1) International public sector study 13 (IFAC, 2001); (m) Norma de gestao de riscos
— principios e diretrizes (ABNT, 2009b); (n) Programa nacional de gestdo publica e desburocratizacdo —
2013b; e (0) Public sector governance in Australia (ANU, 2012).
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promover meios para que as incertezas nao desviem os esforcos da organizacao de

seus objetivos.

De acordo com a publicacao do TCU (Referencial Basico de Governanca
- Aplicavel a Orgaos e Entidades da Administracao Publica), “em uma
organizacdo moderna é comum que varios setores sejam responsaveis, de alguma
forma, por tratar dos riscos da organizacdo. O modelo de trés linhas de defesa
se propoe a designar as responsabilidades em forma de coordenacgdo entre os

envolvidos”.

O modelo pode ser visto abaixo:

Racionalizacdo

Pressao

Alta Administracao

t

1a Linha de Defesa

Medidas de
C

Oportunidade

Orgdo de Governanca / Conselho / Comité de Auditoria

t t

2a Linha de Defesa 3a Linha de Defesa

lopejnsay

z
=
3

R Auditoria
ontrole

Intemo Interna

Referéncia: TCU — “Referencial Basico de Governanca”

A primeira linha de defesa é composta pelos controles operacionais
e internos dos gestores. Os gestores detém os riscos do negdcio e os
gerenciam. Eles sdo responsaveis por implementar medidas corretivas
nos processos e nos controles deficientes. E responsabilidade deles
manter um controle interno efetivo. Os gestores devem identificar,
avaliar e controlar os riscos, contribuindo para melhorar as politicas
e assegurando que as atividades desenvolvidas estejam compativeis
com os objetivos da organizacao.

Na segunda linha de defesa estd incluida a unidade de gestao de
riscos, ou o exercicio dessa funcao. Essa unidade ou funcao serve para
monitorar e contribuir para a implementacao de praticas de gestao de
risco pelos gestores. Assistem os gestores na defini¢do da tolerancia
ao risco e na forma como as informacoes de risco e controles sao
divulgadas internamente na organizacao. Além da gestdao de riscos,
pode-se incluir também nessa linha de defesa as atividades de
compliance, que significa monitorar os riscos de desconformidade
com leis e regulamentos, a controladoria, que monitora os riscos
financeiros, e a funcdo antifraude e anticorrupc¢io, que monitora o
risco de fraude e corrupcao.

A terceira linha de defesa é composta pela auditoria interna da
organizacao. Cabe a auditoria interna fornecer a alta administracao
e orgaos de governanca a avaliacao objetiva e independente quanto
a eficacia dos controles internos, da gestao de risco e da governanca.

O escopo dessa avaliacao tipicamente inclui: eficiéncia e eficacia das operacoes,
salvaguarda dos ativos, confiabilidade da comunicac¢ao interna, conformidade de leis,
regulamentos e contratos.

O estabelecimento da auditoria interna deve ser um compromisso com a
governanca em qualquer organizacao. A auditoria interna deve seguir os padroes para
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a atividade e reportar-se funcionalmente a mais alta instancia interna de governanca
e, administrativamente, a alta administracao.

Gestao de riscos é a identificacao, avaliacao e priorizagao de riscos seguida de uma
aplicacao coordenada e econdmica de recursos para minimizar, monitorar e controlar
a probabilidade e o impacto de eventos negativos ou maximizar o aproveitamento de
oportunidades.

O objetivo da gestao de riscos € promover meios para que as incertezas nao
desviem os esforcos da organizacdo de seus objetivos. Todas as atividades de uma
organizacdo envolvem riscos decorrentes da natureza das atividades, de novas
realidades, de mudangas nas circunstancias e nas demandas sociais, da propria
dindmica da administracao ptblica, bem como da necessidade de mais transparéncia
e prestacao de contas e de cumprir variados requisitos legais e regulatorios.

Por isso, as organizacoes precisam gerenciar riscos, identificando-os, analisando-
os e, em seguida, avaliando se devem ser modificados por algum critério de modo a
criar as condic¢oes para o alcance dos objetivos e de seus propositos.

A gestao de riscos corretamente implementada e aplicada de forma sistematica,
estruturada e oportuna gera beneficios que impactam diretamente os cidadaos e
outras partes interessadas da organizacdo. Para a implementacao de uma gestao de
riscos, a organizacdo pode adotar padroes internacionais criados para estruturar essa
atividade. Citam-se os mais comuns: o Coso II e a NBR ISO 31.000.

No ambito do executivo federal existe a Instru¢cao Normativa Conjunta MP/CGU
n® 01/2016, de 10 de maio de 2016, que dispoe sobre controles internos, gestao de
risco e governanca no ambito do Poder Executivo Federal. A parte de gestao de risco
dessa IN é baseada no Coso II.

A NBR ISO 31.000 fornece principios e diretrizes para gerenciar qualquer tipo
de risco em toda ou em parte de qualquer tipo de organizacao. Trata-se de uma norma
geral, independentemente de industria, setor ou area e nao concorre com outras
normas sobre gestdo de riscos em areas especificas.

Seus objetivos sao servir como um guia mestre em matéria de gestao de riscos e
harmonizar os processos de gestao de riscos, fornecendo uma abordagem comum, que
pode ser aplicada a uma ampla gama de atividades, incluindo estratégias, decisoes,
operacoes, processos, funcoes, projetos, produtos, servicos e ativos.
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Processo de gestdo de risco da I1SO 31000
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Figura: Processo de gestdo de risco pela NBR ISO 31.000

Também, de acordo com o TCU, a implementa¢do de uma gestao de riscos, deve
seguir padroes e normas nacionais e internacionais, tais como: (a) COSO II (Committe
of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission), que se trata de modelo
de gestao (COSO, 2013) de riscos predominante no cenario corporativo internacional,
especialmente na América do Norte, com o proposito de fornecer uma estratégia de
facil utilizacdo pelas organizagOes para avaliar e melhorar o gerenciamento de riscos;
(b) NBR ISO 31000 e as demais da mesma familia de normas. Nesse sentido, a
NBR ISO 31.000 pode ser aplicada no contexto de fraude e corrup¢ao. Um processo
robusto de avaliacdo de risco de fraude e corrupcao envolve comunicagao e consulta
a servidores-chave em todos os niveis dentro de uma organizacao durante todas as
fases do processo de gestao de riscos.

Com base nos documentos do TCU, a abordagem da NBR ISO 31.000 assegura
que os responsaveis pela implementacao do processo de gestao de riscos e as partes
interessadas compreendam a base de tomada de decisao e as razoes pelas quais acoes
especificas sao necessarias. Estabelecer o contexto é fundamental e envolve articular
os objetivos da organizacdo e os parametros externos e internos a serem levados em
conta na gestao de riscos. Identificar os riscos de fraude e corrupcao em nivel de
sistema e de programa ajuda as organizacoes a avaliarem o risco global da organizacao
e a refletirem esses riscos em seus objetivos de planejamento estratégico.

O TCU, em janeiro de 2018, publicou o documento que consiste em um roteiro
intitulado “Gestao de Riscos — Avaliacao da Maturidade”, o qual ressalta que um
instrumento relevante para lidar com esse desafio é a gestdo de riscos, processo
estratégico e fundamental para as organizacées do setor publico, e considera que
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gerenciar riscos de modo eficaz contribui para o aumento da confianca dos cidadaos nas
organizacoes publicas ao subsidiar informacoes para a tomada de decisao, contribuir
para um melhor desempenho na realizacao dos objetivos de politicas, organizacoes e
servigos publicos e auxiliar na prevencao de perdas e no gerenciamento de incidentes.

A gestao de riscos eficaz melhora as informacoes para o direcionamento
estratégico e para as tomadas de decisOes de responsabilidade da governanca,
contribui para a otimizacao do desempenho na realizacao dos objetivos de politicas
e servicos publicos e, consequentemente, para o aumento da confianca dos cidadaos
nas organizacoes publicas, além de prevenir perdas e auxiliar na gestao de incidentes
e no atendimento a requisitos legais e regulamentares. O roteiro do TCU intitulado
“Gestao de Riscos — Avaliacdo da Maturidade” cobre de forma objetiva, exaustiva e
abrangente todos os procedimentos necessarios para abordagem de gerenciamento
de riscos e avaliacao de maturidade.

Da analise das politicas, normas e regulamentos da Controladoria-Geral da Unido
e do Tribunal de Contas da Unido, pode-se concluir que esses 6rgaos e institui¢oes
federais possuem os mesmos procedimentos e metodologias sobre gestao e analise de
riscos, no mesmo patamar de outras institui¢does nacionais e internacionais dos setores
empresarial e puablico. Conhecer a estrutura e funcionalidades da gestao de riscos é
importante ao presente trabalho para afericao de desempenho dos controles internos
e da maturidade do compliance da governanca voltada a sustentabilidade. Ademais,
o entendimento do sistema de gestao de riscos ajuda também na delimitacao das
competéncias e responsabilidades pela prevencao do dano da governanca corporativa.

6.4. Controle de risco: o risco evitado®®

Conforme se verifica na secao 6.2, sobre teorias do risco, o Direito atualmente
nao pode desconsiderar o risco como elemento do tipo nas mais recentes normas, seja
no ambito da responsabilidade civil, administrativa ou penal, diante da necessaria
antecipacao da adocao de medidas de precaucao, durante o desenvolvimento das
atividades de risco. Igualmente nas trés esferas de poder, legislativa, administrativa
e judiciaria, o risco tem sido objeto cada vez mais de regulamentacdo, de controle
e de base de decisao. Com efeito, a gestdo e o controle de risco estdo cada vez mais
presentes no campo da evitacao do risco ou da evitacdo do proprio dano,
como um dever de diligéncia. Isso, diante da necessaria eficiéncia na conformidade
aos principios e normas (compliance), da necessaria boa governanca corporativa
justamente na evitacao dos riscos sociais, ambientais e socioambientais. Os custos
com a evitacao do risco sao vultosos, e demanda-se longo prazo até a restauracao ou a
efetiva preservacao do meio ambiente e o cumprimento das metas de desenvolvimento
sustentavel.

A repercussdao dos novos riscos da sociedade contemporanea reflete tanto em
nivel do objeto de regulamentacao, de controle e de decisao em torno do proprio risco
como nas trés frentes publicas da gestao e do controle, no Legislativo, no Executivo
e no Judiciario. Em relacao a repercussao na sociedade atual, em nivel das condutas
e das relacoes sociais, conclui José Renato Martins (2008, p. 28), parafraseando
Alejandro Nieto (1994, p. 38), que “Quando essa atividade humana gera riscos que
sdao capazes de produzir danos, parece que o instituto adequado para o tratamento
juridico do risco é mesmo a responsabilidade”. O atual contexto de sociedade de risco
reclama a adocao do conceito de indenizacao do risco, diante da relevancia juridica
de uma necessaria cultura da seguranca juridica fundada na Lei n. 13.655/2018, que
alterou a Lei de Introducao as Normas do Direito Brasileiro, conferindo-lhe nova

80 Secdo de autoria de Sandra Akemi Shimada Kishi, procuradora Regional da Republica e coordenadora do SG-
Mineracdo de Valoracao do Dano Ambiental do CNMP.
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dimensao operacional: no ambito publico, com repercussao no setor privado, para
reforcar a seguranca juridica com a necessaria indenizacao do risco.

As metodologias de gestao e analise de riscos, incluindo os riscos socioambientais,
fazem parte dos processos de gestao e de controle interno corporativo utilizados
nos ambitos governamental, empresarial e académico, tanto no Brasil como
internacionalmente, com o objetivo de evitar o dano. A gestdo, a anéalise e o controle
de riscos estao orientados pelo principio da precaucao e do controle do risco, previstos
na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil.®!. A tematica da gestao de riscos é
atual e importante para o fortalecimento do bindomio governanca e gestao, nas esferas
publica, em nivel municipal, estadual e federal, e privada, consolidando robustez e
integridade as administracoes nas organizacoes publicas e privadas.

Revela-se necessario aqui distinguir, quanto a gestao e ao controle de risco,
algumas questoes de ordem pratica e conceitual, conforme o ator que regula, administra,
controla ou que decide sobre o risco, seja na esfera publica ou privada. Embora em
termos de regulacio sejam praticamente os mesmos contetidos normativos, tanto no
setor publico quanto no privado, o risco tem posic¢oes diferenciadas a depender da
diversidade dos escopos visando aos interesses publicos ou privados. E, nesse sentido,
embora gestao e controle do risco estejam sob a égide de normas semelhantes nos
seus elementos e objetos e no mesmo nivel de aplicacao, dependera a estratégia de
enfrentamento do risco, de determinado ator e do ponto de partida (ou de chegada)
dos interesses, publicos ou privados, envolvidos em cada atividade.

A proposito, explica Bottini (2007, p. 52), a gestao de riscos é uma atividade
generalizada na sociedade atual, levada a cabo por diversos personagens, em maior ou
menor escala, seja na esfera publica, seja na esfera privada. A atividade de gestao do
risco, portanto, se origina em um conflito, mas nao em um conflito qualquer: naquele
primordial, que sustenta o modelo de organizacdao social atual. Decorre do litigio
entre o discurso de defesa do risco, como motor do desenvolvimento, e o discurso
pela restricao do mesmo risco, como ameaca.

Feita essa distincao, tratar de risco aqui é necessario tanto como as relacoes
sociais sao objeto do Direito e como elas geram riscos que, por sua vez, podem
produzir danos, que levam a valoracao e a busca da responsabilidade e sua devida
indenizacao.

No final do século XX, a crise com a ineficiéncia da gestdo, a ndao confiabilidade e
todas as formas de exclusao social impulsionaram a revisao de direitos sociais, o ajuste
fiscal e a melhoria da qualidade dos servicos. Nessa fase, as corporacoes publicas e
privadas comecaram a perceber que a aprovacao de um plano nao significava a sua
efetiva realizacdo. No século XXI, a sociedade de risco passa a adotar o modelo das
trés Linhas ITA-Global, com gerenciamento e controle de riscos em trés niveis, desde
a identificacdo ou mapeamento do risco ao gerenciamento de risco em toda a cadeia e
em contato com as externalidades, e em nivel de monitoramento. E, neste modelo, as
ferramentas mestras sao: accountability, relato integrado, combate a corrupcao, ética
e integridade ou compliance. Isso no ambito da gestao publica ou privada.

As governancas corporativas, publicas e privadas, atentas a gestdo e ao controle
de riscos devem internalizar os custos com a prevencao do risco (precaucao) ou do
dano (prevencao).

O tema de gestdo, avaliacdo e controle de riscos para evitacdo do dano tem
especial relevancia na atividade de mineracao porque a Constituicado Federal obriga
expressamente que o meio ambiente devera ser recomposto. Portanto, mais que
justificada a presente abordagem sobre gestao de riscos, em nivel técnico e juridico,
diante dos necessarios gestdo e controle do risco ao longo de todo o iter do

81 Respectivamente, nos artigos 225, caput, e §1°, IV, V e VII, da CF/1988.
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desenvolvimento da atividade de risco, visando a seguranca de barragens e as medidas
precautorias e de controle do risco em todas as etapas da cadeia produtiva e mesmo
apos o descomissionamento da atividade, na gestao dos residuos, em nivel preventivo
e de evitacdo do risco ou do proprio dano ambiental, durante essas fases da atividade
de mineracao. A valoracao do risco evitado aproxima-se do método de custo evitado.®?

Nesse sentido, por forca do caput do artigo 47 do Codigo de Mineracgao, é
obrigatério o “acompanhamento deve ser feito pelo automonitoramento, pela auditoria
ambiental da propria empresa e pela inspecao dos o6rgaos publicos ambientais”
(MACHADO, 2020, p. 869).

Como ja dito, as normas da CGU e do TCU aplicam-se também ao setor privado,
seja por similitude com as diretrizes e guias do setor privado, seja por forca das
parcerias publico-privadas e das parcerias para investimentos no setor minerario.

As normas, os regulamentos e os procedimentos de controle interno e de
governanca do setor publico sio de mesmo contetido e alcance que as normas de
gestao de risco do setor privado.

Com base nos documentos do TCU, a abordagem da ISO 31.000 assegura que
os responsaveis pela implementacao do processo de gestao de riscos e as partes
interessadas compreendam a base de tomada de decisdo e as razdes pelas quais
acoOes especificas sao necessarias. Estabelecer o contexto é fundamental e envolve
a articulacdo dos objetivos da organizacao e dos parametros externos e internos a
serem levados em conta na gestao de riscos.

Instrumentos de autorregulamentacao, de incentivo ao controle de riscos, de
desenvolvimento sustentavel pautam a atuacao das organizacoes privadas — como a
Organizacao Internacional de Normalizacao (ISO), que, por meio da série ISO 14000,
busca uniformizar procedimentos de gestao empresarial visando, com isso, a reduzir
seu impacto ambiental. (BOTTINI, 2007, p. 51)

A ISO 31.000 pode ser aplicada no contexto de fraude e corrupcao. Um processo
robusto de avaliacdo de risco de fraude e corrupcao envolve comunicagao e consulta
a servidores-chave em todos os niveis dentro de uma organizacao durante todas as
fases do processo de gestao de riscos.

Segundo Clarissa D’Isep (2009, p. 220), a certificacio podera figurar como
clausula contratual na relacao comercial, dando ensejo inclusive a rescisao contratual,
indenizacoes ou, de outro lado, a melhoria continua pela autoexigéncia da qualidade
da gestao e do crescente desempenho da gestao ambiental.

As certificacOes, as rotulagens, os selos sao instrumentos de comunicacao social
e de automonitoramento voluntario orientados pela certificacio ISSO/ABNT NBR
14001 de gestdo e desempenho ambiental, a depender do grau de envolvimento
dos atores externos a empresa na area de abrangéncia do empreendimento ou do
projeto, ou seja, atores na bacia hidrografica, que definitivamente podem ajudar na
responsabilidade ambiental e na sadia qualidade de vida e do meio ambiente nessa
bacia, para além da satde e do desempenho da corporacao.

No tocante as possiveis finalidades das avaliacoes do proprio bem ambiental e do
direito minerario e sua incorporacao aos ativos das empresas de mineracao, conforme
Decreto n°® 69.885, de 31 de dezembro de 1971 e NBR/ABNT 146453-6/2008, podem
ser o estudo de viabilidade técnico-economica e ambiental; a efetividade da auditoria;
a garantia de financiamentos; o estabelecimento de “royalties”; propdsitos contébeis;
aspectos regulatorios especificos®s. Tais finalidades das avaliaces do bem ambiental

82 V. anexo III. Tabela A.3.1 — Métodos de Valoracao EconOmica e suas Caracteristicas Basicas/MCE ou Tabela
1 — Métodos de valoracao e tipos de valores — Método indireto de valoragdo de Custos de controle evitados,
conforme NBR 14.653-2, NBR 14.653-3 € NBR 14.653-4, 14653-6/2008, ABNT.

83 Algumas finalidades extraidas do rol do item 4 do Anexo A da NBR 146453-6/2008, da ABNT.
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sao diretamente relacionadas com o devido compliance, a gestao e o controle de riscos
ambientais e socioambientais, com a internalizacdo dos custos com a prevencao do
dano.

A adocao pela area publica da auditoria e os modelos de gerenciamento de
riscos da area publica e privada podem colaborar no avango do binémio seguranca
e prevencao, com melhor desempenho da gestao publica nas acées de comando,
controle e fiscalizacdo em matéria de mineracao.

O plano de implementacao estabelecido em Joanesburgo em 2002 concentrou-
se em aumentar a responsabilidade corporativa ambiental e social, incentivando as
empresas a melhoria de seu desempenho ambiental de forma voluntaria.

Conclui-se até aqui que a gestao de riscos deve diagnosticar e prever medidas
de precaucao, diante de riscos internos e externos e de preferéncia por setor e por
tematica.

Gestao e controle do risco para a garantia da vida, da qualidade de vida e do
meio ambiente tém o objetivo de antecipar a prevencao para elidir o dano ambiental,
social ou socioambiental, a partir do risco evitado.

No ordenamento juridico brasileiro, essa obrigacao é constitucional e se encontra
no artigo 225, § 1°, V e VII, da Constituicao da Republica Federativa do Brasil.

Paulo Affonso Leme Machado (2020, p. 19) anota que, na Espanha, a Lei n°
26/2007 (artigo 17) preve a prevencao, em nivel de evitacao de novos danos. O autor
ressalta a forma incisiva da lei espanhola ao apontar o dever de acao do operador
em tomar as medidas preventivas apropriadas, sem esperar ato da Administracao
Publica, sendo que o Poder Publico deve acompanhar a a¢do preventiva e até
indicar a complementacdo das medidas tomadas pelo operador. E de ser ressaltada
a terminologia da lei espanhola, que, além de utilizar o termo “prevencao”,
emprega conjuntamente o vocabulo “evitacao”, mostrando, sem qualquer duvida, a
determinacao de que o dano deve ser aferido e impedido.

Apontou a Constituicao Federal cinco atividades que deverao ser controladas
pelo Poder Publico: a producdo, a comercializagdo, o emprego de técnicas, a
utilizacdo de métodos e o emprego de substancias, que comportem riscos para a
vida, qualidade de vida e para o meio ambiente e nao se limita a casos de “ameacas
sérias ou irreversiveis” e nem se questiona de incerteza cientifica®4. Segundo Machado
(2020, p.109), o “inciso V do §1° necessita ser levado em conta juntamente com o
proprio caput do art. 225 da CF, onde o meio ambiente é considerado ‘essencial a

29

sadia qualidade de vida™.

A legislagao brasileira trata, no artigo 2°, § 2°, da Lei n® 12608/2012, que “A
incerteza quanto ao risco de desastre nao constituira o6bice para a acao das medidas
preventivas e mitigadoras da situacdo de risco”. “Ai estd um novo principio da
precaucao”, observa Paulo Affonso Leme Machado (2020, p. 109), que “tem na
sua esséncia a incerteza e sera aplicado independentemente da intensidade ou da
gravidade do risco.”

A Resolucao 62/68 da Comissao de Direito Internacional da Assembleia-Geral
das Nacoes Unidas, em 2007, em seu artigo 10, fala de fatores de um justo equilibrio
de interesses, sendo que nos termos do § 2° do art. 9°, os Estados interessados
consideram os seguintes indicadores, em especial: a) o grau de risco de um dano
transfronteirico significativo e a medida existente de meios para prevenir esse dano
ou para reduzir o risco ao minimo ou de repara-lo; b) a importancia da atividade,
levando-se em conta as vantagens globais de ordem social, economica e técnica, que

84 Convencao — Quadro das Nacoes Unidas sobre a Mudanca do Clima, promulgada pelo Decreto 2652, de 1° de
julho de 1998.
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aportem para o Estado de origem, em relacdo ao dano que possa resultar para o
Estado suscetivel de ser afetado; ¢) o risco de dano significativo para o meio ambiente
e a medida existente em relacao ao meio de prevenir esse dano ou de reduzir o risco
ao minimo, ou de reabilitar o meio ambiente; d) a medida pela qual o Estado de
origem e, se aplicavel, o Estado suscetivel de ser afetado estejam prontos a assumir
uma parte do custo da prevencao; e) a viabilidade econémica da atividade, levando-
se em conta o custo da prevencao e a possibilidade de levar a atividade para outro
local ou por outros meios ou ainda de substitui-la por outra atividade; f) as normas
de prevencao aplicadas a mesma atividade ou a atividades comparaveis pelo Estado
suscetivel de ser afetado e aquelas que sao aplicadas as atividades comparaveis em
nivel regional ou internacional.(MACHADO, 2020, p. 22)

Em relacao aos Estados-Partes, “a negociacao digna e transparente deve ser
aceita ou procurada, para se aferirem os danos possiveis a serem evitados e quais
poderao ser admitidos, perene ou temporariamente. Contudo, nao se pode fazer tdbua
rasa do carater preventivo do Direito do Ambiente”. (MACHADO, 2020, p. 23)

O controle do risco e o risco evitado a ser valorado

Por que a forma como uma empresa estd vinculada aos impactos adversos ¢é
importante? E relevante saber distinguir a posicao da empresa frente ao nivel de
interrelacoes com as partes ou stakeholders, pois a relacio ou a reacdo de uma
empresa com um impacto adverso (isto é, se a empresa causa, contribui ou esta
diretamente vinculada por uma relacao negocial) determina como uma empresa deve
responder a um impacto e se ha também a responsabilidade de prover ou cooperar na
remediacao®. Enfim, importa o dominio de saber essa distin¢gdo para as necessarias
medidas precautorias anticorrupcao ou de integridade, a depender de onde se encontra
no iter do risco ao impacto/dano, ou seja, da gestao (em nivel de plano de acao) e do
gerenciamento de risco (no monitoramento da operacao ou da atividade) a prevencao
ou cessacao do impacto/dano.

Registre-se que a necessidade de uma governanca corporativa voltada a eficiéncia
de medidas proativas de compliance é objeto de litigio em juizo, haja vista os pedidos
formulados na acao civil pablica contra a Vale S/A, BHP Billington e Samarco diante
do rompimento da barragem do Funddao em Mariana/MG®. A responsabilidade
por nao compliance diante do rompimento da barragem Coérrego do Feijao, em
Brumadinho, também foi objeto de acao civil pablica por parte do MPMG, invocando
as necessarias due diligence, gestao de risco e governanca voltada a sustentabilidade.
No bojo dessa acao foi requerido pelo Ministério Publico a realizacdo de auditoria
independente, inclusive financeira, para avaliar a responsabilidade e o envolvimento
da governanca corporativa das empresas em relacao ao rompimento da barragem em
Mariana e para identificar as falhas estruturais, na conformidade e nos necessarios
ajustes na adequada gestao e no controle de riscos, com a devida publicidade de seus
relatorios e recomendacoes.

Apdés um ano do desastre em Mariana, conforme Relatéorio do Centro de
Apoio Operacional do Ministério Pablico de Minas Gerais, haviam sido instaurados
22 inquéritos civis pelo Ministério Publico brasileiro com o objetivo de apurar a
qualidade nas andlises de riscos, valoracao de danos, verificacdo de irregularidades
em licencas ambientais e questoes relacionadas a seguranca de barragens. Nesse
periodo também foram realizados 60 laudos técnicos-periciais por peritos do
Ministério Publico de Minas Gerais, nas esferas de responsabilidade civil e criminal

85 Diretrizes da OCDE para Empresas Multinacionais. Principios e padroes voluntarios para conduta empresarial
responsavel em areas que incluem emprego e relacoes industriais, direitos humanos, meio ambiente, divulgagio
de informacoes, concorréncia, tributacio e ciéncia e tecnologia.

86 Disponivel em: <http://www.mpf.mp.br/mg/sala-de-imprensa/docs/acp-samarco>. Acesso em: 22 jun. 2021.
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sobre tematicas relacionadas a riscos nao evitados e a georreferenciamentos, conflitos
socioambientais, patriménio cultural, turistico, paisagistico, defesa da fauna, etc. &

Os esforcos na conformacdo de matrizes de diagnosticos e conformacao de
elementos probatorios para a valoracao do dano ambiental resultaram de colaboracoes
interdisciplinares e de diversos setores da sociedade civil ao lado do Ministério
Publico, que assumiu um papel de catalisador de sinergias, laudos e estudos técnico-
cientificos. Assim, o Ministério Publico em governanca colaborativa intersetorial
com a academia, gestores, 3° setor e a sociedade civil organizada construiram um
conjunto coeso e consistente de prova técnica para uma tutela jurisdicional justa.
Interessante é destacar que nessa iniciativa de novos modelos de formacao de provas
técnicas “sao inapropriados tanto o modelo que deixa exclusivamente a iniciativa
das partes (proprio do adversarial system of litigation) como o sistema baseado na
exclusiva iniciativa probatoria do juizo (principle of officiality ou offizialprinzip)”.
(SALVADOR; YOSHIDA; CASTANHEIRO; KISHI; MAGALHAES, 2020, p. 1164).

Atividades de risco como as de mineragdao, segundo normas e metodologias
de gestdo de riscos reconhecidas internacionalmente, pressupéem uma matriz de
interconectividade. Ou seja, além da usual matriz de riscos dos negocios, que avalie
como um determinado risco influencia em outro, é necessario aferir e levar em conta
o grau efetivo de exposicao a risco, inclusive os riscos associados. Deve-se considerar
uma matriz de impactos cruzados, diante da motricidade e dinamica sinérgica dos
riscos, alterando-se graus de criticidade, dependendo dos niveis de cruzamentos
dos riscos em sinergia com os impactos. Tudo tal como realizado pelos peritos do
Ministério Publico brasileiro integrantes desse Subgrupo Mineracao de Valoracao do
Dano Ambiental do CNMP visando a elaborar uma espécie de termo de referéncia
minimo para uma adequada quesitologia parametrizada aos diversos impactos
associados, a ser dialogada entre membros de Ministério Publico e peritos servidores
do proprio MP ou de empresas contratadas para realizar uma justa valoracao do dano.

Quanto ao tipo de risco relacionado a impactos a serem controlados, importante
é a observacao de Paulo Affonso Leme Machado (2020, p. 28), no tocante ao inciso
V do artigo 225, § 1°, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que “nao
se refere ao tipo de risco a ser controlado, se alto, médio ou baixo”. O artigo 2°,
VIII, da Lei n® 12334/2010, alterado pela Lei n® 14066/2020, alinhou a categoria de
risco a “classificacao da barragem de acordo com os aspectos que possam influenciar
na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre”, o que significa dizer que a
categoria de risco pode ser alta mesmo para risco baixo. A Constituicao, portanto,
exige que seja controlado todo tipo de risco, seja qual for o risco da atividade, da
técnica ou substancia.

O controle do risco é elemento objetivo do ilicito por ofensa ao patrimonio
publico, por ato de corrup¢do passivel de responsabilizacao®®, sem necessidade de
se demonstrar culpa.®® O conceito de gestao de risco encontra-se no artigo 2° da Lei
12334/2010 como as “acdes de carater normativo, bem como aplicacdo de medidas
para prevencao, controle e mitigacao de riscos”.

Foi a conclusao a que chegou a Justica Estadual em Minas Gerais em relacao
ao desastre do rompimento da barragem Corrego do Feijao, em Brumadinho,
conferindo a tutela jurisdicional favoravel ao pedido do MP% em relacao aos atos

87 Relatério do Centro de Apoio Operacional do Ministério Ptblico de Minas Gerais, disponivel em: <file:///C:/
Users/Particular-PC/Downloads/Relat_rio%20-%20CAOMA.pdf>. Acesso em: 23 jun. 2021.

88 BRASIL. Lei n® 12846, de 1° de agosto de 2013.
89 BRASIL. Constituicao Federal, artigo 225, § 1°, V, c.c. artigo 59, V, da Lei n°® 12846/2013.

90 Decisdo liminar 0066055560, em maio de 2020, nos autos das agdes n. 5002549-18.2019.8.13.0090
e n.de responsabilidade por atos de corrupcio, ajuizadas pelo MPMG, da 12. Vara Civel, Criminal e da
Infancia e Juventude de Brumadinho/MG. Disponivel em https://mpmgbarragens.info/wp-content/
uploads/2020/06/20200526-Decisao-Acao-por-Dano-Material.pdf e em https://mpmgbarragens.info/
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lesivos a Administracao Puablica pelas empresas de mineracao Vale S/A e de auditoria
geotécnica e de certificacdo de qualidade, pela empresa de auditoria técnica Tiiv Stid
Bureau de Projeto e Consultoria Ltda e de Laboratério de Anéalise de Produtos, que
desconsiderou riscos e anomalias geotécnicas de liquefacao, evidenciando uma grave
falha na gestao de risco.”* A indenizacdao do risco parece aos olhos do Ministério
Publico ndao s6 plausivel, como recomendavel para o efetivo compliance e para
adequadas medidas proativas de integridade que proporcionem, por exemplo, a
adocao da melhor tecnologia disponivel, diante do arcabouco de normas e principio
que assim determinam para a continuidade das atividades com monitoramento e
evitacao do risco e do dano.

Luciano Loubet (2014) defende a aplicacao do principio da obrigatoriedade do
uso das Melhores Técnicas Disponiveis, que consiste na obrigacao de, nos pedidos de
licenciamento ambiental ou de renovacao da licenca ou alteradas as condicoes que
autorizaram a atividade com tecnologias ultrapassadas frente a atuais, mais seguras e
menos poluidoras, serem avaliadas as possibilidades de escolha de melhores técnicas
existentes que levem em conta a maior protecao, mediante estudos de viabilidade
econdmica de sua implementacao.’> Segundo Paulo Affonso Leme Machado e Sandra
Kishi (2021), o artigo 225, §1°, V, da Constituicao Federal de 1988 aponta para um
necessario monitoramento de seguranca de barragens de mineracdo com controle
social acerca de laudos técnicos de gestao de risco acessiveis por toda a sociedade, de
forma transparente, inclusive com mapas de riscos monetizados com adicionalidade
de periculosidades com valoracao de danos ambientais, antropicos e do dano social
na area potencialmente a ser atingida por eventual rompimento de barragem, a luz de
diferentes cenarios e associados a métodos de curvas de aversao a riscos de dano, para
efetiva afericao dos custos, os mais proximos do real necessario a ser internalizado na
empresa usuaria, com apoio em contabilidade e auditoria socioambiental.

Certo é que as empresas de mineracao (MACHADO; KISHI, 2021) devem adotar
padroes internacionais existentes para estruturar a atividade de monitoramento das
operacoes em todas as fases e stakeholders da cadeia produtiva e o controle de riscos,
pautados nas principais orientacoes regulatorias®s, conforme o guia da OCDE de
devida diligéncia para as governancas corporativas, publicas e privadas, responsaveis

wp-content/uploads/2020/01/09052019-Decisao-1-Instancia-Lac-TUV-SUD-Brumadinho.pdf. Acesso em
18.06.2021

91 Acoes de responsabilidade de pessoa juridica por ato de corrup¢do contra a Administragiao Publica, ajuizadas
por membros do GAECO/MPMG (Grupo de Atuacao Especial de Combate ao Crime Organizado, disponiveis
em whttps://mpmgbarragens.info/wp-content/uploads/2020/06/20191014-0089106656_ MPMG-Acao-LAC-
Vale-CorregodoFeijao.pdf e https://mpmgbarragens.info/wp-content/uploads/2020/01/28032019-Acao-
LAC-TUV-SUD-Brumadinho.pdfAcesso em 18.06.2021.

92 Disponivel em: Livro de Promotor do MPMS contribui para decis@o judicial que visa mais seguranca nas
barragens de Minas Gerais - MPMS. Acesso em 19.06.2021.

93 COSO II e NBR ISO 3100014, 15, para citar apenas as referéncias internacionais mais conhecidas e também
adotadas no ambito da Tribunal de Contas da Unido e da Controladoria-Geral da Unido sobre compliance e
gestdo de riscos, a exemplo da Instrugdo Normativa Conjunta MP/CGU n° 01/2016, de 10 de maio de 2016,
que dispOe sobre controles internos, gestdo de risco e governanca no ambito do Poder Executivo Federal.
Traducao da autora do original trecho do artigo Deficiencias en Las Leyes de Presas, Desastres Ambientales
y Nuevas Frentes de Actuaciéon del Ministerio Pablico Brasilefio, in Revista Actualidad Juridica Ambiental,
ISSN 1989:5666, Madrid (2021, no prelo).
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IMPACTO ADVERSO IMPACTO ADVERSO IMPACTO ADVERSO

CAUSADO pela empresa CONTRIBUIDO pela DIRETAMENTE
REMEDIAR ou CESSAR empresa: mitigar ao VINCULADO as

maximo possivel operagoes: produtos ou
qualquer impacto servicos da empresa em
CESSAR OU PREVENIR, se remanescente virtude de uma parceria.
imaciopotencal OU CESSAR OU PREVENIR Usar INFLUENCIA para
que a entidade gue cause
impacto adverso OU
previna ou o mitigue

se Impacto real

Obs.: layout elaborado pela coordenagdo/autores da se¢ao a luz da fonte referenciada.

Fonte: OCDE (2011), p. 72, GUIA DA OCDE DE DEVIDA DILIGENCIA PARA UMA CONDUTA EMPRESARIAL
RESPONSAVEL.

Uma vez reconhecidos os impactos, é necessario desenvolver e implementar
planos adequados para prevenir riscos e mitigar potenciais (futuros) impactos adversos
ou danos. Qual ¢ a diferenca entre prevenir e mitigar impactos adversos? A prevencao
refere-se a atividades destinadas a evitar a ocorréncia de um impacto. Ja mitigacao
refere-se a atividades que reduzem o impacto, uma vez que esse ocorra. Exemplo: em
processos de tratamento de agua, pode-se mitigar os impactos da poluicao da agua
por meio da diminuicdao do nivel de residuos encontrados na agua.

Conclusoes da secao

No atual contexto, em decorréncia do principio da precaucao e do controle do
risco, a prevencao € o principal objetivo da devida diligéncia.

Isso leva a que os custos com a evitacio do risco sejam efetivamente
internalizados, diante da responsabilidade civil e necessaria indenizacao pelo risco/
dano nao evitado. O risco nao evitado ha de ser valorado, antes mesmo da eclosao
do dano, até por conta da metodologia do custo evitado de valora¢cdo economica
do dano ambiental, com base em arcabougo de principios e normas, em nivel
constitucional e infraconstitucional sistematizados, aliado a reconhecida doutrina,
expostos neste capitulo. Para além desses fundamentos juridicos, a pratica tem
evidenciado a tendéncia a judicializacao da responsabilidade civil pela nao prevencao
do risco e a crescente atuacao em instancias de arbitragem, mediacao e negociacao
visando a acordos, em que o risco é o objeto da responsabilidade civil questionada.
Citem-se como exemplos os pedidos nas principais agoes civis publicas em razao do
rompimento da barragem do Corrego do Feijao da Vale S/A, em Brumadinho%. Ha,
outrossim, tratativas visando a caucgdes como garantias do cumprimento de TACs
(termos de ajustamento de condutas) frente as indenizacoes por riscos da atividade de
mineracao de carvao, como reconhecido por decisao judicial homologatoéria de acordo

94 InformacOes sobre todas as agoes e procedimentos disponiveis em: <https://mpmgbarragens.info/wp-
content/uploads/2020/06/20191014-0089106656_ MPMG-Acao-LAC-Vale-CorregodoFeijao.pdf> e <www.
mpmgbarragens.info>. Acesso em: 20 jun. 2021.
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do Ministério Pablico Federal com empresas carboniferas na regiao de Cricitma/SC
pela necessaria evitacao de riscos e prevencao de danos.

Em nivel internacional, compromissos assumidos na Conferéncia Rio +20 (Rio
de Janeiro), na Cuapula, P6s-2015 (New York) e na COP 21 (Paris), principalmente,
estabelecem e incentivam novos conceitos de governanca, gestao de sustentabilidade
e gestao socioambiental, gestao de risco, controle do risco e medidas de integridade
e de responsabilidade anticorrupcao. Tais documentos invocam de todos os setores
medidas precautoérias e incentivam medidas proativas inovadoras, politicas efetivas
de gerenciamento de riscos ambiental, social, socioambiental, de seguranca da satde,
de seguranca do trabalho e de controle do risco. Tais preocupacoes e esforcos sao
voltados a iniciativas de efetiva gestao de risco que atendam as demandas de comando
e de controle de riscos na busca do desenvolvimento sustentavel, com aumento de
eficiéncia.

As estratégias de sustentabilidade e de responsabilidade socioambientais
voltadas a eficiéncia no compliance em relacao aos negocios das empresas passaram
a ser condicao imprescindivel na gestiao eficiente e na busca de competitividade
empresarial, publica ou privada, voltada a sustentabilidade.

Um dos fatores importantes no sucesso na gestdo de sustentabilidade e
responsabilidade social envolvendo a gestao e o controle de riscos socioambientais
relacionados aos indicadores economicos, de inovacao, socioambientais, de seguranca
do trabalho e da saude é o comprometimento dos Conselhos de Administracao e da
Alta Direcao, tanto nos setores publico, empresarial e das instituicoes financeiras
(VIANNA 2017, p. 402).

Finalmente, na governanca e na gestao dos processos, o setor empresarial,
publico e privado, e nas instituicGes financeiras, os custos com mecanismos de
medicao de desempenho no controle de riscos socioambientais, sociais, ambientais,
de saude ambiental, satide ocupacional e climéaticos e com medidas de integridade
hao de ser internalizados, para se evitar a responsabilidade anticorrupc¢ao, diante dos
desafios nas companhias, considerando as percepcoes e as demandas da comunidade
onde atua, sempre envolvendo o maior nimero de partes interessadas (stakeholders
e shareholders) nesses processos de participacao social para o desenvolvimento
sustentavel.

Na medida em que estao em voga parcerias nos investimentos e novos modelos
de PPPs (parcerias publico-privadas), o nicleo central emissor de decisdes nao
deve partir de conselhos de administracao que nao atendam aos interesses publicos
da sociedade e tampouco observem os riscos tal como assim entendidos pelas
comunidades, em especial as vulneraveis, onde a exposicao a riscos tem grau maximo,
de uma determinada regidao geografica ou na bacia hidrografica do projeto ou do
empreendimento.

Em todas as atividades humanas e empresariais, da sociedade presente e futura,
torna-se necessario e primordial a incorporacao de modelos de governanca e gestao de
sustentabilidade e de responsabilidade por compliance ambiental e social, incluindo
gestao de riscos, controle de riscos e programas anticorrup¢ao, em consonancia com
diretrizes e normas estabelecidos nacional e internacionalmente.

O controle de riscos ambientais e sociais em modelos de bom desempenho pelas
governancas corporativas publicas ou privadas (ou desempenho ESG — sigla em inglés
para environmental, social and governance ou ASG — ambiental, social e governanca)
influenciarao definitivamente na cultura de seguranca primada por efetiva gestao de
risco e prevencao do dano, com devidos precaucao e controle de risco, avaliados por
indicadores de qualidade de desempenho que valorem o real custo da prevencao do
dano ou do risco ambiental internalizados por governangas responsaveis.

41



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

REFERENCIAS

ABDALA, G. C.; MOTA. J.A.; BANDEIRA, C. (orgs.). Estudo de Perdas e Danos
do PAE Juruti Velho — Resumo Metodol6gico. ECOOIDEIA/ALCOA/ACORJUVE/
INCRA/MPPA/MPF, Relatério Técnico, Brasilia/DF, 2014. Disponivel em: <www.
epdjurutivelho.org.br>.

ARAUJO, Romana Coélho de. Procedimentos prévios para valoracdao econémica
do dano ambiental em inquérito civil piiblico. Universidade de Brasilia. Instituto de
Ciéncias Humanas. Departamento de Economia. Dissertacao de Mestrado. Mestrado
em Gestao Economica do Meio Ambiente. Brasilia, 2003.

. Valoracgao econémica do dano ambiental em inquérito civil publico.
Brasilia: Escola Superior do Ministério Publico da Unido, 2011.

BATEMAN, I.; TURNER, R. Kerry. Valuation of the Environmental, Methods and
Techinics: The Contingent Valuation Method. In: KERRY, Turner R. Sustainable
Environmental Economics and Management. Principles and Practice. London:
Belhaven Press, 1992.

. et al. Economic Valuation with Stated Preference Techniques: a Manual.
Clarendon: Edward Elgar, 2002.

BECK, Ulrich, La sociedad del riesgo. Hacia uma nueva modernidade. Trad. Jorge
Navarro, Daniel Jiménez e Maria Rosa Borras. Barcelona: Paido6s, 1998.

BENJAMIN, A. H.; LECEY, E.; CAPPELLI, Silvia. in: INSTITUTO O DIREITO POR
UM PLANETA VERDE. Mudancas climaéticas, biodiversidade e uso sustentavel de
energia. Anais do Congresso Internacional de Direito Ambiental. v.1. Sao Paulo.
Sao Paulo: Imprensa Oficial do Estado de Sao Paulo, 2008.

BENNETT, E.M.; PETERSON, G.D.; GORDON, L.J. Understanding relationship
among multiple ecosystem services. Ecology Letters, Oxford, v. 12, 2009.

BOTTINI, Pierpaolo Cruz. Crimes de perigo abstrato e principio da precaucdo na
sociedade de risco. Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2007.

BRAAT, L.; KLOK, C.; WALPOLE, M.; KETTUNEN, M.; PERALTA-BEZERRA,
N.; TEN BRINK, P. Changes in ecosystem services. In: BRAAT, L.; TEN BRINK,
P. (Ed.). The cost of policy inaction: the case of not meeting the 2010 biodiversity
target. Wageningen: Alterra, 2008.

BRASIL. Acordo Regional de Escazii/Costa Rica, Assembleia-Geral das Nacoes
Unidas, 27.9.2018, Nova York. Dispoe sobre acesso a informacao, participacao
publica e acesso a Justica em Assuntos Ambientais na América Latina e no Caribe.
Disponivel em: <www.itamaraty.gov.br> (nota 334). Acesso em: 20 jun. 2018.

. Constituicao Federal da Repiiblica Federativa do Brasil, 5 de agosto de
1988. Disponivel em: <Constituicao (planalto.gov.br)>. Acesso em: 19 jun. 2021.

. Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispoe sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacao, e da outras
providéncias. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/16938.
htm>. Acesso em: 19 jun. 2021.

. Lei 8.078, de 11 de setembro de 1990. Cédigo de Defesa do Consumidor.
Dispoe sobre a protecao do consumidor e d4 outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/18078compilado.htm>. Acesso em: 19
jun. 2021.

412



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

BRASIL. Lei 8176, de 8 de fevereiro de 1991. Define crimes contra a ordem
econdmica e cria o Sistema de Estoques de Combustiveis. Disponivel em: <http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8176.htm>. Acesso em: 19 jun. 2021.

. Lei 9605, 12 de fevereiro de 1998. Disp0Oe sobre as san¢oes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d&
outras providéncias. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
l9605.htm>. Acesso em: 19 jun. 2021.

. Lei 12334, de 20 de setembro de 2010. Estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens destinadas a acumulacao de 4gua para quaisquer usos, a
disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais,
cria o Sistema Nacional de Informagoes sobre Seguranca de Barragens e altera a
redacao do art. 35 da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 4°da Lei n°
9.984, de 17 de julho de 2000. Disponivel em: <L12334 (planalto.gov.br)>. Acesso
em: 20 jun. 2021.

. Lei 12608, de 10 de abril de 2012. Institui a Politica Nacional de Protecao
e Defesa Civil — PNPDEC; dispoe sobre o Sistema Nacional de Protecao e Defesa
Civil-SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil — CONPDEC;
autoriza a criacao de sistema de informacoOes e monitoramento de desastres; altera
as Leis n%s 12.340, de 1° de dezembro de 2010, 10.257, de 10 de julho de 2001,
6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de
dezembro de 1996; e d4 outras providéncias. Disponivel em: <http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/112608.htm>. Acesso em: 20 jun. 2021.

. Lei 12.846, 1° de agosto de 2013. Dispde sobre a responsabilizacao
administrativa e civil de pessoas juridicas pela pratica de atos contra a
administracao publica, nacional ou estrangeira, e d4 outras providéncias. Disponivel
em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2013/lei/112846.htm>.
Acesso em: 19 jun. 2021.

. Lei 13655, de 25 de abril de 2018. Inclui no Decreto-Lei n° 4657, de 4 de
setembro de 1942 (Lei de Introducao as Normas do Direito Brasileiro), disposicoes
sobre seguranca juridica e eficiéncia na criacao e na aplicagao do direito publico.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/
L13655.htm>. Acesso em: 20. jun. 2021.

. Lei Federal 14.119, de 13 de janeiro de 2021. Institui a Politica Nacional
de Pagamento por Servigos Ambientais; e altera as Leis n® 8.212, de 24 de julho de
1991, 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, e 6.015, de 31 de dezembro de 1973, para
adequa-las a nova politica. Disponivel em: <L14119 (planalto.gov.br)>. Acesso em:
19 jun. 2021.

. CONAMA. Resolucdo 1, de 23 de janeiro de 1986. Dispoe sobre as
definicoes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e
implementacao da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente. Disponivel em: <http://www2.mma.gov.br/
port/conama/res/res86/reso186.html>. Acesso em: 19 jun. 2021.

. Superior Tribunal de Justica. Stimula 629. Quanto ao dano ambiental, é
admitida a condenacao do réu a obrigacao de fazer ou a de nao fazer cumulada com
a de indenizar. Disponivel em: <file:///C:/Users/Particular-PC/Downloads/5059-
18998-1-PB.pdf>. Acesso em: 19 jun. 2021.

. Superior Tribunal de Justica, REsp 1.410.698/MG, Relator Ministro
Humberto Martins, 22. Turma, DJE 30/6/2015. Disponivel em: <<<https://scon.
stj.jus.br/SCON/jurisprudencia/toc.jsp?i=1&b=ACOR&livre=((%27RESP%27.

413



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

clas.+e+@num=%271410698%27)+ou+(%27REsp%27+adj+%271410698%27.
suce.))&thesaurus=JURIDICO&fr=veja>. Acesso em: 19 jun. 2021.

BRASIL. Tribunal de Contas da Uniao. Gestdo de Riscos — Avaliacdo da
Maturidade (jan/2018). Dispoe sobre gestao de riscos, processo estratégico e
fundamental para as organizacoes do setor publico e desempenho na realizacao dos
objetivos de politicas, organizacoes, servicos publicos e na prevencao de perdas e
gerenciamento de incidentes Disponivel em: <https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-
digital/gestao-de-riscos-avaliacao-da-maturidade.htm>. Acesso em: 20 jun. 2021.

. Tribunal de Contas da Unido. Referencial Basico de Governanca —
Aplzcavel a Orgados e Entidades da Administracdo Piiblico. Dispde sobre boas
praticas de governancga publica para incrementar o desempenho de 6rgaos e
entidades publicas, na adocao de boas praticas de governanca. Disponivel em:
<file:///C:/Users/Particular-PC/Downloads/RBGO_ digital.-1pdf.pdf>. Acesso em:
20 jun. 2021.

. Controladoria-Geral da Uniao. Portaria n° 915, de 12 de abril de 2017.
Institui a Politica de Gestao de Riscos PGR do Ministério da Transparéncia,
Fiscalizacao e Controladoria-Geral da Unido. Disponivel em: <https://www.in.gov.
br/materia/-/asset_publisher/KujrwoTZC2Mb/content/id/20163452/do1-2017-04-
13-portaria-n-915-de-12-de-abril-de-2017-20163381>. Acesso em: 20 jun. 2021.

. Portaria 910, de 03 de abril de 2018. Aprova a Metodologia
de Gestao de Riscos da Controladoria-Geral da Unio. Disponivel em: <https://
repositorio.cgu.gov.br/bitstream/1/41300/8/Portaria_910_2018.pdf>. Acesso em:
20 jun. 2021.

. Instrucao Normativa n. 3, de 9 de junho de 2017. Aprova

o Referenmal Técnico de atividade de auditoria interna governamental do

Poder Executivo Federal. Disponivel em: <https://www.in.gov.br/materia/-/
asset_publisher/KujrwoTZC2Mb/content/id/19111706/d0o1-2017-06-12-instrucao-
normativa-n-3-de-9-de-junho-de-2017-19111304>. Acesso em: 20 jun. 2021.

. Portaria n° 1.055, de 30 de abril de 2020. Ressalte-se que o
Manual de orientacoes Técnicas da Atividade de Auditoria Interna Governamental
do Poder Executivo Federal. Disponivel em: <https://www.in.gov.br/web/dou/-/
portaria-n-1.055-de-30-de-abril-de-2020-255164890>. Acesso em: 20 jun. 2021.

. Decreto n. 9.203, de 22 de novembro de 2017. Dispoe sobre a politica
de governanca da administracao publica federal direta, autarquica e fundacional,
baseada em gestao de risco. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9203.htm>. Acesso em: 20 jun. 2021.

. Decreto 69.885, de 31 de dezembro de 1971. Dispoe sobre a incorporacao
dos direitos de lavra ao Ativo das empresas de mineracao e da outras providéncias.
Disponivel em: <https://wwwz2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-

69885-31-dezembro-1971-419008-publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 19 jun.

2021.

. Decreto Federal 4339, de 22 de agosto de 2002. Institui principios e
diretrizes para a implementacao da Politica Nacional da Biodiversidade. Disponivel

em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4339.htm>. Acesso em:

20 jun. 2021.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Secretaria de Governo. Manual de Gestdao de
Riscos (julho/2020). Disponivel em: <https://www.gov.br/secretariadegoverno/

414



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

pt-br/assuntos/noticias/manual-de-gestao-de-riscos-segov.pdf>. Acesso em: 20 jun.
2021.

BURKHARD, B.; KROLL, F.; MULLER, F.; WINDHORST, W. Landscapes capacities
to provide ecosystem services: a concept for land-cover based assessments.
Landscape Online, Niirtingen, v. 15, 2009.

. Mapping ecosystem service supply, demand and budgets. Ecological
Indicators, Amsterdam, v. 21, 2012.

CASTRO, Joana D’Arc Bardella, Usos e Abusos da Valoracdo Economica do Meio
Ambiente: Ensaios sobre Aplicacoes de Métodos de Fun¢ao Demanda no Brasil.
Tese de Doutorado em Economia, 2015, Universidade de Brasilia.

; NOGUEIRA, Jorge Madeira. Valoracdo econémica do meio ambiente —
teoria e pratica, Curitiba: CRV, 2019.

Ciriacy-Wantrup, S-V (1947), “Taxation and the Conservation of Resources”,
Quarterly Journal of Economics, 58 (2): 157-195, doi:10.2307/1883316.

DASGUPTA, P. The Stern review’s economics of climate change. National Institute
Economic Review 199:4-7, 2007.

DOUGLAS, Mary, Natural symbolics: explorations in cosmology. 2nd ed. London:
Barrie and Jenkins, 1973.

DUNFORD, R. W.; GINNB, T. C.; DESVOUSGES, W. D. The use of habitat
equivalency analysis in natural resource damage assessments. Ecological Economics

48:49-70, 2004.
D’ISEP, Clarissa Ferreira Macedo. Direito Ambiental Econémico e a ISSO 14000 —

Analise juridica do modelo de gestao ambiental e certificacao ISSO 14001, 222 ed.,
Sao Paulo: Editora RT, 2009.

KRUPNICK, A.; CAMPBELL, S.; COHEN, M.A; PARRY, W.H. Understanding the
costs and benefits of deep water oil drilling regulation. Discussion Paper10-62,
2011.

LIST, J. A.; PRICE, M. K. Handbook on Experimental Economics and the
Environment. Cheltenham: Edward Elgar Publishing, 2013.

FREEMAN III, A. M. The Measurement of Environment and Resources Values.
Washington: Resources for the Future, 1993.

GENELETTI, D. Reasons and options for integrating ecosystem services in strategic
environmental assessment of spatial planning. International Journal of Biodiversity
Science, Ecosystem Services and Management, Oxfordshire, v. 7, n. 3, 2011.

GIDDENS, Anthony. Em Defesa da Sociologia: Ensaios, Interpretacoes e tréplicas.
Sao Paulo: UNESP, 2001.

HEIN, L.; KOPPEN, K.; GROOT, R.S.; IERLAND, E. Spatial scales, stakeholders and
the valuation of ecosystem services. Ecological Economics, Amsterdam, v. 57, 2006.

HONRADQO, J.P.; VIEIRA, C.; SOARES, C.; MONTEIRO, M.B.; MARCOS, B.;
PEREIRA, H.M.; PARTIDARIO, M.R. Can we infer about ecosystem services from
EIA and SEA practise? A framework for analysis and examples from Portugal.
Environmental Impact Assessment Review, New York, v. 40, 2013.

ISO — International Organization for Standartization (Organizacao Internacional
de Normalizacdo). No Brasil é representada pela Associacao Brasileira de Normas

415



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

Técnicas. NBR (Normas Brasileiras), ISO série 14000 (sobre gestao ambiental

e certificacdo), NBR ISO 14001/2004 (certificacao) e NBR 14004/2005 (sobre
sistema de gestao ambiental e (ISSO 19011), 14010/11/12 (sobre auditoria ambiental
e procedimentos e critérios para qualificacao de auditores), 14011, 14012. NBR
14.5653-1, NBR 14653-4, NBR 13.028:2017 e NBR 13.029:2017 (sobre impactos e
valoracao do dano ambiental).

ISO — International Organization for Standartization 31000/2009. Dispoe sobre
diretrizes de gestao de riscos nas organizacoes, para os setores publico ou privado,
em quaisquer atividades, incluindo a tomada de decis@o em todos os niveis.
Elaborado pela Comissao de Estudo Especial de Gestao de Riscos (ABNT/CEE-063).
Disponivel em: <http://www.abnt.org.br/imprensa/releases/5753-lancada-a-nova-
versao-da-norma-iso-31000-gestao-de-riscos>. Acesso em: 20 jun. 2021.

JUCOVSKY, Vera Lucia R. S. Responsabilidade Civil do Estado por Danos
Ambientais. Brasil-Portugal, Sdo Paulo: Editora Juarez de Oliveria, 2000.

KARJALAINEN, T.P.; MARTTUNEN, M.; SARKKI, S.; RYTKONEN, A. Integrating
ecosystem services into environmental impact assessment: An analytic-deliberative
approach. Environmental Impact Assessment Review, New York, v. 40, 2013.

KIENAST, F.; BOLLIGER, J.; POTSCHIN, M.; GROOT, R.S.; VERBURG, P.H.;
HELLER, I.; WASCHER, D.; HAINES-YOUNG, R. Assessing landscape functions
with broad-scale environmental data: insights gained from a prototype development
for Europe. Environmental Management, New York, v. 44, 2009.

KOPP, R. J.; Smith, V. K. Valuing natural assets. The economics of natural resource
damage assessment. Resources for the future. Washington D.C., 1993.

KREMEN, C. Managing ecosystem services: what do we need to know about their
ecology? Ecology Letters, Oxford, v. 8, 2005.

LANDSBERG, F.; OZMENT, S.; STICKLER, M.M.; HENNINGER, N.; TREWEEK,
J.; VENN, O.; MOCK, G. Ecosystem services review for impact assessment:
introduction and guide to scoping. Washington: World Resources Institute, 2011.

34p-
LANDSBERG, F.; TREWEEK, J.; STICKLER, M.M.; HENNINGER, N.; VENN,

0. Weaving ecosystem services into impact assessment: a step-by-step method.
Abbreviated version 1.0. Washington: World Resources Institute, 2013.

LONGO, M. H. C. Servicos ecossistémicos e a atividade minerdria: um estudo de
caso no Vale do Ribeira, SP. 2014. 107p. Dissertagcao (Mestrado) — Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Piracicaba, 2014.

LOUBET, Luciano Furtado, Licenciamento Ambiental — A Obrigatoriedade da
Adocao das Melhores Técnicas Disponiveis (MTD). 12. ed., Belo Horizonte: Del Rey
Editora, 2014.

IPEA. Estimacdo da taxa social de desconto para investimentos em infraestrutura
no Brasil. Texto para Discussao. Instituto de Pesquisa Economica Aplicada,
Ministério da Economia, Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e
Competitividade, 2019.

JENKINS, Glenn P.; KUO, Chun-Yan; HARBERGER, Arnold C. Cost-Benefit
Analysis for Investment Decisions. Independently published, 599 pages, ISBN-13- -

978-1790667505, 2013.

416



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito Ambiental Brasileiro. 17 ed. Sao Paulo;
Malheiros, 2009.

. Paulo Affonso Leme Machado. Direito Ambiental Brasileiro. 272 ed., Sao
Paulo: Ed. Jus Podivim e Malheiros Editores, 2020.

. Estudos de Direito Ambiental 3. Sao Paulo, Malheiros Editores, 2019,
128p.

. A prevencado e os danos ambientais no Direito Internacional, Comparado
e brasileiro. Belo Horizonte/MG: Revista Interesse Publico, ano 22, n. 124, 2020.

; KISHI, Sandra Akemi Shimada. Deficiencias en Las Leyes de Presas,
Desastres Ambientales y Nuevas Frentes de Actuacion del Ministerio Pablico
Brasilefno. Revista Actualidad Juridica Ambiental, Madrid (2021, no prelo).
Traducao livre da autora.

MAGLIANO, Mauro Mendonca. Valoragdo Econémica de Danos Ambientais.
Universidade de Brasilia: Tese de Doutorado em Engenharia Florestal. 2019.

MARQUES, Joao Fernando; COMUNE, Antonio Evaldo. Quanto vale o meio
ambiente: interpretacoes sobre o valor econdmico ambiental. In: Encontro Nacional
de Economia, 1995, Salvador. Anais... Salvador, 1995.

MARTINS, José Renato. Tutela Penal em Decorréncia das Atividades Nucleares.
Tese de doutorado apresentada no Departamento de Direito Penal, Medicina Legal e
Criminologia, da Faculdade de Direito da Universidade de Sao Paulo, 2008.

MOTTA, R. S. Manual para valoracao econémica de recursos ambientais. IPEA/
MMA/PNUD/CNPQ, Rio de Janeiro:1998.

MEA. Millennium Ecosystem Assessment Ecosystems and Human Well-being:
Synthesis. Washington, DC.: Island Press, 2005.

MENDOZA. El derecho penal em la sociedade del riesgo. Madrid: Civitas, 2001.

MENDOZA BUERGO, Blanca. El delito ecologico y sus técnicas de tipificacion.
Revista Actualidad Penal, Madrid, n. 13, 2002.

MPMG. Historico de Atuagoes em Seguranca de Barragens e em relacdo ao desastre
do rompimento da barragem do Fundao em Mariana/MG. Disponivel em: <https://
www.mpmg.mp.br/comunicacao/noticias/historico-de-noticias-sobre-o-desastre-de-
mariana.htm>. Acesso em: 20 jun. 2021.

MPMG. Portal de AtuacOes nas areas ambiental, socioeconomica e criminal da Forca
Tarefa sobre Barragens do Ministério Publico de Minas Gerais, com informacoes
sobre atuacao institucional em seguranca hidrica para a regiao metropolitana de
BH, protecao de populacdoes em municipio que barragens sem seguranca garantida,
reformulacao de mapas de dam break e de planos de acoes emergenciais, entre
outros assuntos. Disponivel em: <https://mpmgbarragens.info/>. Acesso em: 20
jun. 2021.

NAVRUD, S. Value transfer and environmental policy. In: TIETEMBERG, T.;
FOLMER, H. (eds). The International Yearbook of Environmental and Resource
Economics 2004/2005: a survey of current issues. London: Edgar Elgar Publishers,
2004.

NIETO, Alejandro. Derecho Administrativo Sancionador. 2a. edicao. Madrid:
Tecnos, 1994.

417



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

NOAA. Habitat Equivalency Analysis: An Overview. Policy and Technical Paper
Series, No. 95-1. Disponivel em: <http://www.darrp.noaa.gov/library/pdf/heaoverv.
pdf>. 2000.

NOGUEIRA, J.M.; MEDEIROS, M. A. A.; ARRUDA, F. Valoracao econémica do
meio ambiente: ciéncia ou Empirismo? Cadernos de ciéncia e tecnologia. Embrapa.
Brasilia, v.17, n.2, 2000.

OCDE. Guia da OCDE de Devida Diligéncia para uma Conduta Empresarial
Responséavel, 2011. Disponivel em: <https://mneguidelines.oecd.org/guia-da-ocde-

de-devida-diligencia-para-uma-conduta-empresarial-responsavel-2.pdf>. Acesso em:

21 abr. 2021.

POLIDO, Walter Antonio. Contrato de seguro: a efetividade do seguro ambiental na
composicao de danos que afetam direitos difusos. Revista de Direito Ambiental n.
45. Sao Paulo: Editora Revista dos Tribunais, 2007. Disponivel em: <https://ibds.
com.br/artigos/contrato-de-seguro-ambiental-publicacao.pdf>. Acesso em: 21 jun.
2021.

PRIEUR, Michel. Droit de l'environnement. 4.ed. Paris: Dalloz, 2001.

READY, R.; NAVRUD, S. International benefit transfer: methods and validity tests.
Ecological Economics, 60(2): 429-434, 2006.

READY, R.; NAVRUD 8S.; DAY, B; DUBOURG, R.; MACHADO, F.; MOURATO, S.;
SPANNINKS, F.; RODRIQUEZ, M.X.V. Benefit Transfer in Europe: How Reliable
Are Transfers Across Countries? Environmental & Resource Economics, 29: 67-82,
2004.

REMEDE. Resource Equivalency Methods for Assessing Environmental Damage
in the EU, Sixth Framework Programme, Deliverable No. 6A: Review Report on
Resource, Equivalence Methods and Applications, Stratus Consulting Inc., 2007.

SALVADOR, Aline Valéria Archangelo; YOSHIDA, Consuelo Moromizato;
CASTANHEIRO, Ivan Carneiro; KISHI, Sandra Akemi Shimada; MAGALHAES,
WELLINGTON. Acao Civil Publica na sociedade contemporanea: integridade,
integracgao, inovacao cientifico-tecnologica e eficiéncia. In MILARE, Edis (Coord.),
Acao Civil Publica apés 35 Anos. Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2020.

SAMPAIO. Francisco José Marques. Responsabilidade Civil e Reparacao de Danos
ao Meio Ambiente. Lumen Juris. 1998.

SEROA DA MOTTA, R. Manual para Valoracao Econémica de Recursos
Ambientais. Ministério do Meio Ambiente, Brasilia, 1998.

; ORTIZ, R.; FREITAS, S. Health and economic values for mortality and
morbidity cases associated with air pollution in Brazil. Ancillary Benefits and Costs
of Greenhouse Gas Mitigation, Paris: OECD/RFF, 2000.

STEIGLEDER, Annelise Monteiro. Responsabilidade Civil Ambiental. As dimensoes
do dano ambiental brasileiro. 12 Edicao, Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2004.

STERN, N. H. The Economics of Climate Change: The Stern Review (1st ed.).
Cambridge, UK: Cambridge University Press, 2007.

TAVEIRA, Ana Lucia Silva. Provisdo de recursos financeiros para o fechamento
de empreendimentos mineiros, 2003. Tese (Doutorado em Engenharia Mineral) —
Escola Politécnica. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2003.

418



DIRETRIZES PARA VALORACAQ DE DANOS AMBIENTAIS

TRAEGER, C. P. On option values in environmental and resource economics.
Resource and Energy Economics 37:242-252, 2014.

VIANNA, M. D. B.; VERONESE, G. Politicas ambientais empresariais. RAP. Revista
Brasileira de Administracdo Publica, v.26, p.123 - 144, 1992.

VIANNA, M.D.B. Article-"Sustainability and Social Responsibility” in Book Deloitte-
Challenges and Strategies for the Manufacturing Industry-Competitive Brazil, 2012.

VIANNA, M. D. B. Governanca e gestao de sustentabilidade e de responsabilidade
social no setor empresarial e nas institui¢oes financeiras: busca do atendimento dos
compromissos das recentes conferéncias das Nacoes Unidas. Financas Sustentaveis
e a Responsabilidade Socioambiental das Instituicoes Financeiras.1 ed. Belo
Horizonte: Féorum, 2017, v.1.

WEITZMAN, M. L. A Review of The Stern Review on the Economics of Climate
Change. Journal of Economic Literature XLV:703-724, 2007.

419



