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1. Introducao

A partir da promulgacéo da chamada Lei dos CriAmabientais, qual seja, a Lei
no. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, a qual dispdbre as sancbfes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividéai#gas ao meio ambiente, e da outras
providéncias, novas perspectivas se deram quanteseopo da avaliacdo de danos
ambientais, particularmente no que concerne as riaBaambientais e, principalmente,
guando estas sao levadas a esfera judicial.

Neste contexto, discute-se se o trabalho desadweobm RIBAS (1996) poderia
colaborar para um satisfatorio desfecho das referdemandas ambientais tendo-se,
como fulcro central, os interesses ambientais deedade brasileira (que todos temos a
obrigacdo e/ou o dever de defender, principalmeatesiderando-se que os problemas
ambientais, j& se pensando em escala mundiallizménte alcangam, cada vez mais, 0s
limites de uma eventual irreversibilidade).

Isto porque, a metodologia desenvolvida em RIBA®96) teve, como
pressuposto originalmente basico servir, primongggite, como um instrumento de
“negociacdo” no sentido de, frente aos valores miédos calculados, estabelecer-se,
concretamente, as pertinentes medidas ambientaisred@ncdo, controle, mitigacéo,
corregcdo, compensacao e/ou indenizagdo ambiental.

Entendia-se que a referida metodologia seria wtrumento racional, l6gico,
ponderado e util para a conciliagdo dos interessebientais e antrdpicos sempre
presentes nas demandas ambientais.

Ainda, este espirito tenderia a busca do chamadendolvimento econémico
sustentavel, ou seja, a continua busca da comzat{i§io do crescimento econémico e da
geracdo de renda e empregos, com a manutencaercagio/preservacao) dos atributos
naturais do meio ambiente como um todo.

Desta forma, a manutencdo, e mesmo a melhoriqgqudddade de vida das
presente e futuras geracdes poderiam estabelecemse um dos objetivos principais,
sendo o maior, de toda e qualquer sociedade.

Por outro lado, um verdadeiro Estado brasileirdepi@a ser construido, a partir de
uma nova mentalidade, um novo posicionamento dest@s$ agentes do processo de
gestdo ambiental (Poder Publico, Empresas, Merad@or que ndo, a propria
Sociedade), com vistas ao desenvolvimento econdémico

Neste sentido, tem-se observado que, muito provavee face ao instrumental
juridico disponivel, principalmente apés o adverta referida Lei dos Crimes
Ambientais, dentro do processo de gestdo ambigmtaduram-se mecanismos e meios de
estabelecimento dos valores pecuniarios diretamafet®s ao escopo da indenizagéo
ambiental (valores estes decorrentes do estabaptontde eventuais danos ambientais
irreversiveis).



Em decorréncia deste cenario, um questionamemtm dulvida, enfim, uma
necessidade de se verificar se esta hova perspeentro das demandas ambientais (qual
seja, a busca por formas, por mecanismos de calieulndenizagcdo pecuniaria “per si”
por danos ambientais irreversiveis), poderia sdisfagriamente atendida pela
metodologia desenvolvida em RIBAS (1996), uma ver dntentava-se perseguir,
originariamente, muito mais o estabelecimento d@asnentes medidas ambientais (onde
a questao da indenizacao seria secundaria).

Conforme pretende-se demonstrar, medidas amlsedt&nos ambientais diretos e
indiretos, reversiveis e irreversiveis e avaliap@ouniaria de danos ambientais seriam
temas ainda a serem aprimorados, no sentido deosgyper a conjuncdo dos escopos
técnico, administrativo, juridico e legal.

Esta analise conceitual, esta revisdo metodolpgiste processo de reflexdo do
modelo original estabelecido em RIBAS (1996) é @ ge pretende com o presente
trabalho.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho repassar-s@edalmente, os principais
pontos do desenvolvimento metodoldgico, apds o apliear-se-a a metodologia num
caso pratico, buscando-se a verificagdo, ou ndoouigruéncia do modelo para fins agora
nao mais do estabelecimento primordial de medidabiemtais, mas sim, do valor
pecuniario para fins de indenizacdo ambiental papd ambientais irreversiveis.

2.1 Principios tedricos a partir do modelo de Faustann

O presente modelo de avaliagdo de danos ambiestdiso enfoque florestal,
emprestaria, preliminarmente, os principios te&ridesenvolvidos por Faustmann, citado
em RIBAS (1996).

O autor, ao desenvolver sua teoria de avaliacao floestas procurou,
inicialmente, diferenciar sistemas de manejo flalegmanejo intermitente e manejo
sustentado).

Verificou, adicionalmente, se a area estaria ameente desprovida de florestas,
Ou Se ja existiria um povoamento previamente ekaioe.

O autor também procedeu a inferéncias quanto stensa silvicultural e de
rotagdes utilizados.

Considerou, por fim, a floresta como uma sé uredpdra o ciclo da producao
("complete working section™) ou se fazia parte gnémte desta mesma floresta.

O importante seria enfatizar que, ao final detsshalho, Faustmann concluiu que,
independentemente de quaisquer consideracdes gaantwodelo em si, os resultados
seriam 0s mesmos, tanto no que concerne a um miabgjmitente de "n" povoamentos
individuais em uma série de idade normal, quantonamanejo sustentado do total das
"n" areas de corte.

Haveria que se observar, contudo, que esta ufiiessuposicdo do modelo vem
sendo questionada, ultimamente, na literaturadtate

O valor da terra, por outro lado, ndo dependeai&xdsténcia do povoamento ou
de sua idade.

Ainda, o valor de um povoamento, em qualquer idpdderia ser expresso pela
férmula da renda esperada da terra (somente quiicadd).

O valor da terra, nos dois sistemas de manejéa gemesmo, bem como a
maneira de calcular-se o valor do povoamento flaréerra mais floresta).

Finalmente, o valor da terra permaneceria o0 mesmiependentemente da area
possuir, ou ndo, um povoamento, qualquer que sed@da do povoamento, ndo havendo



problema se a floresta estivesse sendo reguladd@i@yareas sub estocadas e/ou super
estocadas).

A eventual diferencga existente, compreenderialorda floresta e seria atribuida
a diferencas no valor do povoamento.

Este modelo original, sistematicamente apresen¢éagd-austmann, denominado
Valor Esperado do Solo (Se), poderia ser entendigoalmente, de acordo com
Scheneider citado em RIBAS (1996), como o valariahide séries perpétuas de termos
periodicos a comecar dentro de determinado periodo.

Ainda, referido modelo vem sendo tradicionalmertiézado no meio florestal por
diversos autores, conforme citado em RIBAS (1996).

A partir destas consideracOes, ter-se-ia, entariroeiro ponto principal a ser
destacado da metodologia empregada por Faustmama,vez que tais observacoes
revestem a referida metodologia de uma flexibileapianto a variagcdo do préprio
modelo em si.

A férmula matematica do Valor Esperado do Solg égea, portanto:

Se = (M

Onde;

0 A
[ ]

ano 0 ano

SH

Se - Valor esperado do solo (da terra). Valor priese
A - Receita liquida futura (na idade da rotacap "r
p -taxa de juros (% ao ano).

r - periodo de rotacdo em anos.

2.2 Método dos Custos Ambientais Totais EsperadoSATE)

A partir do modelo de Faustmann, apresenta-setodm&los Custos Ambientais
Totais Esperados (CATE), enquanto metodologia geatiacdo de danos ambientais, sob
o enfoque florestal.

A metodologia dos Custos Ambientais Totais EspeyaCATE) poderia ser,
inicialmente, entendida como sendo a renda perpiaaa sociedade estaria disposta a
receber, em decorréncia da indenizacdo (pecuntriamdo) de determinado tipo de
degradacgéo ambiental.

O referido modelo parte, adicionalmente, de deteadas pressuposicdes tedricas
guanto a um modelo para avaliagdo de danos amisienta

Assim quando, efetivamente, constata-se, no minimopotencialidade da
ocorréncia de danos ambientais em determinada d&stjula-se que tais fatos
degradadores do meio ambiente sejam passiveis aldiftqpacdo quanto as medidas
indenizatérias, quando da ndo reparacdo e ndoatdtigdos danos ambientais, da ndo
eliminacdo dos riscos potenciais com relacdo aosmog bem como da néo
compensacdo ambiental (medidas preventivas, o@setie compensatorias) dos
mencionados danos ambientais.



De acordo com autores citados em RIBAS (1996) jaasdreventivas, corretivas
e compensatoérias de controle dos impactos ambserdaida que dentro da Otica dos
projetos de desenvolvimento econdmico, referirage-ia medidas de mitigacdo de
impactos ambientais causados por determinado projet

Neste sentido, como exemplo, dentro de um progetoimplantacdo de uma
empresa florestal, ter-se-iam:

(&) Medidas preventivas - Implantagdo de medidasseguranca ambiental
(combate a incéndios florestais, por exemplo);

(b) Medidas corretivas - Alteracdo do projeto diforestamento com vistas a se
considerar determinados elementos ambientais (flatena, comunidades locais, etc.) e,
por fim;

(c) Medidas compensatorias - Aquelas notadamenteidho pecuniario (royalties
ao municipio pela implantacdo de grandes maciguediais), ou ndo, (escolas, creches,
hospitais, areas verdes, areas recreacionaisigsae educacdo ambiental, etc.).

A adaptacao que se procura dar ao modelo de Famsimo sentido de viabilizar-
se a utilizacao de seus principios tedricos, qualadavaliacdo de danos ambientais, sob o
enfoque florestal, considera a readequacéao / oisnwfda metodologia pertinentemente
a 2 (duas) das 4 (quatro) variaveis basicas do lmodesaber; "A" (receita liquida na
idade de rotacao) e "r"* (ou "n", vida atil ou horite de ocorréncia dos efeitos ambientais
no tempo, consideracdo semelhantemente a varidatlé' de rotacdo” dos critério
econdmicos de cunho florestal).

Semelhante processo de avaliagdo econ6mica des danbientais, de carater
preliminarmente indenizatorio, deve levar em cosrsidao, a partir de um procedimento
analitico / matematico convencional e cientificataeiundamentado, os fatores basicos
do modelo de Faustmann.

Assim é que, por exemplo, a variavel "r" (a maspses de explicar-se), passaria
por uma readequacdo de sua consideracao dentrm deodelo de avaliacdo de danos
ambientais, sob o enfoque florestal.

No caso florestal, "r" seria idade de rotagdo dwopmento (analogamente ao
conceito de vida util), ou seja, a idade na quabwoamento seria explorado (corte raso /
corte final).

No caso da avaliacdo dos danos ambientais, amdamtee que impactos
ambientais negativos tém um poder residual bemifisigtivo ao longo de tempo (a
exemplo da perda da fertilidade natural do solsfipelou-se a idade de 25 anos como
sendo o valor de "r* (até porque este fato vinesdara estreitamente como o que se
entende por ciclo de uma geragao, em termos dedzsmiz).

Neste sentido, os estudos socio-econ6micos (spldkica, educacdo, etc.)
efetuados por 6rgaos publicos, tais como o InstiBrasileiro de Geografia e Estatistica,
dentro da dtica da sociedade brasileira, considevaperiodo de tempo de 25 anos
(intervalo este relativo as exigéncias quanto e&gdo de uma geracao, no tocante ao seu
processo de formacgéo educacional, fisiologica eofisgica).

Por outro lado, o limite de 25 anos encontraamkém, respaldo em trabalhos de
outros autores, a exemplo de autores citados erAR(B996).

Estes autores referem-se ao periodo de 25 anoamdenodo geral, como o
periodo médio de rotacdo dos povoamentos floregtaiga, diversos trabalhos relativos
a povoamentos florestais nativos e mistos (flosebtterogéneas) consideram o periodo
de rotacao (vida util) entre 20 e 25 anos.

De qualquer modo, entende-se que o parametraveefatvida util como sendo de
25 anos nao apresentar-se-ia como definitivamestédelecido a priori.



A variavel vida util, entendida no meio florestaimo idade de rotacdo, € uma
guestdo aberta, sujeita a sucessivos estudos,ngpkexee trabalhos citados em RIBAS
(1996).

Até porque, em determinadas situacdes florestaigxemplo da tratativa de
impactos ambientais pertinentemente tanto a mankgo bracatingais quanto de
eucaliptais, encontra-se ja convenientemente detatbe o parametro de 7 anos como
vida util, de acordo com varios autores.

A discussao da vida util, embora dentro do cootedd chamado "horizonte
temporal” pode também ser encontrada em outrosesutdados em RIBAS (1996).

Tais autores entendem que, dentro do processodaliagio econdémica do meio
ambiente, a escolha do horizonte temporal é reteyama vez que os usos atuais do
Meio Ambiente, ao modificarem as condicfes de vg@porcionam a alteracdo do
padrédo de interacdo entre os sistemas natural ial mnstituindo uma sequéncia de
efeitos ao longo do tempo.

Em funcao disto, os autores defendem que os megdemporais ndo devem ser
tdo dilatados, frequentemente envolvendo variaacges.

Por fim, entende-se que a idade de 25 anos,addizientro do presente trabalho
como valor do parametro relativo a vida util, aprgar-se-ia tdo somente como um
parametro médio.

Com relacdo ao elemento "A", este seria entenchioo a conjungédo (ou nao) de
trés elementos basicos: a) uma variavel econbnoigaseja, 0s motivos econdmicos
inerentes a um processo de degradacdo ambiemaimdeada variavel (1); b) um valor
ambiental dito direto, relacionado diretamente aswalores pertinentes aos trabalhos de
recuperacdo ambiental de determinada area degradeniaservacdo de solos,
reflorestamento, enfim, medidas de mitigacédo eregi@® de danos ambientais), valor
este, o0 qual, configurar-se-ia nos custos ambrediegtos/tangiveis, denominado variavel
(2), e; ¢) um valor ambiental dito indireto, maige@samente, 0s custos ambientais
indiretos/intangiveis (a exemplo da regularizac@aebime das aguas, da estabilizacao
dos solos, da biodiversidade da fauna/flora, ddrotendas enchentes, da qualidade dos
recursos naturais, etc.), denominado variavel (3).

Fatores estes, capitalizados a idade final "nt',gplicacdo dos principios basicos
da matematica financeira, uma vez que a variavekdia entendida como o valor futuro
no ano "r", pela equacdo matematica (I), de acooto determinados autores citados em
RIBAS (1996).

Desta forma, a avaliagdo ambiental deve passandgupossivel, pela estimativa
do valor comercial (principal motivo econémico) elwdo em determinado caso de dano
ambiental.

Diz-se "quando possivel", por algumas razbes @&rsal) nem sempre seria
possivel, sob o0s pontos de vista técnico e ecomjnestabelecer-se parametros
econdmicos de determinados empreendimento ao kbmgona série continua de periodos
de rotacao de "n" anos, e; b) nem sempre seriavebsigualmente, incluir-se a variavel
econdmica em processos de avaliacdo de danosrambi¢de acordo com o que se
depreende de alguns autores, conforme RIBAS (1986xemplo).

O problema acima identificado, até certo pontewiado mais ao nivel juridico do
processo de avaliacdo de danos ambientais do goessariamente, técnico, encontra-se
ainda numa fase inicial, embrionéria e experimeamahto a solugao.

Quanto as demais variaveis, notadamente a varigVdgtaxa de juros), haveria
gue se considerar o disposto por diversos autasestividades econdmicas de cunho
florestal/ambiental ndo permitem a consideracéiaxkes de desconto muito elevadas.



Neste sentido, inclusive a partir do desenvolvitmeta questdo relativa a taxa de
juros ja efetuado em outros trabalhos, entendersas valores de "p", dentro da situacao
especifica do caso brasileiro, deveriam situareeaeaor de 6% a.a. (muito embora
pretenda-se efetuar a andlise de sensibilidades gestimetro, dentro do modelo de
avaliacdo ambiental, mais a frente).

Outro enfoque pode ser verificado em determinaddsres, 0s quais enfatizam
gue, em casos de danos ambientais dentro da gsfdaca, utilizam-se taxas de
descontos "sociais". Enquanto, em casos de degmadambiental na area privada, as
taxas de descontos, sob a 6tica privada, tradezars no préprio custo de oportunidade.

Em sequéncia, a consideracdo da variavel custedambientais diretos (2),
dentro do processo de avaliacdo de danos ambierdtiavés do procedimento
matematico a ser proposto, deve ser efetuada, &lls@mga da variavel motivo
econdmico (1), para fins de célculo do montantenizhtério.

Com relacdo a consideracao da variavel (2), divetdée vinculada a consideracao
dos valores ambientais diretos, como também, dendimento mais simples, vide
autores citados em RIBAS (1996).

Numa etapa final, deve-se considerar Saaty, ciladdRIBAS (1996), uma vez
gue se trata de um parametro aceito mais “cieatifente”, como parametro basico para a
consideragao do elemento (3).

A partir do fator "F i/d", nova denominacdo a sempregada para a
variavel/elemento (3), do trabalho de Saaty, peddepreender que o0s custos / danos
ambientais totais (diretos e indiretos) chegam m@esponder a até nove (9) vezes o
montante dos custos / danos correspondentes aosevadmbientais diretos, para
ecossistemas estaveis, ndo alterados e complexstogcambientais totais = custos
ambientais diretos + custos ambientais indiretogstos ambientais diretos x "F i/d").

Este tipo de relacdo, existente entre os custbseatais, parte do principio de que
se entende serem 0s valores ambientais pertinangs$es mesmos custos, ou seja, 0S
valores ambientais diretos e indiretos, uns caesa® mesmo tempo, efeitos dos outros
(numa relacdo entre custos/valores ambientaisodiretindiretos multiplicativa, ao invés
de aditiva).

Em outras palavras, os valores ambientais dit&wosinfluéncia na geracao dos
valores ambientais indiretos e vice-versa.

Por fim, entende-se que este raciocinio pariimausive, de principios basicos da
algebra dos numeros, emprestados tanto a Lei Cawautla Multiplicacdo, quanto a Lei
Associativa da Multiplicacdo, associadas a conagder dos valores ambientais diretos e
indiretos.

Desta forma, os valores ambientais indiretosyéatrala variavel custos ambientais
indiretos (3), seriam considerados, indiretamentediante uma escala de 1 a 9, em
funcdo da intensidade, da gravidade e da potedad®i dos danos ambientais, bem como
da complexidade do ecossistema afetado (variawel @ésnominada como fator de
conversao "F i/d").

Nos casos a serem estudados, deve-se estipuldd™;Fcomo valor numeral
ponderado (de 1 a 9), dadas as condi¢des de albeaatropica do ecossistema local, bem
como da gravidade dos danos ambientais / potet@tidi dos riscos de danos ambientais,
além do fato dos problemas ambientais identificagossuirem, ou néo solucdes
plenamente vidveis (sob o ponto de vista técnicon@&mico e juridico da recuperacéo
ambiental).

Finalmente, para o desenvolvimento do procedimeattalitico basico,
considerou-se os estudos ja efetuados em diverabaltios, além do de Faustmann,
conforme depreende-se de RIBAS (1996).



Estes estudos seriam exemplos da aplicacdo demietelos fundamentos na
formulacdo matematica para avaliacdo de determsnaelcursos naturais [a partir de
principios perfeitamente passiveis de utilizacAgresente caso de avaliacdo de danos
ambientais, através da metodologia Custos Ambeiiitatiais Esperados (CATE)].

Posteriormente, a metodologia de avaliagdo dosto€usmbientais Totais
Esperados, incluindo-se os custos ambientais diretondiretos, a partir do enfoque
florestal, discutida até o presente momento, anteente a sua apresentacdo formal,
haveria que considerar, ainda, a possibilidadexd#éacia de duas variacbes/vertentes:
(a) Custos Ambientais Totais Esperados/Dano Amaidntermitente (CATE 1), e;

(b) Custos Ambientais Totais Esperados/Dano Amalgbontinuo (CATE I1).

2.3 Custos Ambientais Totais Esperados - Dano Amltal Intermitente (CATE )

Neste caso, entender-se-ia que a utilizagdo doelmodar-se-ia a partir da
consideracdo da existéncia de danos ambientaisniteates (aqueles danos ambientais
nao continuos, sem riscos ambientais continuos).

Os danos ambientais intermitentes seriam detedogadanos ambientais
originarios de uma acgéo degradadora nao repetitiiaa, ndo periddica.

Analiticamente;

n
(Cd.Fid).(1+j)
CATE = (1
n
(1+j) -1

Caso a consideracdo do elemento motivo econdndescrito quando da
explanacdo do modelo em discussdo como (1), sejaivaeb, entdo, a formulacéo
matematica da avaliacdo dos Custos Ambientais §diaperados - Dano Ambiental
Intermitente, passaria a constituir-se em;

n
(Vc+Cd.Fild).(1+])
CATE = (1)
n

(1+j) -1

Neste caso (CATE I), onde pressupde-se que aveniges antropicas para fins
da ocorréncia dos danos ambientais dar-se-iam nonemo “0”, ter-se-ia 0
desenvolvimento do método a partir do seguinteofldex caixa;

momento 0 = X
0 A
[ |

ano 0 ano n

X = danos ambientais

onde;
n
A=X(1+]) (V1)



O entendimento da varidvel original "A", a pad# equacdo matematica (I), como
sendo o fator expresso no numerador da equacaandtata (ll1), conforme RIBAS
(1996).

2.4 Custos Ambientais Totais Esperados - Dano Amlital Continuo (CATE II)

O enfoque dado neste caso partiria da considerdedexisténcia de danos
ambientais continuos.

Tal intento, dar-se-ia a partir da consideracadodaula dos custos ambientais
totais esperados / dano ambiental intermitentetraela sistematica do valor futuro dado
o valor uniforme.

Por outro lado, danos ambientais continuos sedgoele tipo de degradacao
ambiental periodico, repetitivo, com riscos amkaentvinculados de maneira continua, a
exemplo do lancamento sistematico (diario / mehsalual) de poluentes atmosféricos
ou, ainda, de aguas residuais.

Para a deducéo da férmula matematica pertinesteaws ambientais continuos,
observe-se que;

n
[(1+])) - 1]/ j= Fator empregado no numerador o qual reflete avaliacao futura
para uma sucessao infinita ou continua de acoeser@bse, ainda, que este fator tende a
ser eliminado da formula.

Neste caso (CATE Il), onde pressupde-se que esvaricoes antropicas para fins
da ocorréncia dos danos ambientais dar-se-iam idapetnte/continuamente nos
momentos “0”, 1, 2,..., n, ter-se-ia 0 desenvolvitbedo método a partir do seguinte
fluxo de caixa;

X X X XXXXX ... X

0 A

[ ]
ano0 1 2 34567 .... anon

Assim;
A
CATE = (V)
n
@a+j) -1

Como “A” seria entendido como o Valor Futuro de 8#érie Peridédica Anual com base
em “X” (danos ambientais continuos), ter-se-ia que;

n
[X1+j) -1]
A= (V1)
]

Substituindo-se;



n

X[(1+j)-1]
n
j [X1+j) - 1] 1 X
CATE = = X =
n j n j
(1+))-1 (1+§)-1
(Vi)
onde;
X=Cd.Fi/d ou Vc+Cd.Fi/d (Vi
Matematicamente;
(Cd . Fi/d)
CATE = (IX)

j
Caso a consideracdo do elemento "motivo econémide%crito quando da
explanacdo do modelo em discussdo como (1), sejaivad, entdo a formulacao

matematica da avaliacdo dos Custos Ambientais 9 daperados - Dano Ambiental
Continuo, passaria a constituir-se em;

(Ve +Cd . Fi/d)
CATE = X)
j

Em decorréncia da deducdo mateméatica apresemtagfdendimento da variavel
original "A", a partir da equacdo matematica (Ipmo sendo o fator expresso no
numerador das equacdes matematicas (IV) e (V) pedebtido, mais uma vez, conforme
observado em RIBAS (1996).

Obtém-se, a partir da equacdo matematica |, aacéqa Il e Ill, Unica e
exclusivamente, através do entendimento da confusigs variaveis "Vc", "Cd", além
de "F i/d", como sendo, 0 elemento béasico "A", dmeio de Faustmann.

Quanto a obtencdo das equacdes matematicas IV (gorlando-se, como
referencial, as equacdes matematicas Il e llInteralimento basico seria a formula para
alteracao de valores no tempo, por meio de tayards, baseada no Valor Final de uma
série de termos anuais.

Observe-se, finalmente, que:

CATE I/l = Valor presente dos custos ambientais esperaddsiregdo de determinado
tipo de dano ambiental intermitente/continuo, atipatos fluxos de -caixa
produzidos por uma série infinita de vidas Uteis @mos ou, de outra forma, valor
presente dos custos ambientais totais esperadasndeéeterminado processo
ambiental de degradacado, em unidade monetarianidade de area;



Cd = Custos ambientais (valor presente) para finseparacéo dos danos ambientais
diretos, para efeito da consideracdo dos valordsemtais diretos, em unidade
monetaria por unidade de area;

Vc = Valor comercial da area, em termos de uma périédica anual, beneficio direto a
ser auferido por motivo econdmico, etc. (em unidaametaria por unidade de
area);

F i/d = Fator de conversao de custos ambientais diretosndiretos, para efeito da
consideracao dos valores ambientais indiretos,ocor®@ depreendido de RIBAS
(1996), numa escalade 1 a 9;

] = Taxa de juros (% ao ano), €;

n = Periodo de rotacdo, horizonte de ocorréncia degos ambientais no tempo
(normalmente, uma geracgéao - 25 anos).

Note-se, ainda, que o fator Cd . F i/d pode sé&nglido como a totalidade dos
custos ambientais diretos e indiretos pertinentdstarminado processo de degradacédo
ambiental (consideracéo dos valores ambientaitodieindiretos).

2.5 A variavel “F i/d”

Do modelo basico de avaliacdo de danos ambierdals,0 enfoque florestal,
denominado "Custos Ambientais Totais Esperadostptam funcdo da consideracédo ou
ndo da variavel econémica [elemento (1)], quantealsideracdo de danos ambientais
intermitentes ou continuos, poder-se-ia deternmimas concretamente a variavel “F i/d”.

Até mesmo porque este parametro, necessariamientdado a consideracdo dos
custos ambientais indiretos, seria aquele que,gham@ente ao fato de ser altamente
determinante dentro do modelo, revestir-se-ia deamrater de alta subjetividade, além de
relacionar-se a uma escala de valores extremamedativa por parte da sociedade.

A partir destas consideragbes, abordadas em ds/drabalhos anteriormente
mencionados, entende-se ser necessaria uma cagsidalternativa quanto ao elemento
(3), custos ambientais indiretos, dentro do modailginal de avaliagdo de danos
ambientais, sob o enfoque florestal.

Para tanto, citar-se-ia diversos autores os quolsriam, eventualmente, fornecer
subsidios no tocante a esta alteracdo metodolatacaespecifica.

Inicialmente, ter-se-iam os trabalhos citados ¢BAS (1996) que, dentro de um
trabalho de analise multiobjetivo discorreram sobne parametro a ser utilizado no
presente estudo.

Este mesmo parametro, por outro lado, pode semé&maclo, originariamente, em
Saaty, citado em RIBAS (1996), onde o autor aptasenescala de intensidade da
importancia de atividades as quais contribuam paranesmo objetivo, bem como suas
classes de intervalo.

Trata-se do procedimento da "Matriz de Prioridgdesquanto método de selecdo
de alternativas com multiplos objetivos.

Mais especificamente, haveria que se dar um destasppecial a escala
comparativa para objetivos e alternativas, constaatreferido trabalho.

A matriz de prioridades, enquanto um singular chétde ponderacao, apresentar-
se-ia como uma das diversas formas de estrutudgaanalise por multiobjetivos, de
forma a possibilitar-se a predicdo de ac¢les e lesaain futuras situagOes de deciséo,
conforme depreende-se de Saaty.

Neste sentido, Saaty enumera ao todo, ainda, derd® métodos diferentes de
ponderacédo, a semelhanca da matriz de prioridades.



Ainda, a metodologia da matriz de prioridadesavai auxiliar o tratamento da
guestdo das preferéncias e valores extra-mercadeer(éelhanca da abordagem das
externalidades dentro da tematica da avaliacdcadesdambientais), dentro do processo
de decisdao com multiplos objetivos.

Saaty, no tocante ao desenvolvimento de uma det&dan escala, enumera as
seguintes condicdes satisfeitas pela matriz deigaides:

(i) se for possivel representar-se todos os difesesentimentos das pessoas que
as mesmas tém quando procedem a comparacoes, €;

(i) se for possivel determinar-se uma escalaaleres por X1, X2, ..., Xp, entao
pode-seter Xi+1-Xi=1(i=1,..,p-1).

O referido autor comparou sua escala de priorslagan outras 25 escalas
diferentes sugeridas por diversas pessoas, obtndsempre, os melhores resultados
guando comparados com os valores verdadeiros.

Ainda, a escala de prioridades apresentou-se exxeepara fins de negociacéao,
uma vez que se permite as pessoas debaterem as dazéuas estimativas, e chegar-se a
um consenso, bem como estabelecer-se compromisgoesn

Neste mesmo sentido, ainda, a questdo das prefsén valores extra-mercado,
dentro do processo decisorio com multiplos objetivencontra-se abordada em outros
autores, conforme RIBAS (1996).

Uma abordagem semelhante, sobre matriz de crgééndicadores, ainda que néo
necessariamente diretamente pertinente a questfovalores ambientais diretos e
indiretos, pode também ser encontrada em autorestrgbalham com metodologias
alternativas para avaliacdo de projetos publicos.

A tratativa da avaliacdo ambiental, no que tange seus valores diretos e,
principalmente, indiretos, pode também ser depidardk outros autores.

Para tanto, o referido autor valeu-se de detemainécnica de analise de decisao
(processo analitico hierarquico) no sentido de gaecse ao planejamento florestal
envolvendo tanto a participacdo publica quanto s umdltiplos das florestas (com a
consequente ponderacao dos pesos destes mesmosilt§uss).

Concluiu-se, conforme depreende-se de RIBAS (1996 a técnica do processo
analitico hierdrquico apresentar-se-ia como un&reltiva das estratégias de manejo de
areas florestais, avaliadas com respeito aos sdoes publicos.

Ainda, mediante a técnica da programacédo lineacupou-se avaliar a relagdo
biodiversidade e niveis de exploracao florestal.

O critério econdmico basico, utilizado por varasgores, configurou-se no valor
liquido presente de determinadas variaveis (digads de espécies florestais, diversidade
de area basal, diversidade vertical, manejo davsogidade, niveis de desbaste florestal,
bem como producdo comercial de madeira).

Por outro lado, na abordagem das metodologiasnendadas para a avaliacdo
social de projetos, defende-se um sistema de pacéiempara afericdo dos beneficios de
um elenco de projetos.

Entende-se ser este principio de ponderacdo, onmeplicado ao parametro
custos ambientais indiretos, dentro da metodoldgsznvolvida no presente estudo.

Ao se estudar a questdo dos projetos ambientaisnerou-se uma série de
critérios econdmicos baseados na analise de c(stesk even point, custo marginal,
custo de oportunidade, vida econbmica, retornagdestimento, valor presente e analise
custo-beneficio).

Entretanto, dentro do processo de analise (dess#o, discussdo e comparacéo),
ainda assim ha que se valer de técnicas tantoitpiavais quanto qualitativas, inclusive a
partir da atribuicdo de um sistema de pontuacda paestbes apresentadas dentro do



processo de andlise ambiental (num sinal, novamelaedificuldade de tratar-se as
variaveis ambientais diretas e indiretas).

Uma outra alternativa, poderia ser buscada jumeetodologia dasrade Vetor
Lexicografica método apresentado em determinado autor citadRIBAS (1996).

A referida metodologia, apesar de raramente apica casos de escolha ou
preferéncia em problemas de deciséo, permite deisomna medida ou peso, de maneira a
resolver alguns problemas de selecéo de objetivos.

Esta mesma observacdo poderia ser aplicada awneato da variavel custos
ambientais indiretos/intangiveis, dada a pecukaldextremamente subjetiva da mesma
dentro de um modelo qualquer de avaliacdo de dambgentais.

Entretanto, no presente estudo, limitar-se-do l@snativas metodoldgicas, tao
somente, a consideracao de Saaty, primordialmente.

Deste modo, o elemento (3) original do modeloddiacdo de danos ambientais,
sob o enfoque ambiental, em vez do fator "F i/@hstitui-se na adaptacdo da escala
comparativa para objetivos e alternativas (Mate2doridades).

Desta forma, ter-se-ia a Tabela I;

TABELA | - Escala Comparativa. Relacdo danos ambietais diretos (d) e indiretos

(i)

Fi/d Significado

relac@pmredominancia inexistente de i sobre d
pequena predominancia de i sobre d
significativa predominancia de i sobre d
predominéancia muito forte de i sobre d
predominancia absoluta de i sobre d
2,4,6,8 valores intermedidri

O ~NO1TWEk

3. Caso préatico

Proceder-se-a ao calculo do valor pecuniario danizacdo ambiental por danos
ambientais irreversiveis decorrentes do estabeggtorde um condominio horizontal em
area discutida como sendo de preservacao permagentea supressado de vegetacdo de
area de preservacdo permanente (mata ciliar), @mde arvores declaradas como
imunes de corte, bem como supressao de curso desgrascente.

Do projeto original, em area de 10.274,91 metroadepdos, tem-se que duas
residéncias mais a portaria/guarita do referido doarinio horizontal estariam
estabelecidas dentro do contexto dos danos amigi€melusive no sentido da discussao
guanto a existéncia de uma eventual nascente, tanparse suprimida, com remotas
possibilidades, tanto técnicas quanto em termos‘rogyociacdo judicial’, de se
reestabelecer novamente na mesma localidade).

O objetivo central da demanda ambiental seria réicagédo da existéncia de
possibilidade de realizacdo de obras que n&o mtinjgatrimoénio (entendido como nao
somente o ambiental, mas também, o antrépico) gjpeetende proteger.

Dentro das tratativas de consenso entre as patéggantes da referida demanda
ambiental, sera contemplado um “tratamento ambieeta razdo da supressdo das
arvores declaradas como imunes de corte, bem camaemais danos ambientais da
area, independentemente da irreversibilidade desnoe



Em certo sentido, ainda assim, as chamadas mediadmsentais (controle,
mitigacéo, correcao, prevencao e compensacaoedarrsno presente caso.

Como partes integrantes do chamado “tratamento iemtali’ haveria a
manutencao / conservacdo de areas verdes, bem aonmmtemplacdo de medidas
ambientais mais circunscritas a questdo dos rezunédricos afetados, tanto nas
residéncias como na guarita / portaria (a exemplesiabelecimento de um processo de
educacdo ambiental e conservacdo dos valores amibiglos recursos hidricos, com a
construcdo de uma chafariz).

Ressalta-se, mais uma vez, o objetivo perseguahtral da presente demanda
judicial, qual seja, a possibilidade de realizagéoobras que n&o atinjam o patriménio
gue se pretende proteger (aspecto relativo ao egadirial o qual, naturalmente, deve
ser levado em conta dentro do processo de avalagbental)..

A éarea de entorno também afetou, decisivamengmcaminhamento do presente
processo avaliatorio (situacdo do presente cascoid® uma excecao, mas como uma
regra, condicbes ambientais especificas e pantezildgentes na regido - a exemplo da
superficialidade do lencol freatico, obras publinadocal, indice de urbanizacao, tipo de
urbanizacao, qualidade ambiental vigente no l@tal,-).

A predisposicdo das partes, a profissionalizagatica, os antecedentes, a atitude
colaborativa e a boa vontade para uma negociacg@otagmbéem foi considerada.

Entendeu-se, num primeiro momento, que a congiderdos danos irreversiveis
ou néo, dentro do modelo proposto, dar-se-ia itatinente pela ponderacdo (para mais
ou para menos) de dois dos principais parametrasadadologia, qual seja, Vc e Cd . F
i’d.

Desta forma, a maior contemplacdo dos interessg®piacos de determinada
demanda ensejaria 0 “carregamento” da variavelivdetrimento de Cd . F i/d.

Ao contrario, a maior contemplacdo dos interessabientais de determinada
demanda ensejaria 0 “carregamento” da variavel FEidd em detrimento de Vc.

Este seria um outro aspecto que levaria ao ememido dos danos ambientais
como irreversiveis, para fins de calculo do momtamienizatorio.

De outro modo, a consideracdo dos danos ambieoters intermitentes ou
continuos dependeria de uma série de fatores adisioa exemplo da possibilidade ou
nao do estabelecimento do consenso entre as pdeesatureza do empreendimento
antropico, da natureza dos danos ambientais ingosga determinada localidade, da
possibilidade da maior ou menor compatibilizacée idteresses antropicos e ambientais,
da natureza dos recursos ambientais envolvidosegarndinada questdo, das condi¢cdes
da area de entorno, do nivel de conhecimento ®daicto para fins dos interesses
ambientais quanto antropicos, etc.

Por fim, é extremamente peculiar, relevante e @sgindivel a consideracao atenta
dos fatores e aspectos que comporiam as variadeiB {id e Vc.

Dada a natureza extremamente abrangente, dicaddfi e particular das
demandas ambientais, a consideracdo de Cd, F W igualmente tende a apresentar
uma caracteristica abrangente, diversificada écp&at, devendo-se estudar caso a caso.

3.1 Pressupostos basicos para o processo de calaldovalor ambiental

Na consideracdo das variaveis do méetodo proposta fins do processo de
avaliacdo de danos ambientais, ter-se-ia que osijpais pressupostos basicos utilizados
dentro do processo de calculo do valor pecuniaeam dins do estabelecimento da
indenizacao por danos ambientais, dados os aspuina considerados, seriam;



() Danos ambientais entendidos, a partir das pm®asi do presente caso, como
intermitentes.

(i) Consideracdo maior do escopo antrépico emirdetrto do escopo ambiental (para
fins da consideracdo dos valores de Vc e Cd x fpwdderacdo maior do primeiro em
detrimento do segundo ou vice-versa)

(i) Intervencédo antropica na area do empreendimbaveria que ser considerada em sua
integralidade, no que concerne a extensdo dos dandsientais (em razdo da
caracterizacdo do local como area de preservagampente - nascente e curso de agua-

);

(iv) Portanto, do ponto de vista do projeto de esapdimento imobilidrio, haveria um
dispositivo legal (dentro do Cddigo Florestal) mmesto a preservacdo ambiental num raio
de 50 metros ao redor da nascente, primordialmente;

(v) Consequentemente, cerca del4 residéncias sef&atas;
(vi) Ao se entender pela determinacao deste noadrqude danos ambientais, em funcéo
da ja efetiva implantacdo das residéncias, estdrede-ia a necessidade de reavaliacdo

dos danos ambientais;

a - Parametro para a variavel “Vc”; o lucro prestghtlas residéncias = R$ 97.563,00 /
residéncias

b - ndmero de residéncias = 14;

C - area total afetada pela construcao das resa¥nconsiderada como, praticamente, a
area total = 10.274,91 metros quadrados

d - custos diretos de recuperacdo ambiental = B¥0 / ha
e -1,027491 ha x R$ 2.200,00 = R$ 2.260,48
f-Fild=9
25
(R$ 97.563,00 x 14 + R$6D,48 x 9) . (1,06)

CATE = £ &W¥.332,26
25

@) - 1

(X1)
4. Avaliacdo ambiental quanto aos danos ambientaiiseversiveis
Até este ponto, o presente trabalho centrou-samesentar uma metodologia de
avaliacdo de danos ambientais diretamente circtmser implantagdo de medidas
ambientais de mitigacdo, prevencao, correcao, @entcompensacao e/ou indenizacao
ambiental (ainda que o contexto indenizatorio, tualaestagio do processo de avaliagdo
ambiental seja secundario).



Este quadro de medidas ambientais teria o objegviral de eliminar o cenario
de danos ambientais tal qual identificado dentaisos analisados.

Entende-se que a situacdo de danos ambientarersieeis dar-se-ia quando as
medidas ambientais acima preconizadas nao se kestakgem a contento.

Tragando-se um paralelo, numa analogia quicanfébz, seria o caso do paciente
gue estivesse perdendo sangue. O doente perdegaesade maneira irreversivel (ou
seja, 0 mesmo sangue ndo poderia ser reposto geilenfe), até o instante que, de uma
forma ou de outra, de acordo com o melhor tratamnerédico, o processo de sangria
fosse estancado.

Desta feita, o carater de “irreversibilidade” darda de sangue pelo paciente
estaria diretamente correlacionado com o tempooguesmo levasse para estancar a
referida sangria.

Retornando-se ao contexto ambiental, entendeese garater de irreversibilidade
dos danos ambientais (0 processo de sangria nopéxerwima) dar-se-ia, igualmente,
durante o periodo decorrido entre o estabelecimdgmtoenario de danos ambientais em
determinada area (conforme o procedimento de g@aliambiental acima apresentado) e
a implementacdo das medidas ambientais de mitigagioecao, prevencao, controle,
compensacao e/ou eventual indenizacdo ambientedtéonento médico prescrito, dentro
do exemplo acima).

Graficamente, a partir do processo de avaliac8ueatal acima apresentado, ter-
se-ia 0s danos ambientais irreversiveis conforsegair demonstrado:

0 n

momento 0 momento A
X

0....n

De onde depreende-se que:
(i) periodo de 0 a “n” = danos ambientais
(i) danos ambientais = X
(i) X = medidas ambientais no momento 0 + n’

(iv) Se n’ = 0 (momento “instantanecz ndo ha danos ambientais irreversiveis, dada a
imediata implementacao das medidas ambientais

(se o processo de estancamento da sangria, confatemplo acima apresentado, for
instantaneo, ndo haveria perda de sangue de méanevarsivel’)

(v) Se n’~# 0= danos ambientais irreversiveis

Os danos ambientais irreversiveis dar-se-iam atéomento em que as medidas
ambientais fossem satisfatoriamente estabeleadesefa, durante o periodo 0 a n’)

(o quadro de sangria dar-se-ia, de maneira irraxadysaté o momento em que 0 processo
fosse devidamente estancado)



Logo;

() Danos ambientais irreversiveis = f (periodotdmpo entre o estabelecimento dos
danos ambientais e a efetiva implementacdo dasdasdmbientais preconizadas para o
caso ambiental).

(i) Conforme apresentado até o presente instaotérabalho, as medidas ambientais
preconizadas estariam diretamente vinculadas cgmocesso de avaliacdo ambiental
estabelecido - CATE | ou CATE Il (genericamente, TEA

Analiticamente;

DAI =f (t, CATE) (X1
onde:

DAI = danos ambientais irreversiveis (R$/ano);

t = tempo, em anos, decorrido entre abetecimento dos danos
ambientais e a implementacado dasdas@ambientais, e;

CATE = CATE | ou CATE Il (R$)

Matematicamente;
t
DAI=[ CATE.(1+j) ] - CATE (XI1)
ou;
t
DAI=CATE[ (1+j ) -1] (XIV)
onde;

j = taxa de juros ao ano (%)

Observa-se que o0 raciocinio matematica acima emedo € idéntico ao
empregado no sistema financeiro, por exemplo, qualadconsideracdo da questao da
divida, do montante principal e dos juros, pringignte quando se considera 0 caso do
periodo de inadimpléncia (a cada periodo de attagmagamento das prestacdes acresce-
se 0s juros correspondentes ao mesmo periodo).

Naturalmente que os aspectos de multa diaria @8erdo desconsiderados no
caso dos danos ambientais irreversiveis.

A grande vantagem da formula dos danos ambiemtaigersiveis, CAl, seria a
gue, quanto maior a demora para a implantacdo @alsdas ambientais, maior sera o
valor pecuniario dos danos ambientais irreversiveis

Este fato ensejaria a implantacdo mais rapidaiysissas medidas ambientais, o
gue evidentemente seria extremamente interessartermos de protegcdo ambiental.

De forma extremamente resumida, num exemplo etie@ para um montante de
R$ 1.807.332,26 estipulado como o valor dos damobiemtais impingidos na area
estudada, se as medidas ambientais pertinentesnfosatisfatoriamente implementadas



somente um ano apds o surgimento dos referidossdamiientais na area, os danos
ambientais irreversiveis seriam;
t
DAI=CATE.[(1+])) -1] =
1
=R$1.807.332,26.[(1+0,06 )-1]=R$ 4R,94

(XV)
Desta forma, o valor monetario dos danos ambritagversiveis, conforme
explanacdo acima seria de R$ 108.439,94 (centtoedl, quatrocentos e trinta e nove
reais e noventa e quatro centavos), caso as meghuaientais diretamente vinculadas ao
cenario de danos ambientais avaliados na presaef® &ossem satisfatoriamente
estabelecidas somente um ano apds a ocorréncéados ambientais.

5. Avaliacdo ambiental e medidas ambientais a luzadexisténcia de danos ambientais
irreversiveis

O caso ambiental, conforme acima estudado, ciccews-se a uma particular
sistemética para fins de calculo do montante dasoslaambientais impingidos a
determinada localidade.

Posteriormente estipularam-se, genericamenteeidimgntes medidas ambientais
de prevencao, mitigagao, correcdo, controle e cosgm@o ambiental.

Ocorre que, em razdo da vertente técnica e, pahoente, legal (uma vez que o
referido local é considerado, em sua integralidademo Area de Preservagio
Permanente), ndo haveria como falar-se em outrd&ddasambientais que nao, Unica e
exclusivamente, de indenizagdo ambiental em devwaéda existéncia de danos
ambientais irreversiveis.

Neste sentido, o montante final calculado dirgpe#to, entdo, ao total dos danos
ambientais irreversiveis.

Este mesmo cenario de degradacdo ambiental isigeer eventual e
excepcionalmente, poderia ser sopesado (no seddidsubtraido” do valor do CATE
final) com determinadas medidas compensatoriasondis.

Tal sistematica poderia ser, por exemplo, a implgacdo de um plano de
recuperacdo ambiental de area degradada a seemads e aprovado pelos érgaos
competentes.

Este projeto ambiental adicional deveria guardarmesmas proporcdes, em
termos de qualidade ambiental, aos interessesgicofdque se pretende proteger (prazo
de tempo, custos e beneficios diretos e indiretmssideracéo de valor comercial, etc.)

5.1 Projeto técnico de compensac¢édo ambiental por mlas ambientais irreversiveis

De modo sucinto, os principais parametros amhgntelativamente a um
determinado caso de danos ambientais, a serentidaypara a apresentacdo e andlise
técnica de um projeto de compensacédo ambientahseri

(i) Medidas ambientais por danos ambientais irsvers decorrentes do estabelecimento
de um condominio horizontal em area discutida cesralo de preservacdo permanente,
com a supressao de vegetacdo de area de presepeag@énente (mata ciliar), remocéao
de arvores declaradas como imunes de corte, ber sapressdo de curso de agua e
nascente.



(i) Do projeto original, em area de 10.274,91 metquadrados, tem-se que duas
residéncias mais a portaria/guarita do referido doarinio horizontal estariam
estabelecidas dentro do contexto dos danos amigi€melusive no sentido da discussao
guanto a existéncia de uma eventual nascente, tanpase suprimida, com remotas
possibilidades, tanto técnicas quanto em termo$égociacdo judicial”’, da mesma se
reestabelecer novamente na localidade).

(i) O objetivo central da demanda judicial sewa verificacdo da existéncia de
possibilidade de realizagdo de obras que né&o wtinjgatrimonio (entendido como nao
somente o ambiental, mas também, o antropico) € pestende proteger.

(iv) Dentro das tratativas de consenso entre aegamtegrantes da referida demanda
ambiental, seria contemplado um *“tratamento amaier@m razdo da supressao das
arvores declaradas como imunes de corte, bem camaemais danos ambientais da
area, independentemente da irreversibilidade desnoe

(v) Em certo sentido, ainda assim, as chamadasdiaedimbientais (controle, mitigacéo,
correcao, prevencao, controle e compensacéao) darmseo presente caso.

(vi) Como partes integrantes do chamado “tratamantbiental” haveria a manutencgao /
conservacdo de areas verdes, bem como a contemplacénedidas ambientais mais
circunscritas a questdo dos recursos hidricos dafetaanto nas residéncias como na
guarita / portaria.

(vii) A &rea de entorno também afetou, decisivameatencaminhamento da presente
analise técnica (situacdo do presente caso ndo uormcexcec¢ao, mas Como uma regra,
condicdes ambientais especificas e particularesntég na regido - a exemplo da
superficialidade do lencol freatico, obras publinadocal, indice de urbanizacao, tipo de
urbanizacao, qualidade ambiental vigente no l@tal,-).

(viii) Por fim, a predisposicao das partes, a pifinalizacdo, a ética, os antecedentes, a
atitude colaborativa e a boa vontade para uma megacséria também foi considerada.

5.2 Andlise técnica do projeto de compensacéo ambial

O proximo passo seria, portanto, a analise téctcaleterminada proposta de
orcamento para fins de compensacdo ambiental. @eldiste mesmo escopo, 0S
principais pontos seriam:

(i) Conforme entendimentos anteriores estabelecplela interessada junto ao DD.
Representante do Ministério Publico do Estado de Bdulo, o projeto técnico ora
apresentado diria respeito a medidas ambientaikigine em termos de custos) “ex situ”,
ou seja, independentes de todo e qualquer tratamambiental mantido dentro da
propriedade objeto de interesse de alteracdo ardrdpara fins de incorporacao
imobiliaria;

(i) Isto significaria que a gestdo da problemataabiental diretamente vinculada ao
presente caso encontra-se estabelecida de uma bammanais ampla (inclusive com o
acompanhamento técnico por parte de outros 6rgadmeatais, no caso o Depave,
vinculado a Prefeitura Municipal de Sao Paulo);



(i) Ainda, novamente em conformidade com enteraitns anteriores, 0 projeto tende a
contemplar os mesmos impactos ambientais potersmémegativos estabelecidos na
propriedade em tela (contexto de bacia hidrograficea de preservacao permanente, area
verde, capacidade de absorcdo das aguas pluvapiacidade de captacdo e escoamento
das aguas fluviais, etc.);

(iv) Em adicdo ao mencionado no item imediatamanterior, haveria que se destacar
um fato de suma importancia para a contemplacaonti@®sses ambientais vigentes no
presente caso, qual seja; as medidas ambientaistadas reportar-se-iam a uma area
total de 40.000 metros quadrados, sendo que desta tatal, 50% garantiriam,
efetivamente, a contemplagdo dos impactos ambseptaencialmente negativos acima
referidos;

(v) Este dado técnico, analisado sob o prisma artddjesignifica que o referido projeto
técnico tende a guardar uma proporcdo de compensagdiental (quantitativa e
gualitativa, aléem de técnica e econémica) bem faxalr comparativamente aos impactos
ambientais potencialmente negativos previstos patacalidade do empreendimento
imobiliarios propriamente dita;

(vi) Este fato reporta ao escopo técnico do refepdbjeto, uma relevancia bem mais
significativa, em termos do atendimento dos inw¥ssambientais como um todo,
comparativamente ao escopo econdmico propriametdetdnto em termos de custos
guanto de uma eventual indenizacdo por danos atalsgn

(vii) Isto significa dizer que a consideracao, paraimples, da vertente pecuniaria em
demandas de danos ambientais poderia ndo ser urdg@o necessaria e suficiente para
a contemplacao dos interesses ambientais da sdeiedano um todo;

(viii) Além disto, estabelecem-se mecanismos ddisnalos interesses ambientais e
antropicos, de consenso entre as partes envoleitiadeterminada demanda ambiental,
bem como de estabelecimento de uma solucdo eaquidibre ponderada. Enfim,
concretizam-se esfor¢cos com vistas a busca do deadm “principio do rendimento
sustentavel” (no sentido do atendimento dos escamdéental, econdmico e social);

(ix) De outro lado, se for confirmado, efetivamermieestabelecimento do projeto técnico
em areas publicas, a questdo da perenidade dadaseatnbientais “ex situ” encontrar-
se-ia satisfatoriamente atendida;

(x) Por fim, sob o prisma puramente econémico,néxrnacdes econémicas utilizadas
para fins de elaboracdo da planilha de custos fwide projeto técnico encontram-se
satisfatoriamente respaldadas pelos seguintestaspec

(a) apresenta uma base em pesquisa de mercad@reenaa vista, elaborada pela FIPE-
USP;

(b) trata-se de publicacdo de carater oficial, e;

(c) trata-se de informagdes econdmicas devidanasuédizadas);



(xi) Paralelamente, ainda que a identificacdo adsrmacdes econdmicas do projeto
técnico ndo possa ser efetuada diretamente ddhalaie custos utilizada (basicamente o
disposto no Diario Oficial do Municipio de Sao Raue 30/04/98), entende-se que ha a
devida proporcdo dos custos de compensacao anibiemxtasitu” com a situacao
comumente vigente no mercado como um todo;

(xii) Além disto, € praxe, dentro da engenharidljzat-se tais fontes como parametro
basico;

(xiii) Finalmente, dentro do contexto de uma amaticnica, os seguintes dados seriam
ressaltados;

. custo médio de compensacao ambiental do proje$3,34 / metro quadrado;

. proporcéo de participacdo dos principais elenseatobientais dentro do projeto como
um todo (em termos de custos e, indiretamente, @mmos de contemplagdo da
compensacdo ambiental de impactos ambientais pali@mente negativos previstos) =
61% dos custos totais e, praticamente, a integi@ddidla area total (99,5%);

. tais elementos ambientais seriam, basicamentpglia do terreno, plantio de arvores e
plantio de grama;

. cotacOes destes elementos feito junto ao mer@ado;15/09/98, corroboram os dados
apresentados no projeto técnico (grama tipo “Eddegtapreco de venda de R$
1,50/metro quadrado, com necessidade de orcamarddips de despesas de transporte,
preparo do terreno, e colocacéo), e;

. tais cotagles, vis-a-vis (ainda que grosseiragpe@m 0s custos aventados no projeto
técnico, sdo compativeis (R$ 1,50 / metro quadradespesas de transporte, preparo de
terreno e colocacédo versus R$ 3,34 / metro quadtagwojeto técnico).

Isto posto, dentro da analise técnica efetuadi@nda-se que o projeto técnico
apresentado pela Interessada, para fins da corgeaaplda compensacdo ambiental
diretamente vinculada aos impactos ambientais p@tiemente negativos previstos para a
alteracdo antrépica que se pretende na localisécialmente identificada, € satisfatéria.

Por fim, do ponto de vista da analise estritamdétmica, entende-se que o
referido projeto poderia ser incorporado as tnedstide estabelecimento das medidas
ambientais de mitigacdo, prevencao, correcao, @entcompensacao e indenizagéo por
danos ambientais.

Restaria, de outra parte, a analise técnica detprdo ponto de vista econdmico
da mensuracao dos danos ambientais irreversiveis.

5.3 Projeto de compensacao parcial por danos ambiems irreversiveis - o escopo do
‘gquantum”

No caso da apresentacao do referido projeto amahi@mcado em R$ 133.560,00,
guardando as mesma propor¢cdes no que tange aosss®e ambientais a serem
contemplados (area ndo pertencente aos interesgaaitanto, desconsiderada de seu
valor comercial, valores ambientais diretos e &tdis vinculados ao contexto de Area de



Preservacdo Permanente / Recursos Hidricos, pededtempo, etc.) ter-se-ia, em
consequéncia, que:
n
(Vc+Vpa.@E)i.(1+))
MC = (XVI)
n

(331

onde:

MC = Medidas “extras” de compensacao ambiental;(R$)
Vpa = Valor monetario do projeto ambiental (R$)

Logo;

25
(0 + R$ 133.560,00 . 9). (1,06)
MC = = R$ 1.567000 (XVII)
25
(1,06) - 1

Assim, do total dos danos ambientais estipulado$Xd), entendidos como danos
ambientais irreversiveis, poder-se-ia estabelesebttacdo do montante determinado em
(XVIl) como medidas ambientais “extras”.

O restante (XVIII) seria, entdo, considerado cananizacdo pecuniaria para fins
do estabelecimento dos danos ambientais irrevésgivem primeiro momento):

(XI) - (XVII) = R$ 240.138,19 (XVII)

Desta feita, os danos ambientais considerados, sem totalidade, como
irreversiveis (XI), poderiam ser objetos de umasameracdo adicional quanto a um
eventual projeto de compensacao ambiental (XVIl)amda assim, restarem R$
240.138,19 como valor pecuniario relativo aos damobkientais irreversiveis.

Naturalmente que, num segundo instante, caso dglaseambientais ndo sejam
aplicadas a contento considerar-se-ia, adiciondbneAl”, conforme disposto em
(X1, (X11), (XIV) e (XV).

Em consequéncia, o encaminhamento da referidardEmambiental, como um
todo, poderia ainda sofrer um processo de increan@m razdo de DAI) no valor dos
danos ambientais em funcdo do atraso de cronogiasaeferidas medidas ambientais
excepcionais.

Em suma, os danos ambientais irreversiveis, emc8mputo geral, dentro do
contexto do estudo de caso apresentado no presehstho, poderiam ser estipulados
conforme demonstracéao final em (XV) e (XVIII).

De qualquer modo, uma generalizagcdo completa quantconsideracdo do
montante final dos danos ambientais irreversiveiggda a natureza de extrema
variabilidade dos casos de degradacdo ambientad s@woples.



O raciocinio metodolégico deveria, no entantodaeconforme demonstrado ao
longo do desenvolvimento do presente trabalho.

6. Projecao de célculo de indenizacdo ambiental eitlm¢ao do parametro F i/d

Restaria, de outro modo, a necessidade de saeteha simulacdo do montante
de indenizacdo final em funcdo do parametro “F,i/dara efeitos da andlise do
comportamento final do modelo de avaliagdo ambliengéaproposto.

Dito de outra forma, indagar-se-ia, no presentenero, se o valor de “F i/d”
para o projeto de compensagao ambiental seriayafetnte, o0 mesmo do valor de “F
i/d” utilizado para fins de calculo dos Custos Aemiais Totais Esperados (CATE).

Para tanto, haveria que se estabelecer o fatoel@ gimulagédo deriva de célculo
analogamente a metodologia de avaliacdo de danuiemtaus:

25 25
XF.i/d ( 1,06) 133.560,00 . F(l06)
$= =% =
25 25
(1,06) - 1 (1)06 1

(XIX)

A referida simulacdo do montante de indenizacabiemal em funcdo de F i/d
seria, portanto, conforme demonstrado na tabela@ba

Tabela 02 - Simulacdo do montante de indenizacdo amntal em funcéo de F i/d

Fator F i/d R$ Indenizacao Ind)Y9 Ind Fi/d (n)
(Projeto Técnico)
Ind (Fi/d) IndFi/d(n-1)
(%) (%)
9 1.567.194,07 240.138,19 1,00 1,00
8 1.393.061,40 414.270,86 1,73 1,73
7 1.218.928,72 588.403,54 AR 1,42
6 1.044.796,05 762.536,21 168 1,30
5 870.663,37 936.668,89 3,90 1,23
4 696.530,70 1.110.801,56 62 1,19
3 522.398,02 1.284.934,24 ,3% 1,16
2 348.265,35 1.459.066,91 ,086 1,14
1 174.132,67 1.633.199,59 ,806 1,12

(*) Custos Ambientais Totais Esperados relativetm@ demanda ambiental = CATE = R$ 1.807.332,26
(**) Indenizagdo = CATE - $ = valor de indeniZaca ser imputado aos danos ambientais irrevessivei
em se considerando o projeto técnico de compensaqBiental “ex situ”.

Como parte das consideracbes necessarias pardinaates do valor de
indenizacao final em funcdo do parametro “F i/d*de-ia, desta forma, alguns aspectos
primordiais.

Neste sentido, a indenizacdo ndo deve consideosno pardmetro basico, o
mesmo valor de “F i/d” empregado no calculo dost@usmbientais Totais Esperados,
se as condi¢fes técnicas vigentes se reportarepgeasites caracteristicas;



() quando o projeto técnico, em seu todo, tratex dreas ja com uma
intervencao/alteracdo antropica consumada, o seguenimento ndo pode ter 0 mesmo
valor ambiental dos recursos naturais suprimidogrdaela area originalmente impactada,
SH

(ii) de outro lado se, originariamente, a area@amensacdo ambiental ndo apresentar os
mesmos interesses ambientais diretamente vincuiaédosa objeto de alteracao antrépica.

7. Consideracdes finais

De acordo com o acima exposto, a verificacdo diaadgidade da metodologia
como congruente, independentemente de consideransgse predominantemente as
medidas ambientais de mitigacdo, correcdo, prevemgitrole e compensacao de danos
ambientais ou as medidas indenizatdrias por dambgeatais irreversiveis, dependeria da
explicacdo de alguns conceitos implicitos ao mqdaon como de consideracdes sobre
alguns aspectos.

De acordo com o desenvolvimento teérico do métadmnsideracao do valor da
terra / do terreno, deveria ser elaborada de namimgiinseca. O modelo de Faustmann
(Renda Esperada do Solo) pois, ao final, propoaciaruma analise ambiental justamente
em funcao da variavel “preco da terra”.

De outro modo, dentro do desenvolvimento metodoto@ra apresentado, os
valores ambientais diretos/indiretos e o0s danos iertdis reversiveis/irreversiveis
tendem a se “comunicar’, razdo esta pela qual serspr sugeriu 0 processo de
“negociacdo” entre as partes dentro das demandaigtiais, principalmente para fins de
calculo de eventuais indeniza¢cdes ambientais.

Ainda, este mesmo processo de negociacéo, natmtdihaveria que considerar,
dentro dos limites técnicos e legais, a compatdfiio entre os interesses ambientais e
antrépicos, para fins ultimos do atendimento dagss®dades da sociedade de um modo
em geral (protecdo/conservacdo ambiental, desemanto econdémico, geracdo de
empregos e renda, etc.).

Entende-se extremamente relevante a consideracécufar, especifica, atenciosa
e detalhada das varidveis “Vc” e “Cd x F i/d” (\@aeis com tendéncia de comportamento
inversamente proporcional), uma vez que 0sS casdsieatnis tendem a ndo serem
idénticos / homogéneos em suas consideracfes aanasdlises (para fins de avaliacao
pecuniaria das indeniza¢cdes ambientais corresptagjen

A metodologia de avaliacdo de danos ambientaisfoome apresentada neste
trabalho, tem o propdsito de quantificar monetaeiai® um certo quadro de degradacéo
ambiental em determinada area.

A afericdo qualitativa e quantitativamente dos cdarambientais ensejara o
estabelecimento, também quantitativo e qualitatias, pertinentes medidas ambientais.

O tempo decorrido entre o surgimento dos danosemtalis e o estabelecimento
efetivo das medidas ambientais redundara nos danbmntais irreversiveis.

Estes danos ambientais irreversiveis podem seuladbs conforme formulacao
matematica acima apresentada, com a grande vantadEminduzir a rapida
implementacdo das medidas ambientais para fins &to imcremento pecuniario do
montante dos danos ambientais irreversiveis.

De outro modo, a despeito de todo o tratamentoieatdd que deveria ser
estabelecido nas demandas ambientais, talvez rsminagegossibilidade de deduzir-se,
dependendo de consideracdes técnicas e juriditeereds, do montante indenizatorio
final, eventuais despesas com a recuperacdo ambebmtoutras areas, que nao as ja



diretamente correlacionadas ao referido tratamantbiental, por um prazo minimo de
25 anos.

A referida hipotese da deducdo, no entanto, nonerle tende a ser rejeitada
dadas as dificuldades de acompanhamento quantdetivamente estabelecido, em
termos ambientais, pelas partes envolvidas emrdigteda demanda ambiental.

Assim, a possibilidade da utilizacdo do model@adaliacdo de danos ambientais,
tanto no que concerne as medidas ambientais, qaanttenizacdo pecuniaria, para fins
de danos ambientais irreversiveis é factivel, coméoapresentado no presente trabalho,
dentro de um processo de discusséo sobre os pootiais acima apresentados.

De qualquer forma, medidas ambientais de mitigag@orecdo, prevencao,
controle e compensagdo por danos ambientais diretasdiretos, reversiveis e/ou
irreversiveis, além de uma metodologia para a agé@h pecuniaria de danos ambientais
sdo tépicos que exigem uma forte e harménica igdiereentre os campos técnico,
administrativo, juridico e legal.

Haveria ainda, dentro de uma “logica implicita” @oesente trabalho, um
pressuposto tedrico basico (a semelhanca da aaaegjue o organismo repde, por si so,
o sangue perdido), qual seja; a natureza, dentdetdEminados limites repde, por si soO,
determinados danos ambientais tidos, a principimocirreversiveis.

De outro modo, quaisquer que sejam as possivstintds e infinitas variacoes
das demandas ambientais causadores de um cendlegi@delacdo ambiental a ser tratado
dentro da presente proposta de trabalho, entendaesenecanismos juridicos haveriam
gue ser pensados para o0 caso de uma eventualidéio@” dos degradadores do meio
ambiente.

Por fim, toma-se “emprestada” uma observacéo jdidm em RIBAS (1996);
“apesar do enfoque florestal empregado na preseméodologia, defende-se a
possibilidade e a viabilidade de utiliza-la em sasonbientais que ndo unicamente
centrado no escopo florestal”.
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1. O método CATE-DAI

A compreensdo do método CATE-DAI passa, de injpos, alguns aspectos juridicos e técnicos
fundamentais.

Do ponto de vista juridico, a base da metodologiedser buscada, por exemplo, no disposto no
artigo 49, inciso VII, da Lei n. 6.938, de 31 destp de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, qual seja, a “imposi¢ao, ao piuie ao predador, da obrigacaoreeuperar

g/ou indenizar os danos causados”.

Do ponto de vista técnico, o método CATE-DAI temasibases estabelecidas no classico e
tradicionalmente método de avaliacdo florestal denado modelo de FaustmanifRenda
Esperada da Terra ou Renda Esperado do%olo)

N&o se deve deixar de mencionar, em derradeirop qoétodo teve sua fundamentacdo pautada em
muito do que se depreendeu do brilhante artigoAI€RUZ (1999§.

Com base nestas premissas houve, inicialmentesendelvimento do método Custos Ambientais
Totais Esperados (CATE), pouco tempo depois, seu refinamento para metwapcionar a

1 FAUSTMANN, M. Calculation of the value wich forest land and imatve stands possess for forestry
Martin Faustmann and the evolution of discounteshciow. Oxford, Commonwealth Forestry Institute.
University of Oxford, 1849 (trad. 1968). p. 27-3Bstitute Paper, n. 42).

2 RIBAS, L. C.Estratégia econdmica da reforma de povoamentos flestais dePinus spp. UFPr. 1989.
112 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Fldye&iscola de Florestas. Setor de Ciéncias Agrarias
Universidade Federal do Parana. Curitiba. Pr. 1989.

3 DA CRUZ, B. M. Principios juridicos e econdmicoarg a avaliacdo do dano florestdl. Gongresso
Internacional de Direito Ambientahnais. A protecédo juridica das florestas tropicais.itagi O Direito por
uma Planeta Verde. Anais. Vol 1. 1999. 115-124



guestdo da indenizacdo dos danos ambientais qudiddesente definidos como “irreversiveis”,
por intermédio da formulacdo dos “Danos Ambientaisversiveis (DAI)”, restando, entdo, o
método em sua concepcao final. Em outras palavnasstodo Custos Totais Ambientais Esperados
(CATE) — Danos Ambientais Irreversiveis (DAI)

O método parte, ainda do ponto de vista técnicalglemas premissas, tais como: i) Avaliar é a
“acao de estimar-se o valor de alguma coisa, detando-se a sua valia (valia esta entendida como
importancia/utilidade); ii) Avaliar economicamenge“estimar o valor, importancia ou utilidade,
monetariamente e, de preferéncia, pautado em gatterenercado”; iii) Avaliar economicamente o
meio ambiente representa a “avaliacdo de benefiigsistos, sob a forma de valores diretos
(tangiveis, aqueles faciimente mensuraveis do ponto de d@stmdmico, bem como valores
indiretos (intangiveid) estes de dificil mensuracdo econémica”; e v) lvaconomicamente 0s
danos ambientais irreversiveis € “valorar, monataente, o escopo daqueles danos ambientais que
os degradadores, durante determinado periodo deofeméo deram causa de proceder a
recuperacéo do meio ambiente degradado, segund@imorantes técnicas e juridicas preconizadas
pelas autoridades competentes”.

O método CATE-DAI tem sua “raiz” conceitual, pottiamo modelo de Faustmann e suas “raizes”,
em termos das variaveis associadas aos valoregatiaikitangiveis e intangiveis, tanto no método
de Custo de Reposi¢cdo ou Recuperacédo (“Cd”), quamttrabalhos da psicologia matemética (“F
i/d”)8.

2. Transposicao do modelo de Faustmann para o méwCATE-DAI

Entende-se que uma das maneiras mais claras en@sdeara se compreender a transposi¢cdo das
bases conceituais do modelo de Faustmann paraadon&ATE-DAI pode ser proporcionada a
partir da Tabela 1.

4 RIBAS, L. C.Proposta metodolégica para avaliagdo de danos amhiais - o caso florestal1996. 242
pags. Tese (Doutorado). Escola Politécnica. Unidade de S&o Paulo.

5 A questdo da irreversibilidade ou ndo dos dandsieartais e, por extensdo, da sua recuperagdo Qu nhao
guer de origem antrépica, quer natural, tem a hesar o principio da “resiliéncia”. Isto porque, glonto de

vista técnico, um meio ambiente, em Ultima ins@niridependentemente da acdo antrépica, tende a, em
certo tempo, se recuperar. O método CATE-DAI bysstamente quantificar, para efeitos indenizatomos
periodo de tempo que a natureza ndo se recupepmssagiamente a partir da (adequada e satisfatoria)
intervencdo, de uma forma ou de outra, dos degoaesd

6 Variavel “Cd”, no método CATE-DAI.

" Variavel “F i/d”, no método CATE-DAI ou em outrgmlavras, transposicdo dos valores ambientais
indiretos, intangiveis e sem preco de mercadoafi} palores ambientais diretos, tangiveis e comopde
mercado (d). Note-se, de outro modo, que com respdr i/d poderiam ser aqui consideradas, atudaémen
as variaveis ecossistémicas, ou mesmo aquelasoredas as mudancas climaticas, por exemplo. Enfim,
todos os elementos ambientais que, para efeitesaleecuperacao, estejam associados, de uma forde o
outra aos valores intangiveis ou, em outras paamn&o tenham mercados e, consequentemente, pregos)

8 A este propdsito vide, particularmente no quereipeito ao desenvolvimento analitico do método EBAT
DAI, os trabalhos “SAATY, T. L. A scalling methoarf priorities in hierarchical structure3ournal of
Mathematical Psychology 1977. 15, 234-281" e “SAATY, T. LThe analytic hierarchy process
planning priority setting resource allocation. Ng¢ark. Mac-Graw-Hill. 1980. 287 p.".



Tabela 1- Transposi¢do analitica FaustmabrCATE

A n
Se = (Cd.Rild1+j)
r CATE =
1+p)-1 n
(Fr -1

Modelo de Faustmann Custos Totais Esperados Totais

Renda Esperada do Solo Danos Intermitentes

Valor Esperado da Tel Danos Continuc

Valor Comercial (Danos Morais

Valores ambientais

Diretos — Valores Tangiveis — Custos de Recuperacéo
Indiretos — Valores Intangiveis — Matriz de Priadds —
Andlise multicriterial/analise multiobjetivo - Fdi/(trabalhos
de Saat)

Note-se, da tabela acima, que o principal elemeatmansposicao é da variavel “A”, do modelo de
Faustmann, para relacdo entre as varidveis rekd#sn aos valores ambientais tangiveis e
intangiveis “Cd . F i/d”, no modelo CATE-DAI.

Isto representaria, nada mais nada menos, exam@neeniransformacdo necessaria para se
considerar, em termos de procedimento avaliatbsaanos ambientais diretos (preco de mercado)
e indiretos (sem preco de mercado).

Deve-se aqui registrar que, no limite, quanto ntesver a definicdo dos valores ambientais
diretos/tangiveis, menor serd a necessidade defisg ds valores ambientais indiretos/intangiveis
(F i/d).

Ainda dentro deste escopo, a variavel “Cd” é ptfei clararmente compreensivel, uma vez que
representaria os custos (diretos/tangiveis) ashdogia recuperacdo ambiental de determinada
“area’® degradada.

A variavel “j” esta associada, do ponto de vistarddematica financeira, ao elemento de desconto
necessario para a consideracdo do valor do dinimeitbtempo. Seria, pura e simplesmente, a
consideracao dos juros (utilizando-se normalmemdgade juros dita “social”).

A variavel “n”, por seu turno, € também um parameta matematica financeira imprescindivel
para a consideracdo do valor do dinheiro no terBi®.deve representar o periodo de tempo
considerado para que haja todo um ciclo (rotac@aederminado processo ambiental. Emprega-se,
usualmente, o valor de 25 (anos) para “n” porquentré outros fatores, a questdo ambiental
necessariamente diz respeito as presente e fujeragbes e uma geracao dura, geralmente, 25
anos.

% Note-se, portanto, que o método estd centradovalagdo de “4rea” e ndo necessariamente de
determinados atributos ambientais tais como, biomeaursos edaficos, recursos hidricos, recursos
atmosféricos, fauna, etc. Estes elementos até @@siderados, mas dentro do escopo, exatamente, de
determinada “area”.



De outra parte, haveria que se esclarecer a fundag@® |6gica da varidvel F i/d para fins, no que
diz respeito ao método CATE-DAI, definir o valoroeémico dos danos ambientais irreversiveis
associados aos valores ambientais indiretos, itaisgou sem preco de mercado. E isto é feito
recorrendo-se aos trabalhos de Saaty ja anterioemnefierenciados.

Saaty estabeleceu, neste sentido, que todo e guatpmento ou atributo (onde naturalmente se
include a questdo ambiental) com respeito ao cgigkasoas tivessem dificuldades de atribuir um
valor (justamente os valores ambientais indiretitsngiveis ou sem preco de mercado), poderia
ser convertido numa matriz numérica de prioridaties a 9 tal como disposta na Tabela 2.

Tabela 2— Transposicao dos valores ambientais indireta pasariavel F i/d

Fi/d Significado

relagc@ptedominéancia inexistente de i sobre d
pequena predominancia de i sobre d
significativa predominancia de i sobre d
predominancia muito forte de i sobre d
predominancia absoluta de i sobre d
2,4,6,8 valores intermed&ri

O~NO1TWEE

Por conseguinte, no método CATE-DAI, a principahsformacéo seria o fator Cd . F i/d, onde,
para efeitos de Cd, deveriam ser considerados todoslementos relacionados a determinada
recuperacdo de um ambiente degradado que a edgsdim associados precos de mercado (valores
ambientais diretos ou tangiveis). Por seu turncg péeitos de F i/d seria determinado um valor
numerico entre 1 e 9 que representasse o graweeadsgle que deveria ser considerado em termos
de impacto ambiental aos atributos ambientais tierdeado ambiente degradado que nao fosse
possivel determinar seu preco (valores ambiemntdiseitos ou intangiveis).

Para efeitos de Cd, entende-se que dificilmenteiaaestimativa (valoracado) pudesse vir a ser
guestionada, uma vez tendo os atributos ambiecdaispreco de mercado que sejam relacionados
a recuperacao de um local degradado solidamentedes.

A gquestdo, mais polémica, € a gradacao, entre ,1da €ator F i/d para efeitos do computo, dos
valores ambientais indiretos ou intangiveis queestem que ser também monetariamente
relacionados a recuperacédo de determinado amluegtadado.

Todavia, a este respeito, aqui defende-se, queeales agravantes, tais como auséncia de
licenciamento ambiental, nivel elevado de impactesg@cial, econémica e ambiental, instauracéo
de procedimentos administrativos, civeis e crinsinagobretudo junto aos 6rgaos ambientais
competentes, ao Ministério Publico e mesmo ao Padeéiciario, devam aproximar F i/d ao seu
limite maximo, qual seja, 9. Por outro lado, eletosratenuantes podem “puxar F i/d para valores
mais baixos (4,5, por exemplo), como, por exemploediata cessagdo das atividades
econdmicas/antropicas degradadoras, cooperaca@gimdes causadores da degradacdo, dentre
outros.



3. Danos Ambientais Irreversiveis (DAI)

Restaria, ainda, definir o escopo pecuniario daversibilidade” dos danos ambientais causados a
determinada area, ou seja, DA

Neste sentido, e associado ao contexto da “residiédos ecossistemas, entende-se que o principal
parametro a ser considerado seja o fator “tempssirA, quanto mais tempo um determinado local

degradado levar para ser, por parte dos degradadeceiperado, maior sera a irreversibilidade dos
danos ambientais e, portanto, do valor econémicienperiodo de danos ambientais (a area
deixaria, por exemplo, de prestar servicos ec@sisbs durante o periodo de tempo em que nao
estiver sendo objeto de recuperacédo ambientalgrte dos degradadores).

Assim, para efeitos de DAI, partindo-se de CATH IQATE 11, ter-se-ia analiticamente:

DAI = f (t, CATE)

onde:
DAl = danos ambientais irreversiveis (R$/ano);
t = tempo, em anos, decorrido entre abetecimento dos danos

ambientais e a implementacado dasdas@ambientais, e;
CATE = CATE | ou CATE Il (R$)

Matematicamente;

t
DAI=[ CATE.(1+j) ] - CATE

ou;
t
DAl =CATE [ (1+]) -1 ]

onde;
j = taxa de juros ao ano (%)

4. Projeto de Compensacéo ambiental - Vpa
Finalmente, admite-se a possibilidade de conveuer determinado montante pecuniario

relacionado a um dado quadro de danos ambientei®isiveis (CATE | ou CATE Il, no caso dos
danos serem “irremediavelmente” irreversiveis, @U,[Mo caso de, com respeito a um periodo de

10 RIBAS, L. C. Avaliacdo de danos ambientais - umataniologia para o estabelecimento do valor de

indenizacdo ambiental. In: A problematica ambientaflexfes, ensaios e propostas - Continuidade de
Vivéncia ambiental a partir de frases e momentasidicdo de Estudos e Pesquisas Agrondmicas e
Florestal. Botucatu/SP. 1998. pags. 115-156.

11 CATE | diz respeito aos danos ambientais acamstain uma acdo Unica, ndo repetitiva, ndo continua
(corte de arvores, por exemplo), enquanto CATEadl,contrario, diria respeito a uma sucessao desacde
degradadoras, continuas e repetitivas (lancamestenstico e periddico de efluentes domésticos ou
industriais em cursos de agua ou efluentes atmos$éem determinada bacia aérea).



tempo especifico, haver a possibilidade de recggerambiental) ser convertido num projeto de
compensacdo ambiental de determinado valor econdivijma)2.

Para tanto, deveria ser utilizada a seguinte f@mul
n

(Vc+Vpa.Fild).(1+]))
MC =

n
(1+j)-1

Onde:

MC = CATE I, CATE Il ou DAI

V¢ = Valor comercial da area (a ser consideradmamy a analogia da motivacdo econémica do ato
degradante)

Cd = Valores (custos) diretos/tangiveis de recug@&rambiental da area degradada

F i/d = Fator de consideracdo dos valores ambgmdiretos/intangiveis

Vpa = Valor do projeto de compensacdo ambiental

Observe-se que, para efeitos da consideracéo/ded-projeto de compensacdo ambiental deve ser
correspondente (qualitativa e quantitativamentegtaarente aos atributos ambientais da area
degradada.

Neste caso, e de forma simplificada, poder-sesav@sar que Vpa corresponderia, no limite, ao
valor econémico de CATE I, CATE Il ou DAI, divididwor11,73.

Pode, de inicio, parecer um desconto (abatimenege¥ado. Todavia, em negociacdes de dividas
procedimentos semelhantes podem vir a ocorrer.oBto lado, no caso especifico do meio

ambiente, nem sempre 0 escopo monetario proprigntiat corresponde a um ganho ambiental,
qualitativo e quantitativo, de expressivo reconimecito pela sociedatfe

Contudo, caso nado os atributos ambientais da @&g@adhda e da area do projeto de compensacao
ambiental ndo se correspondam, qualitativa e gaéiméimente, ou, em outras palavras, a area do
Vpa seja ambientalmente pior ou melhor, haveriasgudar a devida e necessaria ponderacao de F
i/d, para mais ou para menos.

12 A este propésito, afora aquilo que ja apontadonuas de rodapé 2, 4 e 10, a base referencia foi
seguinte: i) SILVA, P. E. D da. Exame préviRrocesso numero 1.296/97Ac¢ao Civil Publica. 23a. Vara
Civel da Comarca de Sao Paulo. Poder Judiciaricstado de Sdo Paulo. Sdo Paulo. SP. 413-445; ii)
SILVA, P. E. D da. Exame prévi®rocesso numero 1.296/97A¢&o Civil Publica. 23a. Vara Civel da
Comarca de S&o Paulo. Poder Judiciario do Estad&ate Paulo. Sdo Paulo. SP. 413-445, e; iii)
SOLOAMBIENTE. Proposta de orcamento para execugdoobras. Projeto de Condicionamento de
Vegetacdo e Compensacdo Ambiental para fins deamtggido de conjunto residencial. R3-B8ocesso
1296/97 23a. Vara Civel da Comarca de Séo Paulo (Acéib Xiblica). Sado Paulo/SP. 24/06/98. 06 pags.

13 Até porque, a depender da “inteligéncia” do pmwjd¢ compensacdo ambiental, ele podera vir a piroduz

beneficios ambientais, diretos e indiretos, muitaismexpressivos do que aqueles impactados em
determinada acdo degradante (sendo que estesdienefd projeto de compensacdo ambiental poderiam
inclusive ser a ser, para efeitos comparativoslifitdl quantificacao).



5. Consideracodes Finais
Para efeitos da consideragcdo do método CATE-DAImafis consideracfes devem ser respeitadas.

Em primeiro lugar, ha que se focar a determinagdesgtopo monetario, em termos de valores, dos
danos ambientais efetivamente “irreversiveis”.

Em segundo lugar, CATE-DAI representaria o valonetario dos danos ambientais irreversiveis
até o inicio até a efetiva implementacdo das medaabientais cabiveis (corre¢do, mitigagao,
prevencao, monitoramento, controle e/ou compensatdiental).

Em terceiro lugar, CATE-DAI pode, dentro do entemeinto dos agentes tomadores de decisao, ser
convertido num projeto de compensacdo ambientab)\Vpnde,para as mesmascondi¢cdes e
atributos ambientais da area degradadia area e projeto de compensacdo ambiental:

CATE | ou CATE Il ou DAI
Vpa =

11,73

Por fim, ndo somente por intermédio do CATE-DAImmtambém, a partir de todo e qualquer
método, haveria que se estabelecer, visando evertfisturas iniciativas preventivas, uma seérie de
recomendacdes com vistas ao aprimoramento dasicaslifpublicas/ambientais associadas
objetivamente ao fato degradante apurado em detadmiprocesso avaliatoério.



Manifestacdo Técnica:
Avaliagao econdmica de danos ambientais em face @dracao ilegal de palmito

N CAO 0395/06

Pt 00807/06
PJMA de Peruibe

Interessado:
Anisio Piantavini.

Assunto:
Of. n. 411/2006 — 2° PJ mrs, datado de 08.05.0818202. 22 PJ de Peruibe.
Avaliacdo econémica de danos ambienta&sn face da extracao,
beneficiamento e armazenamento irregular de 2@vide palmito “in
natura” em conserva.

D

Localidade:
Estrada Armando Cunha, Km 14,5. Bairro BananaluiBelSP.

| 1. Introdug&o

Em face do disposto no Of. n. 33° BP-Amb-080/130/62tado de 15.05.02
(relacionado ao Auto de Infracdo Ambiental n. 18,78a Policia Florestal e de
Mananciais, datado de 01.03.02 e ao Boletim de r@coia n. 02032, da Policia
Militar do Estado de S&o Paulo, datado de 01.03®2f PJ de Peruibe, tendo em
vista a necessidade de embasamento de Acdo CiwlicRuou Termo de
Ajustamento de Conduta com respeito ao assuntopégnage, solicitou a avaliacdo
de 20 vidros de palmita

2. Andlise Técnica

Para o atendimento da r. solicitacdo, dois aspdudstcos haveriam que ser
considerados:
B avaliacdo do dano causado; e

B proposta de reparacdo ambiental pelo degradadoriamed projeto de
recuperacao ambiental



2.1 Avaliagéo econdmica dos danos ambientais irregéveis |

A partir dos elementos acima destacados veriicgtge para a Avaliacao
Ambiental solicitada, os seguintes elementos, dedtv processo de avaliagao
econdmica dos danos ambientais irreversiveis (dentorem anexo), haveriam que
ser destacados:

B A extracdo, industrializacdo e comercializacdo démpo origina-se das
espécies florestais JucarButerpe edulis), Acai Euterpe precatoria) ou
PupunhaBacris gasipses);

B Em termos do palmito Jucara (objeto especifico plesentes autos), um
palmiteiro com cerca de 10 a 15 anos geralmentiugrde 150 a 300 gramas
de palmito (producdo suficiente e necessaria pamapletar um vidro de
palmito comercializavel);

B O preco de venda de um vidro de palmito é da ordieR$ 5,00 a R$ 15,00
(diferenca proporcionada por questdes de marketocmmnercializacdo);

B Um palmiteiro cortado antes de seus 20 anos de ideida de produzir cerca
de 100 kg de frutos extremamente relevantes enogedn suporte da fauna
silvestre, bem como, do proprio habitat florestal;

B O custo médio de producdo de uma muda de palngitocgdem de R$ 1,00 /
muda.

Em face disto, os seguintes parametros silvicuiyraderiam ser estimados para 0s
espécimes arbdéreos de Palmito suprimidos (valatésativos médios):

B |dade média de um palmiteiro “comercializavel” s5.ano

B 1 palmiteiro = 225 gramas = 0,75 vidros;

B 1 vidro = 1,33 palmiteiros;

B 20 vidros = 26,6 = 27 palmiteiros

B 20 vidros = R$ 10,00/vidro = R$ 200,00

B 27 palmiteiros = R$ 1,00/muda = R$ 27,00



De outro modo, as seguintes inferéncias seriamymss

B Impossibilidade de reparagcdo ambiental dos palmgesuprimidos, bem
como, motivacdo econdmica dos danos ambientais;

B Esses aspectos permitem caracterizar a tipologtkdes ambientais a partir
de CATE Il (danos ambientais continuos com motigagéondmica - perda
ambiental irreversivel - vide documento em anexo);

2.2 Variaveis do Modelo de Avaliacdo Ambiental

V¢ - Varidvel Econbmica

Vc = R$ 200,00

Cd — Custos Ambientais Diretos
Cd = (R$ 27,00 x Fi/d) x (1,06%°=

F /ild = 9 (valor maximo em funcéo da irregularidadegalidade e
valor ambiental para fauna e habitat)

Cd = R$ 503,42

F i/d — Fator de conversao de valores diretos iectus

F i/d = 9 (pelas razdes acima dispostas)

Demais parametros
=6 % aa

n =25 anos



2.3 Procedimento de célculo - Custos Ambientais Tais Esperados - Supressa
de Arvore - a partir de CATE 1l

Logo:
Vc+Cd.Fi/d
CATE Il =
]
R$ 200,00 + R$ 530,42 x 9
CATE Il = = R$82.896,33

0,06

3. Comentéarios Finais

Face ao acima disposto, em atenc¢do a solicitac26 Ba de Peruibe, ter-se-ia que o
valor econbmico dos danos ambientais irreversivelscorrente do corte,
beneficiamento e armazenamento de 20 vidros deitpaleportar-se-ia ao montante
de R$ 82.896,33oitenta e dois mil, oitocentos e noventa e sedgsy e trinta e trés
centavos).

Sé&o Paulo 20 de julho de 2006

Luiz César Ribas
Engenheiro Florestal




Laudo Técnico: Avaliacdo de danos ambientais em faae extracdo mineral

N CAO 9791/05

Pt 1613/05
PJ da Comarca de Tambau

Interessado
Aldenir Lopes de Faria

Assunto:
Extragdo Mineral. Quantificacdo dos danos ambisntai

Localidade:
Rodovia Vicinal Tambau — Santa Rita do Passa Quitn3. Chacara Deolinda.

Tambau/SP.

1. Introducéo

Cf. os termos do Of. 83/05 — PJT, datado de 13510d) solicitada, com base em
documentacédo encaminhada, a quantificacdo dos denbentais acarretados pelo
Interessado.

2. Andlise Técnica

Para o fim do atendimento da solicitacdo da PJaiebal, haveria que se destacar,
preliminarmente, dos autos do presente protocolagleeguintes elementos:

A) AlA Policia Ambiental n. 121.505, datado de 1I70X:
Atividade degradatoria de extracdoatgila, sem licenca ambiental.

B) Laudo do Instituto de Criminalistica n. 402/@atado de 30.01.01:
Extracdo de argila emimovel rural, empontos distintose proximos
entre si, cujas caracteristicas indicam ser de operacdzada em
época ndo recentemente

C) Laudo Técnico DEPRN de Dano Ambiental datad@Xd&2.01:
Atividade degradatoria erfh,0 hectare em local considerado (por
conta da existéncia deascent¢ como ‘Area de Preservacio
Permanente”. Existéncia de processos erosivos(a ponto de,

1



inclusive, colocar em risco algumas construcdesjividades
minerarias se encontravam (a época da vistoriacegao DEPRN)
paralisadas Com medidas de recuperagdo ambiental foram slogeri
a recomposicao topograficae o plantio arboreo, por meio de um
Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas ser submetido ao
DEPRN.

D) Laudo de Dano Ambiental do DEPRN, datado de7.89
No geral, corrobora as informacdes técnicas jasaptadas pelo
préprio DEPRN. Em especifico, demonst@adgrafias 01, 02 e 0Ba
magnitude dravidade, profundidade e extensdo dos danos
ambientais acarretados pela atividade minerargalieAdemais se
denota, dos quesitos anexados ao laudo técnicepaypacdo com 0s
danospaisagisticogvalor indireto).

3. Avaliacdo Econbémica dos Danos Ambientais

Uma vez dispostos os elementos técnicos acimasivescom base na sistematica
analitica consoante apresentada em anexo, pragedatiacdo econdmica dos danos
ambientais.

Para tanto haveria que se discriminar, previameasteyincipais variaveis do modelo
de avaliacdo econdmica de danos ambientais orzadti:

Valor comercial da area - V¢

Embora tenha sido apontado que houve a obtenc&aniagem econdmica

para fins da extracdo mineraria ilegal, os laudsitos sugerem que a
atividade nao seja “profissional”. Portanto, naacsesiderou a variavel Vc

no presente procedimento analitico de avaliacAm&uoma de danos

ambientais, preferindo-se focar a questdo da “eragdo ambiental da area
degradada propriamente dita” (todavia, a criténobDuto Juizo ou mesmo
da PJ de Tambau, este posicionamento técnico gode\ssto).

Vc=0

Custo de Recuperacdo Ambiental - Cd

Cd = f (recomendacdes técnicas do DEPRN) = f (régoracdo
topografica e plantio arboreo) = f (Cd 1 + Cd 2) &locumentacao
anexa)

Area para fins de reconfiguracdo topogréafica %eng “C” e “D”) =
1,0 hectare x 5,0 de profundidade média = 50.000 m



Cd 1 = Custos totais de reconfiguracéo topogré&fiCal 1a + Cd 1b

Cd 1a = R$ 9,18 / i 50.000 M = R$ 459.000,0qescavacio
mecanica, carga e remocao de terra)

Cd 1b = R$ 9,26 / fx 50.000 M = R$ 463.000,00
(reenchimento de vala com compactagdo manual, sem
fornecimento de terra)

Cd 2 = Plantio arbo6reo (documentagcdo em anexo)

Cd2=R%$ 7.108,59 / ha x 1,0 hectarB$-7.108,59

Demais parametros

Fi/d=6,75
Fator intermediario entre Fator médio (4,5) em @a&earalisacdo das
atividades minerérias, e Fator maximo (9,0), entdiondos impactos
ambientais consoante apontados pelo DEPRN comoexemplo,
APP, atividade ilegal, danos paisagisticos, deou&os. A este
propoésito vide também documento em anexo sobre est@im da

variavel “F i/d".
n =25 anos

] =6 % ao ano

A partir disto, para efeitos do calculo econémios danos ambientais irreversiveis
acarretados pela Requerida ao local, haveria qpeoseder ao calculo dos “Custos
Ambientais Totais Esperados — CATE |I” (optou-seapariavel do modelo “danos

intermitentes” e ndo por CATE Il, ou seja, danostitmos, em face dos laudos
técnicos acostados aos autos ndo serem, a resjpet@mmporalidade dos impactos
ambientais, conclusivos), bem como, dos “Danos A&mthis Irreversiveis — DAI”.



3.1 Custos Ambientais Totais Esperados - Dano Ambital Intermitente (CATE
), sem a consideracao da variavel econémica

n
(Cd.Fid).(1+j)
CATE =

n
(1+j) -1

Onde:

Cd =R$459.000,00 + R$ 463.000,00 + R$ 7.108,B8% 929.108,59

Fi/d=6,75;
n =25 anos; e
] =6 % aa
Logo;
25
(R$ 929.108,59 x 6,75) x (1,06)
CATE =
25
(2,06) - 1

CATE = R$ 8.176.625,53

3.2 Danos Ambientais Irreversiveis - DAI

Na sequéncia, e em complementacao ao dispostmaladh item “3.1”, partindo-se
do pressuposto de que os danos ambientais acasetmdarea estdo sendo
estabelecidos a, aproximadamente, 04 anos [20061200 (data de elaboracéo dos
laudos técnicos)], ter-se-ia que:

t
DAI=CATE[(1+] ) -1 ]

DAl = R$ 8.176.625,53 [ (1,08)°- 1] = R$ 2.146.175,81
DAl = R$ 2.146.175,81

R$ 44.712,00 / més (48 meses)
R$ 42,92 / 4 (50.000 )
R$ 40,00 / n? (preco da argila calcinada)



Portanto, os danos ambientais irreversiveis aeawst pelos Requeridos no meio
ambiente local até o presente instante dada a sisteméatica analitica |e
Imetodoldgica acima expostae consoante os impactos ambientais acarretados,
reportam-se ao montante &$ 2.146.175,81 (dois milhdes e cento e quarenta e
seis mil e cento e setenta e cinco reais e oitertaum centavos).

\ 4. Comentarios Finais

Portanto, face ao acima disposto, em decorrénce atvidades minerarias
degradatorias impingidas pelo Interessado ao nmelmeate local, numa area de 1,0
hectare, ha pelo menos 04 anos, apurou-se o vaobmico dos danos ambientais
na ordem d&k$ 2.146.175,81.

Estemontante este que, a critério do Douto Juizo efo®@mmotoria de Justica da
Comarca de Tambau poderia, eventualmente, ser itmovéadicionalmente ao
projeto técnico de recuperacdo ambiental da argeadada pautado na Resolucéo
SMA 47/03 a ser aprovado e monitorado pelo DEPRMBEEM um projeto de
compensacao ambiental.

Sao Paulo, 16 de novembro de 2005

Luiz César Ribas
Eng. Florestal




5. DOCUMENTACAO EM ANEXO




Y%

5.1 Planilha de Custos para fins da Estimativa dosalores econdmicos d¢
recuperacdo ambiental da &rea degradada (reconfigacao topografica)

Tabela de Custos Unitérios da SIURB. Julho/2006c.AX 2005-0.186.485-3. DOC
07.09.2005. Tabela de Custos — Secretaria Munidedhfra Estrutura e Obras, da
Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

Escavacdo mecanica, carga e remocao de terraDafénl,
> R$9,18/n

Reenchimento de vala, com compactacdo manual, @@racimento de terra
> R$9,26 /i



5.2 Planilha de Custos de Recuperacdo Ambiental deea Degradada (plantio

arboreo

Setembro de 2005

De modo a se atender o acima disposto, relativeemé&s medidas
complementares de recuperagdo ambiental de areaddelg, entende-se pertinente a
apresentacdo das seguintes operacfes basicasafimalet TOLEDO (1992), com
base na relacdo monetéria proporcional a partirpdddmetro R$ 1,00/muda,
predominando as operacdes manuais em detrimentandeanizadas, bem como

salario médio no valor de 1,0 salario minimo:

|(I) Custo horario da mao-de-obra

horas/més

(iv) Custo horario da mao-de-obra - (i) + (ii)il)(F R$ 3,75/hora

(i) Salério de um Trabalhador Rural - R$ 300,0@&rsalario minimo)

(ii) Encargos Trabalhistas - INSS, cesta-basicailiauransporte e demais encar
trabalhistas - 1 vez o valor do Salario de um Tiredmhor Rural - R$ 300,00 / més

(i) Horas de trabalho / més - 5 dias/semana, efhaas/més, 8 horas/dia -

)OS

160

|(II) Custos Manuais de Recomposicéo Vegetal / hecta

combate a formiga................... 30 ho-h/ha....... R$ 112,50/ ha
aceiramento manual................. 60 ho-h/ha.......R$ 225,00 / ha
conservacgao de estradas.......... 60 ho-h/ha......R$ 225,00 / ha
CoOVeamMeNto.......ccceevveveernennen. 150 ho-h/ha........R$ 562,50/ ha
adubacgdo.........cccceviiiiiiieiieen, 15 ho-aa/h........ R$ 56,25/ ha
plantio..........cccvveeeeeiiiiiiieeee, 75 hihv.............. R$ 281,25/ ha
IMMIQAGAD. ....eveee e 45 hobma............ R$ 168,75 / ha
replantio (30 % do plantio).....22,5 ho-h/ha........ R$ 84,37 / ha
rogada (10. ano)............c..c...... 60 ho-h/ha........ R$ 225,00/ ha
rocada (20 ano)...........ccceeuueee. 60 ho-h/ha........ R$ 225,00 / ha
manutenc¢ao de aceiros............ 60 ho-h/ha........ R$ 225,00/ ha
manutencao de estradas.......... 60 ho-h/ha....... R$ 225,00 / ha
adubacao em cobertura........... 15 ho-h/ha........ R$ 56,25/ ha

Subtotal (Il) - R$ 2.671,87 / ha



|(III) Custos de Insumos / hectare

calCario.........cccuuveee... 3toN/ha.. .. R$ 167,00/h
fertilizante................ 450 kg/ha (R$ 0,80/KG)urveveeivrireanieennns R$ 601,00/ha
formicida.................. 12 kg / ha (R$ 2,00/Kg)......cccccvvvrrrrnnnnn. R$ 80,00/ha
mudas............. 1667 mudas / ha (6,0 metros quiadr/ muda)..R$ 1,00/muda
............................................................................................ R$67,00/ha
mudas (replantio)..500 mudas / ha (taxa de 30%atéai)......... R$ 500,00/ha

Subtotal (111) - R$ 3.015,00/ ha

|(IV) Servigos técnicos especializados mais custagertuais [ 0.25 x (I+11)]

Subtotal (IV) - R$ 1.421,72 / ha

|(V) Custos Totais de Recuperacdo Ambiental da AreBegradada / ha

Subtotais (II) + (IIl) + (IV) - R$ 7.108,59 / ha

TOLEDO, A. E. P. de; CERVENKA, C. J. et GONCALVES,C. Recuperagido de
Areas Degradadas. Companhia Energética de Sao.Paéi® Pesquisa e

Desenvolvimento n. 059. 2a. ed rev. e atual. S&atoPh992. 15 pags.



Manifestacdo Técnica:
Avaliagdo econdmica de danos ambientais em face derramamento de 6leo
hidraulico e lubrificante

N CAO 00015/06
Pt n. 00001/06
PJMA de Santos

Interessada:
Libra Terminais S/A.

Assunto:

Pt. 136/04 Estimativa da avaliacdo monetaria de danos ambientais detesrelo
derramamento de Oleo hidraulico e lubrificante emfio da queda de empilhadeira
(tipo Reach — Staeker, prefixo GEP 03), aos 0@4)Docorpo de aguado Estuario
de Santos.

Localidade:
Av. Eng. Eduardo Guimardes Gama s/n. Terminal &mipresa Libra. Estuério de
Santos. Santos/SP.

1. Introducéo

A PJMA de Santos, visando subsidiar a subscricadeteno de Ajustamento de
Conduta ou a propositura de Acao Civil Publicacsmlu, nos termos do of. 5493/05-
MP-PJCS-MA, datado de 13.12.08stimativa da avaliagdo de danos ambientais
ocorridos no terminal 37.

2. Andlise Técnica |

Com o intuito de atender a solicitacdo da PJ deoSahaveria que se dispor,
preliminarmente, do que se depreende dos autog @864 (mais, precisamente,
da manifestacdo da CODESP - Porto de Santos) cestimativa davaloracdo
econdmica de danos ambientaideveria se pautar nas principais diretrizes pravist
na propriaResolucdo CONAMA n. 293, de 12 de dezembro de 2001.

2.1 Resolugdo CONAMA n. 293/01 |

A referida resolucédo dispde sobrecanteudo minimo do Plano de Emergéncia
Individual para incidentes de poluicdo por 6leo originadospentos organizados,
instalagBes portuarias ou terminais, dutos, plateds, bem como suas respectivas
instalacdes de apoio, e orienta a sua elaboraeditroddo qual (conteddo minimo)
destacar-se-iam 0s seguintes aspectos iniciais:




Oleo
Petr6leo e seus derivadodncluindo o6leo cru, Oleo
combustivel, borra, residuos de petroleo, prodrgfisados e
misturas de agua e 6leo em qualquer proporcao.

Incidente de poluicéo por 6leo
Qualquer descarga de Oleo, decorrente de fato ou acao
intencional ou acidentalque ocasiondano ou risco de dano
ao meio ambiente ou a saude humana.

Plano de Emergéncia Individual
Documento, ou conjunto de documentos, que contersha
informagdes e descreva ogrocedimentos de resposta da
instalacdo a um incidente de poluicdo por Oleopdteate de
suas atividades.

Intemperizacao
Alteracdo, por processos naturais, das proprieddiden-
quimicas do Oleo derramado exposto a acdo do tempo
(resolucéo prevé, como tempo minimo, o periodddiag

Derramamentos
Qualquer forma de liberacdo de Oleo para o ambiente,
incluindo o despejo, escape, vazamento e transiemia
entre outros.

Zona Costeira
Espaco geografico de interacdo do ar, do mar eeda,t
incluindo seus recursos ambientais, abrangende@sirges
faixas:Faixa Maritima e Faixa Terrestre.

De outro modo, cf. dispde o art. 5° da referidaltgsio, o Plano de Emergéncia
Individual da instalagdo deverd ser elaborado derdac com as seguintes

orientacdes:

| - conformecontetildo minimoestabelecido no Anexo I;

Il - com base ennformacoes referenciaisestabelecidas no Anexo Il;

[Il - com base nos resultados a@alise de riscada instalacao;

IV - conforme os critérios dalimensionamento da capacidade
minima de resposta estabelecidas Anexo lll;

V - de forma integrada comRiano de Areacorrespondente.



Dentro ainda deste escopo (art. 5°), a avaliac@ndesica de danos ambientais
deveria pautar-se nas seguintgsetrizes e procedimentos interrupcdo da
descarga de oOleo; contencdo do derramamento de dleprotecdo de areas
vulneraveis; monitoramento da mancha de 6leo derraado; recolhimento do
Oleo derramado; dispersdo mecanica e quimica do Olelerramado; limpeza das
areas atingidas; coleta e disposi¢cdo dos residuosrgdos; deslocamento dos
recursos; obtencéo e atualizacdo de informacdes eghantes; registro das acoes
de resposta; protecdo das populagdes; e protecao fdana.

A avaliacdo econOmica de danos ambientais deved@mais, considerar 0s
Cenarios acidentais aComunicacéo do incidente, a Estrutura organizacionade
resposta,bem comops Equipamentos e materiais de resposta.

Também ndo haveria que se deixar de considerag efmitos da estimativa
econbmica dos danos ambientais, 0s principais BEpeaelativos asHipoteses
acidentais, quais sejamo tipo de oOleo derramado; o regime do derramamento
(instantdneo ou continuo); o volume do derramamenia possibilidade do 6leo
atingir a area externa a Iinstalacdo; e as condi¢cdesneteorologicas e
hidrodinamicas.

Um relevante parametro existente na referida redolude outro modo, seria a
Descarga de pior caso.

Igualmente, haveria que se considerafralise de vulnerabilidade, ou seja, o
estudodos efeitos dos incidentes de poluicdo por Oleoes@bseguranca da vida
humana e o meio ambiente nas areas passiveis dm s@ingidas por estes
incidentes. A andlise de vulnerabilidade deveraareem consideracdo a
probabilidade do oleo atingir determinadasas ea sensibilidade destas areas ao
Oleo.Nas areas passiveis de serem atingidas por inegldetpoluicéo por 6leo, para
efeitos da avaliagdo ambiental, deveria ser awliacdonforme o caso, a
vulnerabilidade depontos de captacdo de &agua; de areas residenciaide
recreacao e outras concentracdes humanas; de areasologicamente sensiveis
tais como manguezais, bancos de corais, areas indneis, estudrios, locais de
desova, nidificacdo, reproducédo, alimentacdo de espes silvestres locais e
migratérias, etc; da fauna e flora locais; de areasde importancia socio-
econdmica; de rotas de transporte aquaviario, rodoario e ferroviario; de
unidades de conservacdao, terras indigenas, sitiogjaeologicos, areas tombadas
e comunidades tradicionais.

A capacidade deTreinamento _de pessoal, dimensionamento da capacia
minima de resposta e exercicios de resposta em féoc do volume de
derramamento também contribuiria decisivamente para o computo do valor
econdmico final dos danos ambientaara tanto, haveria que se inferir sobre
aspectos tais comadBarreiras flutuantes (para todas as instalacdes, egto




plataformas offshore), Recolhedores, Dispersantes uimicos, Dispersao
mecanica, Armazenamento temporario e Absorventes.

2.2 Informagdes dos autos em face do previsto nagtducdo CONAMA 293/01

A partir do até aqui disposto, para efeitos da iagab econémica dos danos
ambientais, dos autos depreender-se-ia que:

O acidente ocorreu as 18 horas e 30 minutos d®2lid2.04 (lembrando que o
tempo minimo de impactacao, cf. os termos da Re&o|wseria d80 dias;

Nos reservatérios da empilhadeira [para efeitosddgcarga do pior_cash ainda
gue os autos tenham mencionado que houve despmdimie pequena quantidade
(20 litros, cf. fl. 19, 37 45, 75 e 116, muito embora doc.flde85 mencione o
derramamento de 200 litros, enquanto que a fl. A TETESB mencione que nao
detinha condicfes de estimar a parcela de contébule cada um dos tipos de 6leo
na mistura total vazada) de 6leo (lembrando qukSfle 18 dos autos menciona que,
de toda forma, as aguas restarameosas” em face de uma pelicula de 6leo
hidraulico sobrenadante) e que o mesmo foi conpeéto posicionamento de
barreiras autoflutuantes absorventes marca “Topédoil”, bem como, mantas
absorventes tipo “Seafence-12" cf. fls. 18 e 19 ala®s] haveria 1160 litros de Oleo
hidraulico e 6leo de freio (AW 68), 30 litros dee@ISAE 30, 7 litros de 6leo SAE
90, 36 litros de 6leo 15W40 e 350 litros de comives{(oleo diesel), cf. fl. 19;

A empresa teria informado rapidamente os 6rgaodigesbcompetentes (ANP,
CETESB, MP-SP, MP Federal, CPSP, SEMAN/PM de SaiBégviA);

N&o foi observada (visualmente) mortandade de peir@as, todavia, além da
CETESB ter entendido que houve, efetivamentggolaicdo ambiental das aguas
do inventario dos residuos contaminados de éleoresposta ao derramamento de
oleo, ter-se-iam;

5 tambores deama;

2 tambores dareia e turfa;

1 tambor ddurfa;

2 tamboresde mantas e corddes absorventes;

9 tamboresde barreiras absorventes; e

8 tambores dmistura de agua e Oleqsuccionada pelo caminhdo vacuo).

O relatorio complementar da CODESP — Porto de SaRlon. 3577, datado de
02.02.04, dispbs sobre ascursos utilizados para a efetivacdo da resposta ao
derramamento de Oleo, quais sejam:

= 144 metros de barreira absorvente;
= 38 mantas absorventes;



14 tambores metalicos;

01 caminh&o vacuo;

01 veiculo — DCQ;

02 Técnicos de Seguranca do Trabalho;

01 motorista;

Embarcacéo Solidade II;

90 metros de barreiras SEAFENCE — 12;

10 sacos de turfa organica;

04 tripulantes e 01 encarregado;

02 trabalhadores (operacao do caminh&o vacuo);
Cabrea Parda, guindaste e carretas e diversos ammtdas empresas Libra,
Monobrasso e Tomé Engenharia;

Equipe do PCE da Libra; e

» Equipes da Monobrasso e Tomé Engenharia.

Ainda com respeito ao treinamento de pessoal, dimeamento da capacidade
minima de resposta e exercicios de resposta eraduldg; volume de derramamento
foi observado de_forma critica), a fl. 46,que 28 placas saturadas de substancia
oleosa foram visualizadas entre o trecho da traveds balsas até o “deck do
pescador’que ha divergéncias no material utilizado pela trigélada Soledade II,
gue nao havia lanternas para o trabalho notugue faltava manta absorventgjle

nao havia pessoal para transporte e controle deriamatue o veiculo disponivel
nao era adequado para transporte mater@leendo havia verba disponivel para
alimentacéo da equipe de emergéncia da CODESP.

Com respeito ao topico “analise de sensibilidageé\(isto no Plano de Emergéncia
Individual e também um dos principais parametrasa fias da avaliagdo econdmica
dos danos ao meio ambiente da presente demandaraatpverifica-se, do disposto
na IT CETESB n. 210/2005/CAS (fl. 116/117), queocal onde houve os impactos
ambientais enquadra-se como ISL 1 (indice de sédaite do litoral referente a
estruturas artificiais lisas), cobaixa sensibilidade ambientalpara derramamentos
de Oleo (a despeito da relativa persisténcia demaatierramado no meio ambiente).

2.3 Sistematizacdo das principais informacfes pardins do procedimento
analitico de avaliacdo econdmica de danos ambiergai

Com base no até disposto, para efeitos da avaleg@wmica dos danos ambientais
de que tratam os autos, ter-se-ia que:

* Houve um incidente de poluicdo por 6leo (derramdn)eque acarretou a
poluicdo ambiental das aguas do estuario de Sant(sendo que, do que se
depreende dos autos, a faixa terrestre da zonaireoséio foi atingida);

= Um grande parte das medidas ambientais implementpda Interessada
(capacidade minima de resposta) para o fim de anibg danos ambientais
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esta prevista no Plano de Emergéncia Individualeass refere a Resolugéo
CONAMA n. 293/01 (a exemplo daomunicacdo do acidentee do
recolhimento do 6leo derramadg bem como, daoleta e a disposi¢cao dos
residuos gerados a partir de uma dada estrutura organizaciode
equipamentos e de materiais de resposta);

= Todavia, algumas das principais referéncias das hipétaesekentais nao
estdo segura e claramente determinadas (tipo dedéleamado, regime do
derramamento, volume do derramamento e condi¢coggomidgicas e
hidrodinamicas);

= De outro modo, verificou-se que uma analise de eralnilidade da area
impactada foi realizada no presente caso (aregiddire sensibilidade desta
area ao 0leo);

= Verificou-se, dos autos, ademais, que a capacidedeinamento de pessoal,
de dimensionamento da capacidade minima de respasba exercicios de
resposta em face do derramamento restgmajudicados no presente caso;
e

= Por estas razdes, optou-se (hipotese conservagaira) efeitos do presente
processo de avaliacdo econdmica de danos ambijep&dis ‘Uescarga de
pior caso”;

De qualquer forma, os autos sugerem, para efedosbgetivo central do presente
trabalho técnico, um dimensionamento econénmdaimo (vide observagdes no
item “Comentarios Finais” da presente ManifestacBécnica) da estrutura
operacional mobilizada para fins do exercicio daacalade de resposta ao referido
derramamento (servicos realizados @2ndiase considerando o periodo minimo de
30 dias previsto na Resolucgdo CONAMA n. 293/01) consoaattaixo disposto
(vide, também, material em anexo):

(A) Combustiveis da empilhadeira = R$ 4.444,20
(B) Materiais de remocao do 6leo derramado = R¥4®24

(C) Equipamentos de remocéo do 6leo derramadm@merminimo de 30 dias
e periodo minimo de atividades locais de 02 did®$46.328,00

(D) Mao-de-obra utilizada na remocao do 6leo deador= R$ 71.406,00

Valor Total = R$ 124.921,44



2.3.1 Avaliagcdo econémica de danos ambientais |

Considerando as informacdes técnicas dispostas anbtss (vide, igualmente,
observacgdes no item “Comentéarios Finais” da presktanifestacdo Técnica) e com
base no procedimento analitico disposto em anexx@ efeitos da estimativa da
avaliacdo econdmica de danos ambientais de qaeatatesente demanda ambiental,
ter-se-ia que o presente caso enquadrar-se-iarr@ntea“Custos Ambientais Totais
Esperados - Dano Ambiental Intermitente (CATE é&nsa consideracdo da variavel
econdmica” (visto a impactacao ter sido um cas@deglico” e ndo diretamente
correlacionado a obtencdo de uma vantagem econmica

A partir disto, ter-se-iam as seguintes variaveis:
Cd = Custos (diretos) de recuperacao ambientalelo ambiente degradado

Cd = R$ 124.921,44 (vide demonstracdo acima, cose lba hipdtese da
descarga de pior caso, bem como, no periodo ambmimtimamente critico,
nos termos da Resolugcdo CONAMA 392/01, de 30 dias)

F i /d = Custos (indiretos) de recuperacdo ambiiethta meio ambiente
degradado. Considerado como fator entre “intermiedigcaso tivesse
havido poucos problemas, por exemplo) e “méaximas¢cnao tivesse havido
a implementacdo de nenhuma medida ambiental, mon@r). Além disto,
apesar das principais referéncias das hip6tesdsragis ndo terem restado
segura e claramente determinadas (tipo de Olecardado, regime do
derramamento, volume do derramamento e condi¢cbdgor@gicas e
hidrodindmicas), bem como, a despeito da capacidedéreinamento de
pessoal, de dimensionamento da capacidade minimaesimsta e dos
exercicios de resposta em face do derramamento testado prejudicados
(fatos que “puxam” o F i/d para cima), uma grandetep das medidas
ambientais implementadas pela Interessada (cajplEcidénima de resposta)
para o fim de mitigar os danos ambientais estaewigia no Plano de
Emergéncia Individual a que se refere a Resolug@blAMA n. 293/01 (a
exemplo da comunicacéo do acidente e do recolhordmtoleo derramado,
bem como, da coleta e a disposicao dos residuadagen partir de uma dada
estrutura organizacional, de equipamentos e de riagtede resposta),
“puxam” o F i/d para baixo. Portanto, optou-se paid = 7,5;

Demais variaveis:
n =25 anos

j=6% ao ano



Desta feita, analiticamente ter-se-ia que:

n
(Cd.Fid).(1+))
CATE =
n
(1+)) -1
Logo:
25
(R$ 124.921,44 .7,5).(1,06)
CATE =
25
(1,06) -1

CATE =R$ 1.221.524,29

2.3.1.1 Danos Ambientais Irreversiveis - DAI

Na sequéncia, e em complementacao ao disposto,guartado-se do pressuposto
de que os danos ambientais acarretados a arearmaeortdo somente durante 01
ano, ter-se-ia que:

t
DAI=CATE[(1+] ) -1 ]

DAl = R$ 1.221.524,29 [ (1,061 - 1] = R$ 73.291,46

Desta feita, a estimativa do valor econdmico dasglaambientais irreversiveis
acarretados ao meio ambiente em face do derramardenbleo de que tratam os
autos seria da ordem de R$ 73.291,46.

@) Note-se que os danos ambientais irreversiveipresente caso, sdo diretamente influenciados pela
estimativa dos custos ambientais diretos de reaggerambiental (Cd) pois, quanto mais efetivos
forem, menor serdo os danos ambientais irrevessi@imesmo raciocinio é valido também para as
variaveis “F i/d" e “n” (em DAI). Por fim, os danoambientais irreversiveis ndo podem ser
confundidos, propriamente, como 0s “custos ambigntiretos”, bem como, com 0s custos
ambientais “indiretos” visto, que os custos amkisntliretos e indiretos (conforme a sistematica ora
utilizada) apresentam-se como “base” para a datagéio dos danos ambientais “irreversiveis”.



3. Comentarios Finais

Para fins do atendimento da solicitacdo da PJIMA&algos (estimativa da avaliacao
econdmica de danos ambientais em face do derrant@ndendleo hidraulico e
lubrificante no estuario de Santos) foi desenvalvign sequenciamento ldgico
pautado nos seguintes fatores:

= Leitura e sistematizacdo dos dados e informacdedoteeomo foco a
Resolucdo CONAMA n. 293/01;

» Verificacdo do grau de adequacao da Interessadiei@nss preconizados na
Resolucdo n. 293/01 (principalmente em termos deeuantual Plano de
Emergéncia Individual);

» Sistematizacdo das principais informacdes para fins procedimento
analitico de avaliacdo econdmica de danos ambgemtai

» Avaliagdo econdmica de danos ambientais consoaategimento analitico
disposto em anexo.

Para efeitos da avaliacdo econd6mica dos danos ataisietendo como fulcro a
Resolucdo CONAMA 293/01, verificou-se que o prooede estimativa restou, de
certa forma, dificil e “sensivel” (principalmenterpconta de elementos tais como o
conteudo minimo, as informacdes referenciais, oedsimnamento da capacidade
minima de respostas, as diretrizes e procedimentod)anco de dados com custos
econdmicos, as hipoteses acidentais, analise deralilidade, periodo critico de 02
dias, prazo minimo legal previsto de 30 dias, @eoirtros).

A patrtir disto, considerando a sisteméatica analjtes informacfes dispostas nos
autos, bem como, as condi¢cdes técnicas que devesdar no presente caso
estabelecidas no que concerne a Resolucdo CONANA2Ysobretudo em termos
de ndo haver, ao que consta, maiores dados comiteesip Plano de Emergéncia
Individual do Terminal 37 e/ou da Empresa Librajse-ia que a estimativa do valor
econdmico dos danos ambient&i®versiveis acarretados ao meio ambiente em
face do derramamento de Oleo de que tratam os a#va da ordem de R$
73.291,46.

Sé&o Paulo, 20 de junho de 2006

Luiz César Ribas
Eng. Florestal



4. Material anexo

1C



4.1 Memoria de célculo dos custos econémicos deuperacdo ambiental do Oled
derramado no estuario de Santos

(A) Combustiveis da empilhadeira

1160 litros de 6leo hidraulico e 6leo de freio AW &R$ 611,47 / tambor de
200 litros)

30 litros de 6leo SAE 30 (R$ 3,72/litro)

7 litros de 6leo SAE 90 (R$ 105,00 / caixa comizdd)
36 litros de 6leo 15W40 (R$ 5,70/litro)

350 litros de combustivel - 6leo diesel (R$ 1,5l2a)

Total de combustivel = R$ 3.546,53 + R$ 111,60 +3BR$3 + R$ 205,20 +
R$ 550,24 = R$ 4.444,20

(A) = R$ 4.444,20

Fonte precos:
http://celepar7cta.pr.gov.br/deam/noticias.nsf/TE#e7dca965103256a1d0048bf1e/3396b9e7¢c1190

3ed03256¢7f00739a2f?0OpenDocument&Click=
(B) Materiais de remocao do 6leo derramado

144 metros de barreira absorvente (dimensédo delégamas por 3 m de
comprimento) — embalagem de 4 p¢ = R$ 491,00

R$ 491,00 — 12 m (4 p¢ de 3 m)
X—144 m
x = R$ 5.892,00
38 mantas absorventes (pacote de 50 p¢) = R$ 99,0

R$ 199,00 — 50 p¢
X — 38
x =R$ 151,24
14 tambores metalicos — R$ 80,00 / tambor = R$0101R
x=R$1.120,00
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90 metros de barreiras SEAFENCE - 12 = R$ 25000 /
x = R$ 22.500,00
10 sacos de turfa organica (embalagem de 25 kg30B®O0 / saco
R$ 3.080,00
Total dos materiais de remocédo de 6leo derramad®$=5.892,00 + R$
151,24 + R$ 1.120,00 + R$ 22.500,00 + R$ 3.080,8$32.743,24

(B) = R$ 32.743,24

(C) Equipamentos de remoc¢ao do 6leo derramado (pexdo minimo de 30 dias e
periodo minimo de atividades locais de 02 dias)

01 caminh&o vacuo
valor de locagdo mensal = R$ 7.890,00/més = R$008Y 20 dias
Uteis = R$ 394,500/dia = R$ 789,00 / 2 dias)
01 veiculo — Superintendéncia de Qualidade, Meidi&nte e Normalizacédo
- DCQ, CODESP - Porto de Santos
valor de locacdo mensal = valor de locacdo de umnte&o vacuo
(estimativa)
valor de locacdo mensal = R$ 7.890,00/més = R®V3L dias
Embarcacgéo Solidade Il

Valor de locacdo = R$ 3.500,00/més (estimativa)$=1R5,00 / dia
atil = R$ 350,00 / 2 dias
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Céabrea Para, guindaste e carretas e diversos aiatdas empresas Libra,
Monobrasso e Tomé Engenharia;

5 tambores de lama
2 tambores de areia e turfa
1 tambor de turfa
2 tambores de mantas e corddes absorventes
9 tambores de barreiras absorventes e
8 tambores de mistura de agua e 6leo (succiondda&@minhao vacuo).

Guindaste flutuante (Cébrea), por hora ou fracadisigonibilizacédo
do equipamento
Para elevacao de cargas até 50t, inclusive................. 450,00/hora

Demais equipamentos = Guindaste flutuante (Cébreajimativa
Demais equipamentos = R$ 450,00/hora

Utilizacao e disponibilizagéo dos equipamentoscia® = 8 h/dia = 16 horas

Custo Total = (R$ 450,00/hora + R$ 450,00/hora$ xdras = R$ 14.400,00

Total de Equipamento de remocao de 6leo derrama&$ 89,00 + R$
789,00 + R$ 350,00 + R$ 14.400,00 = R$ 16.328,00

(C) = R$ 16.328,00

(D) Méo-de-obra utilizada na remoc¢ao do 6leo derramdo
Estrutura de Equipe (1)
02 Técnicos de Seguranca do Trabalho

piso salarial = 2/3 de um Engenheiro de Seguraaecaabalho
piso salarial = 2/3 x 8,5 salarios minimos x fadier custos
trabalhistas

piso salarial = 2/3 x 8,5 x R$ 350,00 x 2

piso salarial = R$ 3.967,00/ més

02 técnicos = 7.934,00/més
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01 motorista
piso salarial = ¥2 de um técnico de seguranca dualtra
(estimativa)
01 motorista = R$ 1.983,50/més

04 tripulantes e 01 encarregado

piso salarial de 01 encarregado = piso salarialdenotorista
(estimativa)

01 encarregado = R$ 1.983,50/més

piso salarial de 01 tripulante = %2 de 01 encarregad

piso salarial de 01 tripulante = R$ 991,75

04 tripulantes = R$ 3.967,00/més

02 trabalhadores (operacdo do caminh&o vacuo)
piso salarial de 01 trabalhador = piso salaridd Héripulante
piso salarial de 01 trabalhador = R$ 991,75
02 trabalhadores = R$ 1.983,50/més

Total da Estrutura de Equipe (1) =

7.934,00/més + R$ 1.983,50/més + R$ 1.983,50/mé&s$+
3.967,00/més + R$ 1.983,50/més = R$ 17.851,50

Equipe do PCE da Libra

Equipe do PCE da Libra = Estrutura da Equipe (djr(etiva)
Total da Equipe do PCE da Libra = R$ 17.851,50

Equipes da Monobrasso e Tomé Engenharia

Equipe da Manobrasso e Tomé Engenharia = Estrdautaquipe (1)
(estimativa)

Total da Equipe da Monobrasso e Tomé Engenhari§& 4/851,50 + R$
17.851,50 = R$ 35.703,00

Total dos Recursos Humanos = Equipe (1) + EquipP@& da Libra +
Equipe da Monobrasso + Equipe da Tomé Engenhdri& #1.406,00

Total dos Recursos Humanos = R$ 71.406,00

(D) = R$ 71.406,00
14



4.1 Metodologia proposta para a avaliacdo econdmicdos danos ambientais
irreversiveis - CATE/DAI

Custos Ambientais Totais Esperados - Dano Ambientdhtermitente (CATE 1)

Neste caso, entender-se-ia que a utilizacdo dcelmathr-se-ia a partir da
consideracdo da existéncia de danos ambientaismiteéates (aqueles danos
ambientais ndo continuos, sem riscos ambientaténcas).

Os danos ambientais intermitentes seriam detedogha@anos ambientais
originarios de uma acéo degradadora nao repetitiiaa, ndo periédica.

Analiticamente;

n
(Cd.Fild).(1+j)
CATE = (1)
n
(1+j) -1

Caso a consideracdo do elemento motivo econondiescrito quando da
explanacdo do modelo em discussdo como (1), sesived, entdo, a formulacao
matematica da avaliacdo dos Custos Ambientais 9 &sperados - Dano Ambiental
Intermitente, passaria a constituir-se em;

n
(Vc+Cd.Fild).(1%}]
CATE = )
n
(1+j) -1

Custos Ambientais Totais Esperados - Dano Ambient&ontinuo (CATE II)

O enfoque dado neste caso partiria da considemgdexisténcia de danos
ambientais continuos.

Tal intento, ocorreia a partir da consideracéo féanula dos custos
ambientais totais esperados / dano ambiental iitesrta, dentro da sistematica do
valor futuro dado o valor uniforme.

Por outro lado, os danos ambientais continuosarseraquele tipo de
degradacdo ambiental considerado como periodicpetiteo e com riscos
ambientais vinculados de maneira continua, a exempllancamento sistemético
(diario / mensal / anual) de poluentes atmosfémegsainda, de aguas residuais:

(Cd . Fi/d)
CATE = (1)

]
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Caso a consideragcédo do elemento "motivo econOmdamescrito quando da
explanacdo do modelo em discussdo como (1), sesivyed, entdo a formulacao
matematica da avaliacdo dos Custos Ambientais 9 &sperados - Dano Ambiental
Continuo, passaria a constituir-se em;

(Vc+ Cd. Fi/d)
CATE = (IV)
]

Observe-se, finalmente, que:

CATE I/l = Valor presente dos custos ambientais esperaddsigdo de
determinado tipo de dano ambiental intermitentdioon, a partir dos fluxos
de caixa produzidos por uma série infinita de vidass de n anos ou, de
outra forma, valor presente dos custos ambientd#st esperados de um
determinado processo ambiental degradativo, emadaidnonetaria por
unidade de éarea;

Cd = Custos ambientais (valor presente) para fiesreparacdo dos danos
ambientais diretos, para efeito da consideracdwaoses ambientais diretos,
em unidade monetaria por unidade de area;

Vc = Valor comercial da area, em termos de uma g@Ei@dica anual,
beneficio direto a ser auferido por motivo econ@nietc. (em unidade
monetaria por unidade de area);

F i/d = Fator de conversao de custos ambientais diretogndiretos, para
efeito da consideracdo dos valores ambientais etudiy conforme
depreendido de RIBAS (1996), numa escalade 1 a9;

] = Taxa de juros (% ao ano), €;

n = Periodo de rotacdo, horizonte de ocorréncia feigoe ambientais no

tempo (normalmente, uma geracgéao - 25 anos).

Note-se, ainda, que o fator Cd . F i/d pode s&nelddo como a totalidade
dos custos ambientais diretos e indiretos pertasedt determinado processo de
degradacdo ambiental (consideracdo dos valoresatals diretos e indiretos).
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A variavel “F i/d”

TABELA | - Escala Comparativa. Relacdo danos ambietais diretos (d) e
indiretos (i)

Fi/d Significado

relac@piedominéncia inexistente de i sobre d
pequena predominancia de i sobre d
significativa predominancia de i sobre d
predominancia muito forte de i sobre d
predominéancia absoluta de i sobre d
2,4,6,8 valores intermed&ri

O~NO1TWEEF

Avaliacdo ambiental quanto aos danos ambientais ieversiveis (DAI)

Graficamente, a partir do processo de avaliac8meartal acima apresentado,
ter-se-ia 0s danos ambientais irreversiveis cordamseguir demonstrado:

0 n
momento O momento A

X
0...... n’

De onde depreende-se que:

(i) periodo de 0 a “n” = danos ambientais

(i) danos ambientais = X

(i) X = medidas ambientais no momento O + n’

(iv) Se n’ = 0 (momento “instantaneo”™> ndo h& danos ambientais irreversiveis,
dada a imediata implementacéo das medidas amlsentai

(se o processo de estancamento da sangria, conéxenglo acima apresentado, for
instantaneo, ndo haveria perda de sangue de ménevarsivel’)

(v) Se n'~ 0 = danos ambientais irreversiveis

Os danos ambientais irreversiveis dar-se-iam atéomento em que as medidas
ambientais fossem satisfatoriamente estabeleaasefa, durante o periodo 0 a n’)
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Logo;
(i) Danos ambientais irreversiveis = f ( periodo t#enpo decorrido entre o
estabelecimento dos danos ambientais e a efetiydenmentacdo das medidas
ambientais preconizadas para o caso ambiental).
(i) Conforme apresentado até o presente instamteabalho, as medidas ambientais
preconizadas estariam diretamente vinculadas cproaesso de avaliacdo ambiental
estabelecido - CATE | ou CATE Il (genericamente, TEA

Analiticamente;

t

DAI=CATE[ (1+) ) -1 ] V)
onde:

DAI = danos ambientais irreversiveis (R$/ano);

t = tempo, em anos, decorrido entre albedécimento dos danos
ambientais e a implementacdo datidas ambientais;

CATE = CATE | ou CATE Il (R$); e

j = taxa de juros ao ano (%).
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