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RESUMO

Este trabalho busca contextualizar as finalidades e os destinatarios do comando surgido
na lcgislag&o brasileira para a realizacao da valoracio econdmica de crimes ambientais.
A importancia dessa discussao assenta-se na necessidade de aplicagéo forense de méro-
dose proccdimentos adcquados para a maior Cficéciajurfdica e social da Lei de Crimes
Ambientais. No entanto, como ensaio teérico, delimita os conceitos de dano ambiental
e valor econdmico, a fim de subsidiar a Comprcenséo necessaria a aplicagio do princfpio
do poluidor—pagador em matéria ambiental. Os destinatdrios da valoracio econdmica
podem ser encontrados nas instituicoes incumbidas da rcsponsabilizagéo civel, adminis-
trativac pcnal poragressdes a0 meio ambiente. Os formuladores de poh’ticas cempreen-
dedores podcm, também, valer-se da valoracio econdmica para balizar decisoes que afe-
tem Os recursos naturais por meio de métrica objetiva ¢ comprccnsfvcl que, a dcspeito
de suas limitacoes, pode oferecer robusta contribuicio a sustentabilidade. As diferentes
abordagens de valoragio econdmica sio aprescntadas, porém, a falta de métricas claras
parao dimensionamento do dano e de suas repercussoes segue cComo principal desafio
ao acionamento da Justica para exigir a rcsponsabilizagéo privada e estatal na reparagao
das pcrdas. A proposigao de metodologias e sua discussio prévia com Orgaos do Poder
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Judicidrio e do Ministério Publico sio medidas que tendem a facilicar a implcmcntagéo
de instrumentos de valoracio econdmica de crimes ambientais no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: pericia; valoracio econdmica ambiental; crime ambiental;
dano ambiental; economia ambiental.

ABSTRACT

This work aims to contextualize the purposes and the recipients of the command that
emerged in Brazilian legislation to enforce the economic valuation of environmental
crimes. The importance of this discussion relies on the need for forensic application of
appropriate methods and proccdurcs for greater legal and social effectiveness of the En-
vironmental Crimes Law. However, as a theoretical essay, it bounds the concepts of envi-
ronmental damagc and economic value, in order to subsidize the necessary understand-
ing for the application of the polluter pays principle in the environmental subject. The
recipients of the economic valuation can be found among the institutions rcsponsiblc
for civil, administrative and criminal liability for environmental damages. Policy makers
and entrepreneurs can also use economic valuation to guidc decisions that affect natural
resources, through objcctivc and understandable metrics that, despite their limitations,
can offer a robust contribution to sustainability. The difterent approachcs to economic
valuation are presentcd, but the lack of clear metrics for dimcnsioning the damage and its
[epercussions remains as the main challcnge for thc]usticc system to demand private and
state accountabﬂity in the repair of losses. The proposition of mcthodologics and their
prior discussion with the Judiciary and the Prosecurtor services are measures that tend to
facilitate the implcmcntation of instruments for the economic valuation of environmen-

tal crimes in Brazil.

KEYWORDS: forensics exams; environmental economic valuation; environmental

crime; environmental damage; environmental economics.
RESUMEN

Este trabaj o busca contextualizar los propésitos y destinatarios del comando surgido en
la lcgislacio’n brasilena para realizar la valoracion econémica de los delitos ambientales.
La importancia de esta discusion se basa en la necesidad de la aplicacién forense de mé-
todos y procedimicntos adecuados para una mayor efectividad lcgal y social de la Lcy
de Delitos Ambientales. Sin embargo, COMO ensayo teorico, delimita los concepros de
dano ambiental y valor econémico, con el fin de subsidiar la comprension necesaria para
la aplicacio’n del principio de quien contamina pagacn materia ambiental. Los destina-
tarios de la valoraciéon econdmica se pucdcn encontrar en las instituciones rcsponsables
dela rcsponsabilidad civil, administrativa y pcnal por agresioncs al medio ambiente. Los
formuladores de polfticas y los empresarios también pueden utilizar la valoracion eco-
nomica para orientar las decisiones que afectan los recursos naturales a través de métrica
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objctivay Comprcnsiblc que, a pesar de sus limitaciones, pucdc ofrecer una contribucion
sélida alasostenibilidad. Se presentan los diferentes Cnfoqucs de valoracién econémica,
pero lafalta de métricas claras para dimensionar el dano y sus repercusiones siguc siendo
el principal desatio de la Justicia para exigir la rendicion de cuentas privada y estatal en
la reparacion de pérdidas. La proposicion de mctodologias y su discusion previa con
organos del Poder Judicial y del Ministerio Publico son medidas que tienden a facilicar
la implemcntaci(’m de instrumentos para lavaloraciéon econémica de los delitos ambien-
tales en Brasil.

PALABRAS CLAVE: pcritaje; valoracién econdmica ambiental; crimen ambiental;
dano ambiental; economia ambiental.

1. INTRODUCAO

A Constitui¢ao Federal Brasileira, no Artigo 225, estabeleceu
a triplice responsabilizagao para as infragdes ambientais, acumulando
as sancoes civeis, penais ¢ administrativas, como medidas que visam
defender e preservar o meio ambiente equilibrado. No campo civel,
a Lei n.° 7.347, de 24 de julho de 1985, foi recepcionada pela Carta
Magna de 1988 e disciplina a a¢io civil pablica de responsabilidade
por danos causados a0 meio ambiente, a0 consumidor, a bens e direitos
de valor artistico, estético, histdrico, turistico e paisagistico e dd ou-
tras providéncias. Na esfera penal e administrativa, destaca-se a Lei de
Crimes Ambientais ¢ Infragdes Administrativas Ambientais (Lei n.°

9.605, de 12 de fevereiro de 1998).

A principal norma penal ambiental (Lei Federal 9.605/98)
veio, sob 0 mandamento constitucional de 1988, dispor sobre as san-
¢oes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente, responsabilizando pessoas fisicas ou juridicas que
se tornem infratoras de dispositivos legais. Dentre outras inovagdes,
estabeleceu (Art. 19) que a pericia de constatagao do dano ambiental,
sempre que possivel, fixard o montante do prejuizo causado para efei-
tos de prestagao de fianca e cdlculo de multa.

No entanto, a promulgacio da Lei de Crimes Ambientais nao
disponibilizou ao Poder Judicidrio instrumentos para dimensionar os
prejuizos econdmicos causados por lesdes ao meio ambiente. O prin-
cipio do poluidor-pagador, que determina a obrigacao de reparar os
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danos causados (CF, Art. 225, § 3°), muitas vezes carece de parAmetros
acerca do montante a ser reparado em termos monetarios, especial-
mente nos casos de danos irrepardveis. Ainda que as ciéncias possam
estimar o potencial poluidor dos danos ambientais e socioeconémicos,
responsabilizar o pagador exige abordagens econémicas nao triviais.

A Economia vem apresentando resultados na valoragio de bens
e servigos ambientais, porém sem énfase especifica para a valoragio dos
danos sobre esses ativos ambientais, que podem registrar-se no campo
biofisico € no campo social (TORRES ez 4/, 2010). Ademais, nio se

. <« . « 3 . /7
pode olvidar que nem todos os “danos ambientais”, incluidos na esfera
do Direito Civil, sio considerados “crimes ambientais”, para os quais a
q

Lei Penal requer valora(_;éo econdmica.

Diversos trabalhos cientificos vém apresentando métodos e
procedimentos para a defini¢ao do Valor Econdmico do Recurso Am-
biental - VERA - ou Valor Econémico Total - VET (NOGUEIRA
; MEDEIROS, 1997; MOTTA, 1998; ASSOCIACAO BRASILEI-
RA DE NORMAS TECNICAS, 2008). No entanto, persistem as
dificuldades para a completa valora¢io ou precificagio dos recursos e

servicos ambientais (ALMEIDA, 2012).

Os desafios da escolha e aplicacao de um entre os diversos mé-
todos de valoragao deve considerar as exigéncias, vieses, praticidade,
tempo de execugao, custos e plausibilidade da aceitagao de cada méto-
do na esfera judicial. Como ciéncia aplicada, a Criminalistica também
ha de considerar a influéncia do ambiente de apuragio e persecugao
penal, junto as fontes de dados e informagdes em que se baseiam os
métodos de valoragao.

Este trabalho busca contextualizar as finalidades e os destinaté-
rios do comando surgido na legislacio brasileira. A importincia dessa
discussao assenta-se na necessidade de aplicagao forense de métodos e
procedimentos adequados para o aprimoramento da valoragio econd-
mica de crimes ambientais. Tal aplica¢io podera trazer maior eficicia
juridica para a Lei de Crimes Ambientais, melhor suporte a decisao
para empreendimentos que possam causar infra¢oes ambientais e, con-
sequentemente, maior eficiéncia da politica nacional de prote¢ao ao
meio ambiente.
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2. O POrRQUE E A IMPORTANCIA DA VALORACAO
EcoNOMICA DE CRIMES AMBIENTAIS

A aplicac¢io do principio do poluidor-pagador, previsto na
Constitui¢o brasileira ¢ em normas internacionais, requer estimar
uma ordem de grandeza de pagamento em face da reparacgio da polui-
¢ao perpetrada. Apds a delimitacao das medidas e dos custos de recu-
peragio, a recomposicio pode se dar de forma consensual (mediante
acordo entre as partes, referendado pela Justica) ou por determinagio
do Poder Judicidrio. Sem as estimativas de custos, é impraticavel a apli-
cagao do principio, uma vez que nio hd parAmetros de avaliacio, tanto
para o poluidor quanto para o Poder Judicidrio, em relagao a sua capa-
cidade financeira de suportar os custos de recuperacio.

Por outro lado, ¢ necessario identificar o poluidor quando hd
danos difusos ou de autoria incerta, identificando-se a esfera de res-
ponsabilidade de cada agente. Nesse sentido, a responsabilizacao por
danos ambientais depende da delimita¢ao dos direitos de propriedade
sobre bens e servigos ecossistémicos. A valoragao do dano ambiental
mostra-se como medida indispensavel para que a responsabilizagao ga-
nhe mensuracio econdmica e possa ser aplicada de maneira mais obje-
tiva, para dissuadir os detentores de direitos de propriedade de causar

danos ambientais.

A mais ampla compreensao e aplica¢ao da Lei de Crimes Am-
bientais ¢ um fator relevante no campo juridico por seu efeito punitivo
e pedagdgico em relagio aos ilicitos contra o meio ambiente. A valo-
racao econdmica dos crimes ambientais, além de ser um impositivo
legal, significa, portanto, uma efetiva contribui¢ao para a protecao e
manutencao de espécies, ecossistemas, processos ecoldgicos e servigos
ambientais.

A policia judicidria, a quem cabe a apuracao de crimes em con-
dutas e atividades lesivas aos bens e interesses ambientais, produz as ané-
lises e provas técnico-cientificas descritas em laudos periciais criminais,
para a instru¢ao dos inquéritos policiais a serem encaminhados a Justica.
Nesses laudos, além da caracterizagio, dinAmica e quantificagao do cri-
me sao apresentados os procedimentos utilizados para a valora¢ao eco-
némica de danos ambientais, conforme critérios julgados convenientes
pelos peritos criminais, responséveis pela elaboragao dos laudos.

I Revista Brasiema pe Crencras Poricuars 355

Brasiria, v. 13, N. 7, . 351-386, Jan.-ABR./2022



https://doi.org.by/10.31412/rbcp.v13i7.814

Tal previsao insere-se em um rol de inova¢des da Lei 9.605/98
¢ determina a responsabilidade da pericia criminal em realizar a valo-
ragio econdmica do crime sob apuracgio (Art. 19). A Lei reconhece,
assim, a importancia da valoragao econdmica, na reparagio dos danos
causados, por meio da condenag¢io dos responséveis por tais danos ao

meio ambiente (Art. 20) (BRASIL, 1998).

O laudo pericial criminal ¢ o instrumento que, por meio das
ciéncias aplicadas, descreve, quantifica, caracteriza e deve valorar eco-
nomicamente o crime ambiental na persecucio penal. O pouco conhe-
cimento sobre métodos ¢ procedimentos de valoragio econémica no
meio forense tem acarretado a nio realiza¢ao da valora¢ao ou a falta
de coeréncia entre os métodos e procedimentos utilizados nos laudos
periciais, podendo gerar controvérsias e duvidas que comprometem a
persecucao penal.

Por quantificar economicamente o crime ambiental, a valora-
¢ao de danos nos laudos periciais ¢ de fundamental importancia para o
melhor dimensionamento e compreensao pelo judicirio e pela socie-
dade sobre os diferentes crimes ambientais.

A compreensao da importincia da valora¢ao econémica de da-
nos ambientais requer a delimitagao dos conceitos de dano e valor, a
fim de que a abordagem de mensuracio alcance todas as lesoes e atri-
bua valor aos bens e servicos sacrificados.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA DA PERICIA DE
VALORACAO ECONOMICA DE DANOS AMBIENTAIS

O processo de valoragao visa atribuir importancia a bens e ser-
vicos oferecidos pelo ecossistema, medida a partir da preferéncia dos
individuos (ou da coletividade) acerca da disponibilidade atual ou fu-
tura de tais ativos, tanto para o bem-estar humano como paraas demais
formas de vida. A expressao do valor ¢ normalmente apresentada em
bases monetérias, como sendo um parimetro de ampla compreensao e
de fécil comparacio.

Turner, Bateman e Adger (2001) afirmam que o caminho para
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avaliar uma mudanga em uma funcio do ecossistema ¢ estabelecer o
vinculo entre essa fung¢io e algum fluxo de servico valorizado pelas pes-
soas. Se essa correlagio puder ser estabelecida, o conceito de demanda
derivada pode ser aplicado. Assim, o valor de uma mudang¢a em uma
funcio do ecossistema pode ser derivado da mudanca no valor do fluxo
de servigo do ecossistema que ele suporta.

Turner ez al. (2003) reforcam que o contexto apropriado da va-
loragao econdmica é condicionado, entre outros fatores, pela escala das
alteracoes ambientais. A valoragao monetaria faz mais sentido quando
se consideram altera¢oes discretas ou marginais nas condi¢des dos ati-
vos ambientais, sendo, por exemplo, mais sensata a determinagao de
uma alteracao biogeofisica de uma floresta em escala local do que a
tentativa de determinar o valor global de todas as florestas.

A partir dessa abordagem teérica, Turner, Bateman e Adger
(2001) apresentam algumas premissas da valoragio econémica am-
biental:

e Considera que o funcionamento dos ecossistemas fornece a
sociedade um vasto niimero de bens e servigos ecossistémicos que
sao de valor instrumental, na medida em que algum individuo

estd disposto a pagar pela satisfacao de uma preferéncia.

o Pressupoe que os individuos quase sempre fazem escolhas
(expressam suas preferéncias), sujeitos a uma restri¢io
orcamentdria de renda, que se beneficiam (direta ou

indiretamente) ou melhoram seu bem-estar.

o Relaciona a disposicio privada a pagar dos individuos (sua
valora¢ao) com os precos, a renda e o comportamento doméstico
(incluindo atitudes ambientais), juntamente com varidveis

condicionantes, como o tamanho do domicilio.

e Define ovalorsocial de determinado recurso ambiental a partirda
agregacio de sua valoragao privada pelos individuos. Destarte, os
beneficios do ganho ambiental (ou os danos causados pela perda
ambiental) sio medidos pelo custo de oportunidade social (ou
seja, custo das opcdes perdidas) ou a soma dos valores atribuidos

ao recurso (valor econdmico total);

e Indica que os beneficios da conserva¢ao da natureza devem ser

avaliados ¢ comparados com os custos associados. Medidas de
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conservagao s6 devem ser adotadas se for possivel demonstrar que

elas geram beneficios econdmicos liquidos.

Esses principios e correlagdes podem ser empregados de diver-
sas formas, com base na importincia que o capital natural representa
sobre o bem-estar. Freeman, Herriges ¢ Kling (2014) enumeram os be-
neficios em categorias relacionadas a i) longevidade e saide humanas;
ii) qualidade ambiental como insumo de produgios; iii) demandas por
recreagao; iv) atribui¢io de valor & propriedade; v) diferenciais com-
pensatérios (hedonicos) de saldrio e vi) a importincia nio utilitarista
da natureza, medida a partir de preferéncias declaradas de conservagao
ambiental.

Turner ez 4/. (2003) indicam que as principais dificuldades da
valoracio da biodiversidade sao em relacio aos aspectos da margina-
lidade (j4 discutida anteriormente); da dupla contagem (quando um
mesmo recurso oferece de forma integrada beneficios complementares
ou concorrentes que sao mensurados individualmente); da tipologia
da valoragio (de estoque ou de fluxo de bens e servicos ecossistémicos,
conforme seja a valoragao ex-ante — valor do capital natural ameagado,
ou ex-post — valor da recuperagio de ambiente degradado); do apro-
veitamento de dados de diferentes épocas ¢ locais para subsidiar a va-
loragao (com as dificuldades de adaptacio de estudos equivalentes de
boa qualidade para se alcangar concluses vilidas) e da distribuicio de
beneficios e custos, como por exemplo na valoracio da renda obtida e
beneficios gerados por comunidades locais extrativistas e mecanismos
de compensacio devidos pelos demais usudrios em decorréncia do uso
sustentavel dessas comunidades.

Segundo Turner ez a/. (2003) a valoragio pode ser considerada
invidvel por causa da complexidade e incerteza cientifica e consequen-
te ignorincia sobre as consequéncias ao bem-estar, em caso de grave
degrada¢io ou colapso dos ecossistemas. Limitacoes cognitivas hu-
manas também podem restringir a adequagao da valoragio monetdria
(particularmente a estimagio de nao-uso) em contextos onde, apesar
do avanc¢ado estado da arte dos questiondrios de pesquisa, entrevista-
dos individuais s3o incapazes de dimensionar o problema. Condigdes-
-limite para a sobrevivéncia humana ou valores morais-espirituais de
determinadas sociedades nio comportam a previsio de substitutos ou
de compensac¢io monetéria.
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Freeman, Herriges e Kling (2014) esclarecem que em muitos
casos, o servigo ecossistémico nao possui um preco de mercado que
possa ser estimado diretamente pelas preferéncias reveladas ou decla-
radas (funcio demanda). Algumas vezes, a disponibilidade dos servi-
cos afeta as escolhas que as pessoas fazem sobre outras coisas, como
quantidades de bens de mercado. Nesses casos, o valor do servico am-
biental pode ser inferido por meio da aplicacio de algum modelo de
relacionamento (fungio producio) entre os bens de mercado ¢ o ser-
vi¢o ambiental. A maioria desses modelos se baseia no pressuposto de
algum tipo de relagio substitutiva ou complementar entre o servigo
ambiental e os bens e servicos comercializados.

Algumas fontes de incerteza foram identificadas por Boithias
et al. (2016) ao realizar a avaliagio monetaria dos servigos ecossistémi-
cos: i) o numero de servigos considerados; ii) o ntimero de beneficios
considerados para cada servico; iii) as métricas de avaliacio (ou seja,
métodos de valora¢io) usados para avaliar os beneficios e iv) a incerte-
za dos pariAmetros utilizados nas métodos de valoragao. Esses autores
concluiram que a maior incerteza foi causada pelo nimero de servigos
considerados, bem como pelo numero de beneficios considerados para
cada servico. Sugerem que, de acordo com o contexto, a escolha de me-
todologias mais simples (com menos parimetros) leva a uma incerteza
menor que aquela oriunda das varidveis utilizadas nos métodos de va-
loragao estruturalmente mais complexos (BOITHIAS ez 4l., 2016).

3.1 CONCEITOS ESSENCIAIS — DANO AMBIENTAL

Crimes, impactos e danos ambientais sio termos muitas vezes
utilizados indiscriminadamente, mas que devem ser tratados de forma
individualizada para melhor compreensao e emprego do conhecimen-
to a eles associados.

Como o presente estudo restringe-se aos crimes ambientais, e
nao a todo e qualquer dano ambiental, imprescindivel apartd-los com
o rigor necessario. Danos ambientais ocorrem tanto em atividades au-
torizadas como nas nao autorizadas, ou nas que extrapolam a autoriza-
¢ao recebida. Nao havendo anuéncia, estao sujeitos a san¢oes adminis-
trativas, civeis e penais. Os crimes ambientais sao, apenas, condutas ou
danos ambientais tipificados na legislagao penal, nao exclusivamente
contida na Lei de Crimes Ambientais ou normas extravagantes.
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O impacto ambiental possui uma defini¢ao prevista em legisla-
¢a0,no Art. 1°daResolu¢aio CONAMA 001 de 23 dejaneiro de 1986
Essa defini¢ao normativa de impacto ambiental ¢ bastante abrangente
e ndo faz men¢ao 4 magnitude da alteragio das propriedades do meio
ambiente. Portanto “qualquer” alteragio que direta ou indiretamente
afetem os ativos ambientais listados é considerada um impacto, sem es-
pecificar importincia ou significAncia. Impactos podem ser positivos
ou negativos; locais, regionais e/ou globais; imediatos, de médio ou
longo prazo; temporirios, ciclicos ou permanentes; reversiveis ou irre-
versiveis; de fonte difusa, ou pontual (quanto a descarga de poluentes).
Por isso nem todo impacto pode ser considerado um dano ambiental.

French (2004) afirma que frequentemente é fécil confundir ou
aplicar mal a terminologia ambiental. Se for feita uma sele¢ao aleatdria
de termos, em que todos se refiram a fenémenos muito similares, tais
como dano, lesdo, polui¢io, prejuizo, contaminagio, efeitos deletérios
e interferéncia, fica claro que a interface entre o pensamento cientifi-
co ¢ juridico ¢, muitas vezes, dificil de se conciliar. Segundo o autor,
¢ possivel distinguir, tanto cientifica quanto juridicamente, alguns
desses termos, embora a andlise comparada, de fato, sugira que a co-
munidade internacional em geral ¢ menos preocupada com pequenas
varia¢des de significado. No entanto, muitos dos conceitos bésicos no
direito ambiental internacional sio baseados mais nas interpretacdes
funcionais que nas literais. Para além da incerteza conceitual inerente
a0 dano ambiental, a questao que emerge da discussao internacional,
segundo French (2004), ¢ quais sao as vitimas do dano. O que alguns
podem definir como dano ambiental e o que outros incluem no con-
ceito de dano sao questoes dificeis de separar. Conceitos de dano, em
geral, nao se referem a danos ao meio ambiente em si, mas danos a pes-
soas, propriedades e interesses econdmicos, decorrentes de alteragoes
no meio ambiente.

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

I - asatde, a seguranca e o bem-estar da populagio;

II - as atividades sociais e econdmicas;

111 - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.
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Na legisla¢io norte-americana, o termo “dano” ¢ abordado no
The Comprebensive Environmental Response, Compensation, and Lia-
bility Act - CERCLA (Comprebensive Environmental Response, Com-
pensation, and Liability Act, 1980)* ¢ no Oil Pollution Act - OPA (Oil
Pollut. Act, 1990)3. No Ambito da CERCLA [§101(6)] “dano” ¢ defi-
nido como lesao, destruicao ou perda de recursos naturais, incluindo
os custos razodveis de sua avaliacao.

No contexto especifico da polui¢io por petréleo contido na
OPA, hé detalhamentos na abordagem sobre o dano. Acrescenta aos
termos da definicio da CERCLA (lesdo, destruigdo, perda), a inutiliza-
¢do de recursos naturais, mantendo os custos razoaveis de sua avaliacio.
A responsabilidade por reparagio [§1002(b)(2)] recai sobre danos que
afetem: os recursos naturais; a propriedade de bens méveis e iméveis (e
seus agregados); o uso de subsisténcia; as receitas (impostos, royalties,
aluguéis, taxas ou participacio nos lucros liquidos); os lucros e capa-
cidade de ganho; ¢ os servigos publicos (custos liquidos de prestacio
de servigos publicos). Esta defini¢ao nao restringe o alcance dos danos
ao sitio efetivamente lesionado, mas considera a repercussio social e
econdmica direta e indireta decorrente dos danos aos recursos natu-
rais. No entanto, nio faz referéncia direta a saide ou a vida de pessoas
vitimas dos danos ambientais.

Em 1993, a Convencao de Lugano sobre Responsabilidade
Civil por Danos Resultantes de Atividades Perigosas para o Meio Am-
biente, do Conselho da Europa (Europe, 1993) conceituou “dano” da
seguinte forma:” ) a morte ou lesdes corporais; ) qualquer perda ou
qualquer prejuizo causado a bens outros que a instalagao ela mesma ou
os bens que se achem no local da atividade perigosa e situados sob o
controle de quem a explora; ¢) qualquer perda ou prejuizo resultante
da alteragio do meio ambiente, na medida em que nio seja considera-
da como dano no sentido das alineas 2 ou & acima mencionadas, desde
que a reparagio a titulo de altera¢io do meio ambiente, excetuada a
perda de ganhos por esta altera¢io, seja limitada ao custo das medidas
de recomposi¢ao que tenham sido efetivamente realizadas ou que serio

2 US Code, Title 42, Chapter 103, Subchapter I, http://uscode.house.gov/browse/prelim@title42/
chapter103/subchapter1&edition=prelim

3 US Code, Title 33, Chapter 40, Subchapter I, http://uscode.house.gov/browse/prelim@title33/
chapter40/subchapter1&edition=prelim
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realizadas; d) o custo das medidas preventivas, assim como qualquer
perda ou qualquer prejuizo causado por essas medidas; na medida em
que a perda ou o dano previsto nas alineas 2 até ¢ do presente paragra-
fo originem-se ou resultem das propriedades de substancias perigosas,
de organismos geneticamente modificados ou de microrganismos, ou
originem-se ou resultem de rejeitos”

Apds o advento da Diretiva 2004/35/CE (Relativa 2 Respon-
sabilidade Ambiental Em Termos de Prevencao e Reparac¢iao de Danos
Ambientais, 2004), o termo “danos” ¢ conceituado na Comunidade
Europeia como uma alteragao adversa mensurdvel de um recurso na-
tural ou uma redu¢io mensuravel de um servigo de recursos naturais
que possa ocorrer direta ou indiretamente (Art. 2°,2). O termo “danos
ambientais” ¢ detalhado separadamente em termos de lesoes a espécies
protegidas ¢ habitats naturais; danos a 4gua (inclusive marinha) ¢ da-
nos ao solo (Art. 2°, 1, a, b, ¢). Esta defini¢io nio inclui a repercussio
social e econdmica direta e indireta decorrente dos danos aos recursos
naturais.

No ambito do Reino Unido, conforme a Lei de Prote¢io Am-
biental (UK, 1990), “dano” significa lesao a satide dos organismos vi-
vos ou outra interferéncia nos sistemas ecoldgicos dos quais eles fazem
parte e, no caso do homem, inclui ofensa causada a qualquer um dos
seus sentidos ou dano a sua propriedade; e “inofensivo” tem um signi-
ficado correspondente.

Para além dos conceitos no 4mbito normativo, Bartz, Heink e
Kowarik (2009) discutem abordagens integradas e propoem que da-
nos ambientais podem ser definidos como um efeito adverso significa-
tivo sobre um recurso bidtico de conservagao (animal, fungos vegetais,
microrganismos) ou um recurso de conservagio abidtico (solo, dgua,
clima) que tem impacto sobre i) o valor do recurso de conservagio
no todo ou parte, ii) sobre o recurso de conservagio como um com-
ponente do ecossistema, ou iii) sobre o uso sustentdvel do recurso de
conservagao ou do ecossistema com o qual o recurso esta associado.
No trabalho de Smith ez 4/. (2006) , encontram-se outras abordagens
sobre a defini¢ao de dano ambiental, baseada na tipologia das espécies
ou ecossistemas receptores dos efeitos adversos.
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O Brasil nao possui legislagio que defina dano ambiental. Os
conceitos para aplicagio técnico-cientifica sao discutidos em Ambito
juridico.

Dentre diversas outras defini¢oes por autores da drea juridica,
Milaré (2011) define dano ambiental como “(...) a lesdo aos recursos
ambientais, com consequente degradacgio — alteragao adversa ou i [que
piora] — do equilibrio ecoldgico e da qualidade de vida”. As dificulda-
des de delimita¢ao do conceito no Brasil, amplamente discutidas por
Silva (2006), agregaram ao termo “dano ambiental” um contetido am-
bivalente, servindo para designar tanto as lesoes e alteragdes nocivas
a0 meio, como os efeitos que tais alteragdes podem provocar na saude
das pessoas, em seus bens e em seus interesses (STEIGLEDER, 2011).

As diversas interpretagoes de dano ambiental nao distinguem,
no Ambito da literatura especializada, os danos autorizados, ou licen-
ciados, daqueles nao autorizados. Embora os procedimentos de licen-
ciamento ambiental busquem mensurar e estimulem a mitigacao dos
danos ambientais dos empreendimentos sob analise, a perda do patri-
monio ambiental ¢ assimilada em troca do potencial ganho socioeco-
noémico do empreendimento, pressupondo-se a sustentabilidade do
uso dos recursos naturais. Nao se adotam, nessa hipdtese, os principios
da mensuracgao, responsabilizacio e reposi¢io dos danos ambientais,
tampouco se utilizam as métricas de valoracio para a andlise compara-
tiva de perdas e ganhos socioambientais.

A luz das discusses ora apresentadas, o conceito de dano utili-
zado neste estudo ¢ relacionado a piora do bem-estar das pessoas e de-
mais seres vivos e a reducio da quantidade ou qualidade de recursos e
de servicos do meio ambiente. A mensuragio da variagio de bem-estar,
da quantidade ou da qualidade dos recursos e servigos ecossistémicos ¢
o objeto da valora¢io econémica do meio ambiente.

3.2 CONCEITOS ESSENCIAIS — VALOR

A importancia ou valor dos ecossistemas ¢ vista e expressa de
maneira distinta por diferentes disciplinas, concep¢oes culturais, vi-
soes filosdficas e escolas de pensamento (MEA, 2005).
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Segundo Freeman, Herriges ¢ Kling (2014) economistas e
ecologistas costumam usar o termo “valor” de duas maneiras distin-
tas nas discussoes sobre servicos ambientais e ecossistemas. Uma de-
finicao comum entre os ecologistas ¢ “aquilo que ¢ desejével ou digno
de estima por si mesmo; coisa ou qualidade com mérito intrinseco”
Em contraste, os economistas usam o termo com um sentido diferente
para defini-lo como “um equivalente justo ou apropriado em dinheiro,
commodities, etc, em que “equivalente em dinheiro” representa a soma
de dinheiro que teria um efeito equivalente sobre o bem-estar ou utili-
dades para os individuos. Segundo os autores, esses dois usos diferen-
tes da palavra correspondem a uma distingao feita pelos filésofos entre
valor intrinseco (se ¢ valioso em si e para si — se seu valor nio deriva de
sua utilidade, mas ¢ independente de qualquer uso ou fun¢io que possa
ter em relacao a alguma coisa ou a outra pessoa) e valor instrumental
(se for valorizado como um meio para algum outro fim ou propdsito).

O conceito econdmico de valor, empregado por Freeman e
colaboradores (2014), tem sua base na economia neocldssica do bem-
-estar. O valor econdmico reside nas contribui¢des que a variedade de
funcoes e servigos ecossistémicos trazem para o bem-estar humano.
No entanto, os autores referem-se a numerosos estudos que sugerem
que as pessoas também valorizam significativamente o bem-estar de
outras espécies ¢ a preservacio dos ecossistemas por si s4s. Sob essa vi-
530, o valor econdmico de algo ¢ uma medida de sua contribui¢ao para
o bem-estar humano. Assim, as mudangas nas aloca¢oes de recursos
ambientais somente devem ser feitas se o que ¢ ganho pela mudan-
ca valer mais, em termos de bem-estar dos individuos, do que o que
¢ sacrificado pela destinagio de recursos ¢ insumos para outros usos

(FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014).

Para avaliar o valor instrumental da natureza, é necessédrio de-
finir um objetivo e identificar as contribui¢oes que os componentes
especificos da natureza fazem para o alcance desse objetivo. Embora o
conceito de valor intrinseco aplicado ao meio ambiente seja atraente
em muitos aspectos, ele nao fornece uma base para lidar com os tipos
de decisoes de gestao ambiental que permeiam a importincia da valo-
ra¢ao econdmica do meio ambiente. Em contraste, o conceito de valor
instrumental, e em particular a forma econdmica de valor instrumen-
tal, ¢ bem adequado para ajudar a responder a essas questoes (FREE-

MAN; HERRIGES; KLING, 2014).
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A reposicao dos bens e servicos ecossistémicos lesados por ati-
vidades danosas ao meio ambiente ¢ um objetivo claro que reafirma
a utilizagao do conceito de valor instrumental da natureza. Indepen-
dentemente de discrimind-los de forma individual, o conjunto de ser-
vigos de provisao, regulacio, de suporte e cultural fornece bem-estar e
promove o desenvolvimento humano. Repor tais servicos em caso de
danos, quantificando-os ¢ estimando-lhes valor monetario em caso de
impossibilidade de reposi¢ao imediata, ¢ a aplicagao prética da valora-
¢a0 econdmica de danos ambientais.

No sentido de perda e diminui¢ao patrimonial, a remoc¢io de
recursos naturais para finalidades privadas torna o ambiente explorado
menos valioso apds a exploracao, sendo, portanto, um dano ambiental.
No sentido de lesdo e prejuizo ao bem de interesse coletivo (meio am-
biente equilibrado), as consequéncias ou externalidades negativas da
remocio do recurso natural sio também um dano. Portanto, o dano ¢
composto pela parcela apropriada do bem ambiental para a atividade
privada mais a parcela correspondente a lesao causada ao meio ambien-
te, bem de uso coletivo, derivada dessa apropriagao.

O alcance do “valor” em um procedimento de valoragao
econdmica do meio ambiente deve buscar o valor econdmico to-
tal dos recursos ambientais (VERA). Portanto o Valor Econdmico
do Recurso Ambiental — VERA, conceituado por Motta (1997),
ou o Valor Economico Total — VET, assim denominado por No-
gueira ez /. (2000), pode ser expresso da seguinte forma:

VERA ou VET = [valor de uso direto + valor de uso indireto]

+ valor de op¢ao + valor de quase-opcao + valor de existéncia.

A simplicidade da expressaio matemdtica que retine as parce-
las de valor do recurso natural nao ¢ representativa dos desafios meto-
doldgicos para alcancar cada um desses componentes. Motta (1997)
sustenta ainda que os métodos de valoragao ambiental serdo mais ade-
quados a medida que forem capazes de captar estas distintas parcelas
de valor econémico do recurso ambiental, embora cada método apre-
sente limitacdes nesta cobertura de valores, a qual estard quase sempre
associada ao grau de sofisticacio (metodoldgica e de base de dados)
exigido, as hipdteses sobre comportamento do individuo consumidor
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e aos efeitos do consumo ambiental em outros setores da economia.

Segundo levantamento realizado por Magliano (2013), os
danos ambientais questionados por ocasido das pericias de crimes
ambientais nao tém considerado um dos principais componentes da
valoracio de danos, que ¢ a reducio do bem-estar das pessoas que con-
vivem com o meio degradado.

E nesse contexto que as pericias criminais tém de avaliar os da-
nos ambientais: sob o rigor da legislacao penal, diante da imprecisao
dos conceitos em danos ambientais ¢ com os desafios de apresentar ao
Poder Judicidrio e a sociedade estimativas de valor econémico do seu
objeto de estudo, como um importante padrio de comparagio entre
distintas consequéncias ambientais de a¢des humanas.

3.3 ABORDAGENS PARA VALORACAO ECONOMICA EM
PERICIAS

Procedimentos a serem utilizados em pericias de valoragao
econdmica de danos ambientais devem lastrear-se em fundamentos
da teoria econdmica a fim de se obter resultados consistentes com o
conhecimento cientifico disponivel. A observacio de principios da va-
loragao econdmica, o reconhecimento do fluxo e a identificagio das
lesGes aos servigos ecossistémicos, sua quantificagao e as incertezas as-
sociadas aos procedimentos.

Os fluxos de servigos ecossistémicos podem ser medidos por
diferentes abordagens, conforme a categoria a que pertencam (provi-
sd0, regulacio, habitat/suporte ou culturais). Muitas vezes o aprovei-
tamento privado de determinado servigo pode afetar a disponibilidade
de outro, requerendo a intervencao do gestor ambiental para a solu-
cao de conflitos. Nesse processo de arbitragem, a atribuicao de valores
a0s servigos ecossistémicos pode auxiliar na tomada de decisao e na
compreensio das razoes de decidir. Groot, Wilson ¢ Boumans (2002)
propoéem uma estrutura para avaliacio e valora¢ao integradas de fun-
¢oes, bens e servigos ecossistémicos, conforme apresentado na Figura

»

1. Os autores classificam e descrevem a importancia (ou “valor”) dos
ecossistemas em trés tipos: valor ecoldgico, sociocultural e econémico.
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O valor ecolégico reconhece a importancia da disponibilidade conti-
nua das func¢des do ecossistema, respeitando-se limites ecoldgicos de
integridade e resiliéncia, com base na complexidade, diversidade e ra-
ridade de um dado ecossistema. O valor sociocultural reconhece que
os sistemas naturais sio uma fonte crucial de bem-estar nio material e
indispensdvel para uma sociedade sustentavel, baseada em equidade,
liberdade, diversidade identidade cultural, satide fisica e mental, edu-
cagao e valores espirituais.

Figura 1: Estrutura para avaliagdo e valoracio integradas de fungées, bens ¢ servicos
do ecossistema.

Valores Ecoldgicos :
P»| Baseados na ;

Estrutura e

Processos sustentabilidade

ecologica

Ecossistémicos

v

Valores
Socioculturais

Bens e Servicos

Funcgoes sl
Ecossistémicas ekl e Baseados na
is3 equidade e
1. Provisao . '
~ percepgoes culturais
2. Regulacao
3. Suporte %
4. Culturais
-/ Valores

Econdmicos
Baseados na
eficiéncia e custo-
efetividade

* A agregagdo e ponderagdo dos valores é um ponto sensivel nesta analise

Fonte: adaptada de Groot, Wilson ¢ Boumans, (2002)

Conforme Groot, Wilson e Boumans (2002) demonstram por
meio da Figura 1, o primeiro passo para uma avaliacao abrangente dos
bens e servigos ecossistémicos envolve a tradu¢io da complexidade
ecoldgica (estruturas e processos) para um nimero mais limitado de
funcoes ecossistémicas. Essas fungdes, por sua vez, fornecem os bens
e servicos que sao valorados pelos seres humanos. Assim como ocorre
com o conceito de dano ambiental (FRENCH, 2004; STEIGLED-
ER,2011), naliteratura ecoldgica, o termo “fungio ecossistémica” estd
sujeito a vérias interpretacdes, algumas contraditdrias. Groot, Wilson
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¢ Boumans, (2002) relatam que algumas vezes, o conceito é usado para
descrever o funcionamento interno do ecossistema (por exemplo, ma-
nutengio de fluxos de energia, reciclagem de nutrientes, interagdes da
cadeia alimentar) e outras vezes se relaciona com os beneficios deriva-
dos das propriedades e processos dos ecossistemas (por exemplo, pro-
dugio de alimentos e tratamento de residuos).

Goulder ¢ Kennedy (2011) defendem que os beneficios do
controle de enchentes, os servigos de filtragem de dgua e os servigos
de manutencio de espécies oferecidos pelos ecossistemas, geralmente
sio externalidades positivas de sua conservagio (ou nio uso) e, por-
tanto, nao sio o objeto principal de anélise das partes envolvidas na
decisao de mercado quanto a se e a que preco um determinado habitat
serd substituido por outros usos. Consequentemente, por nao terem
sido estudados e avaliados, e pelas dificuldades de se medir tais exter-
nalidades positivas, os ecossistemas estao ameacados em decorréncia
da alteracio do uso do solo, nem sempre vantajosa do ponto de vista
econdmico e social.

A partir da escolha de um ou mais indicadores mensuraveis de
servicos ecossistémicos, pode-se avaliar a variacao na disponibilidade
de tais servicos, cujos decréscimos representam uma proxy do dano
ambiental. E fundamental a mensuragio da linha de base do forneci-
mento dos servigos ecossistémicos para se conhecer qual o tamanho da
deplecao dos servigos por ocasiao de um dano ambiental. A atribuicio
de valores econdmicos a essa variagao oferece um instrumento de poli-
tica ambiental compreensivel e mais objetivo a sociedade.

Em geral, duas abordagens sao utilizadas para calcular o mon-
tante da repara¢do aos danos ambientais: determinar o valor moneté-
rio dos danos ou calcular a quantidade de recursos naturais necessaria
para a remediagio ou recomposigao dos danos. Quando uma aborda-
gem de avaliacio monetdria ¢ usada, o valor do dano ¢ usado para defi-
nir a abrangéncia da corre¢ao necessaria para compensar a degradacio.
Quando uma abordagem de equivaléncia de recursos ¢ usada, os bene-
ticios dos projetos de remediag¢io sao dimensionados para equivaler ao

dano (CHAPMAN; LEJEUNE, 2007).
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A complexidade de se identificar e medir servigos ecossisté-
micos se intensifica na mensuragao dos danos a esses ativos. Danos
ambientais podem ser parciais, temporarios, aparentes (nao confirma-
dos), ocultos, sinérgicos, com efeito retardado. Essas e outras fontes
de incertezas podem dificultar seu real dimensionamento, comprome-
tendo a precisao necesséria para fins da devida reparacio.

Um problema que ocorre na mensura¢io de danos ambientais,
segundo Freeman, Herriges ¢ Kling (2014), ¢ que os valores para al-
guns pardmetros fisicos, técnicos ou econdmicos do modelo podem
nao ser precisamente conhecidos, e a capacidade de medi¢ao nio estd
suficientemente avangada para produzir medidas exatas de valor para
muitos tipos de mudangas ambientais. Segundo os autores, nio se pode
esperar que o estado da arte avance ao ponto de produzir valores exatos
para todos os tipos de mudanga ambiental, para s6 entio se tomarem
decisoes de politica ambiental.

Dentre as medidas de gestao ambiental apontadas na Figura
1, como fonte e destinatdria do processo de avaliagdo e valoragio eco-
ndémica integradas, o controle e reducio de danos ambientais ¢ um
objeto da politica ambiental no Brasil (BRASIL, 1981). A aplicagio
de san¢des visando a recuperagio de danos deve fundamentar-se em
principios de equivaléncia e justa valoracao, visando a reposi¢ao com
base no Valor Econ6émico Total do Recurso Ambiental - VERA, que
considere a contribui¢do mais abrangente possivel das externalidades
negativas da atividade que causou os danos.

Em geral, nos procedimentos de avaliacao de danos hd um foco
determinado conforme o principal componente sacrificado (recursos
hidricos, solos, atmosfera, fauna, flora). A identificacio dos comparti-
mentos ambientais principais fica sujeita as incertezas da caracteriza-
¢a0 do dano e podem nao se revelar prioritdrias em caso de sinergia ou
retardamento de efeitos em relagao a outros compartimentos.

Por exemplo, pode haver subavaliagio dos danos aos ecossis-
temas aquaticos em uma avaliacao de danos causados por herbicidas a
vegetagao nativa em Area de Preservacio Permanente — APP. Nesses
casos, para estudos de avaliacio de impacto ambiental ou risco am-
biental de agrotdxicos, ¢ necessario o desenvolvimento de experimen-
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tos de campo ou mesmo em condi¢oes de laboratério para entender
o comportamento ¢/ou o destino ambiental das moléculas, preferen-
cialmente em condicoes locais (PLESE ez 4/., 2009). Desvousges et 4.
(2018) ressaltam que ¢ necessario estabelecer uma relagio de causa e
efeito conclusiva entre uma libera¢ao ambiental e uma suspeita de per-
da nos servigos ecossistémicos resultante desse lancamento.

Como os danos sdo estimados a partir da reduciao da qualidade
ou da quantidade dos ativos ambientais, é necessario adotar-se métricas
equivalentes as utilizadas na mensura¢io dos bens ¢ servigos. Diversas
sao as abordagens para se mensurar os servigos ecossistémicos, porém
em qualquer delas se priorizard um ou alguns parimetros em detri-
mento de outros. Logo, a prioriza¢io de determinado componente do
ecossistema na avaliagio de danos ambientais (solo, 4gua, vegetagio,
fauna) combinada com a principal fun¢io ecossistémica considerada
(provisdo, regulagao, suporte, cultural) sao vieses a serem analisados na
mensura¢io de danos ambientais.

Por exemplo, ao se mensurar o valor do servi¢o de regulacao
prestado pela vegetagao florestal na conten¢ao de encostas, deixa-se
de considerar a possibilidade de prestagio do servigo de provisao de
madeira e energia, que decorreriam da exploracao florestal. Em ou-
tra circunstincia, na medicao do servico de provisao de produtos nao
madeireiros (frutos, cipds, sementes, palmitos), revela-se o custo de
oportunidade de outras finalidades agropecuarias também voltadas a
provisao e subsisténcia humanas, porém dependentes de supressao flo-
restal. A busca pela equivaléncia em bem-estar, em recursos e servigos
ecossistémicos ou em valor econémico pode nortear principios distri-
butivos intra e intergeracionais a serem seguidos na gestao ambiental.

Alguns métodos desenvolvidos para a valoragao de servicos
ecossistémicos ou sitios naturais podem ser utilizados para a valora¢ao
dos danos a esses recursos, com base no decréscimo do seu valor. No
entanto, tais adapta¢des nem sempre sao apropriadas, pois os danos
podem apresentar caracteristicas de duracao, reversibilidade e propa-
gacao que precisam ser consideradas, diante de caracteristicas ecoldgi-
cas de resiliéncia, assimilagdo, sensibilidade e suas intera¢oes.

A valoragio econdmica de danos ambientais se utiliza de di-
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versos métodos para alcangar uma importincia monetéria para o Valor
Econdmico Total dos servigos ecossistémicos, inclusive criando curvas
de demanda hipotética, quando nao hd mercados regulares para for-
magao de prego. Em geral, os métodos desenvolvidos a partir de curvas
de demanda nio sao adequados para o contexto de instrucio judicial,
embora sejam os mais defendidos no meio académico, por sua maior
abrangéncia em relagio aos valores considerados. J& os métodos que
baseados em fun¢io de producio utilizam precos de mercado para
bens substitutos e tendem a refletir - de modo mais compreensivel e
aceitdvel, embora incompleto - a redugio da disponibilidade de servi-
cos ecossistémicos em decorréncia de um dano ambiental.

Nenhum método ¢ de espectro amplo para ser utilizado em
qualquer circunstancia de valoragio, englobando, inclusive, os efeitos
decorrentes dos danos a floresta. Dentre os métodos analisados por
Magliano (2019), a Andlise de Hébitat Equivalente destaca-se por
contabilizar valores de uso e nao-uso; ser de aplicacio simples; dimen-
sionar adequadamente a reparacao, considerando as perdas intercor-
rentes; ¢ ja ser adotado na legislacao dos Estados Unidos e Comunida-
de Europeia, sob o escrutinio cientifico crescente.

Tendo como referéncia o principio do poluidor-pagador e da
recomposicao dos danos causados, a ado¢ao de método de valoragio
devera ter por objetivo alcancar a reparacao integral das perdas de
servicos ecossistémicos. Os métodos até entio propostos no contexto
brasileiro nao vislumbram, dentre outras questdes, a perda intercor-
rente durante o periodo entre o dano e a recomposicio.

Dessa forma, no contexto da apuragao de danos na esfera ju-
dicial, o0 método de Analise de Hébitat Equivalente, pormenoriza-
damente descrito por Magliano (2019), apresenta caracteristicas que
auxiliam no atendimento do aparato legal de protecao ambiental. O
célculo das perdas intercorrentes de servigos ecossistémicos e o alcan-
ce dos valores de uso direto e indireto sao aspectos que se alinham as
necessidades da reparacio civel ambiental, stricto sensu. A versatilidade
e simplicidade apontadas da HEA favorecem também seu uso no 4m-
bito criminal, em que a valoragao ¢ utilizada como ordem de grandeza
para estipula¢ao de sangdes penais. Por essas razoes, a HEA foi por-
menorizadamente estudada por Magliano (2019), a fim de avaliar sua
adequagao para a valoracio econdmica de danos ambientais.
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4. PANORAMA DA VALORACAO DE DANOS AMBIENTAIS
NO BRASIL — A QUEM SE DESTINA?

A importancia da valora¢io econdmica para a responsabiliza-
¢ao por danos ambientais contrasta com a baixa experiéncia, a falta
de definicao de competéncias legais e a auséncia de uma estrutura de
mensuragao econdmica de danos ambientais no Brasil. A literatura
cientifica brasileira nao reflete a existéncia de protagonismo institu-
cional ou de debate sobre a melhor maneira de valorar, responsabilizar
e compensar os danos ambientais.

No Brasil, ainda nio hd discussao institucional sobre qual
abordagem de valoracio ambiental (servi¢o-a-servigo, recurso-a-re-
curso ou valor-a-valor) deve ser implementada, ¢ em que circunstin-
cias, provavelmente devido ao ineditismo de valoragao econémica de
danos em casos de relevincia nacional. As institui¢oes brasileiras que
atuam no nivel federal para a protecio do meio ambiente ainda nao
padronizaram procedimentos para avaliagao econémica de danos. O
uso dos métodos de valoracao ¢ ainda incipiente, experimental ou es-
pecifico para alguns tipos de danos.

Tal cenério resulta em frégil responsabilizacao aos poluidores
e as autoridades publicas encarregadas de garantir a integridade do
patriménio ambiental. Hupffer ez /. (2012) argumentam que, em
caso de responsabilidade do Estado por danos ambientais, por agao ou
omissao em face de principios de precaugio e prevengio, a sociedade
nao deve ser duplamente penalizada com os efeitos dos danos ambien-
tais e com um possivel dispéndio de tributos gastos na reparagio, cujos
custos deveriam recair sobre o agente que lhes deu causa.

A inexperiéncia institucional brasileira na valoragao econdmi-
ca de danos ambientais ¢ exemplificada no processo de responsabiliza-
¢ao por danos decorrentes da ruptura da barragem de Fundao, em Ma-
riana — MG, conforme descrito por Magliano (2020). Mesmo nesse
caso de desastre ambiental sem precedentes, sequer hd uma definicao
clara sobre qual institui¢io ¢ responsével pela elaboragio de diagndsti-
co detalhado que sustente um procedimento de valoragio econdmica
e de recomposi¢ao dos danos ambientais.
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O licenciamento ambiental prévio & implantacio de empreen-
dimentos busca confrontar impactos positivos e negativos de determi-
nado projeto e verificar se a proposta de interven¢ao tem um balanco
positivo para a sociedade, sob um ponto de vista antropocentrista,
como ferramenta de garantia do desenvolvimento sustentdvel. Essa
comparacao ¢ geralmente feita por meio de matrizes de impacto, que
utilizam gradacoes préprias e com diferentes niveis de subjetividade
para as diversas varidveis do meio fisico, bidtico e social ¢, ao final,
ponderam se um determinado empreendimento, em determinado ho-
rizonte temporal, é benéfico ou prejudicial a sociedade.

A importincia atribuida a cada uma das varidveis do meio fisi-
co, bidtico e social, utilizadas como parAmetros de confronto nas ma-
trizes de impacto, ainda nao se utilizaram de mecanismos tal qual a
valoracio econdmica de recursos ambientais como forma mais objeti-
va e compreensivel de comparagao entre os fatores. A caréncia de obje-
tividade na atribui¢ao de pesos aos componentes da matriz de impacto
¢ uma critica comum em estudos de impacto ambiental.

No entanto, acerca da falta de parAmetros objetivos para men-
suragao de impactos, Nogueira ez a/. (2000) defendem que essa “ausén-
cia” de precos para os recursos ambientais (e os servicos por eles pres-
tados) traz um sério problema: uso excessivo dos recursos. Isso pode
levar 2 uma criagao “espontinea” desses mercados - muito tardiamente
e quando eles estiverem degradados num nivel irreversivel - ou a situa-
¢a0 de mercados nao serem criados nunca - levando a extingao comple-
ta do recurso. Segundo os autores, considerando-se a possibilidade de
inexisténcia de substitutos, providéncias precisam ser tomadas antes
que essa possibilidade se materialize.

Os beneficios da aplicagao de procedimentos de valoragao eco-
ndmica de recursos naturais, af incluida a valoracao dos danos ambien-
tais, poderao ser percebidos por toda a sociedade, uma vez que nio se
prescinde de recursos naturais na sustentagao da vida e das atividades
humanas. A valoragio econdmica de danos ambientais destina-se, preci-
puamente, as institui¢gdes incumbidas da responsabilizagio civel, admi-
nistrativa e penal por agressoes ao meio ambiente. Adicionalmente, pode
ser empregada em procedimentos prévios de licenciamento ambiental,
com foco preventivo, bem como com formuladores de politicas ¢ em-
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preendedores, a fim de que as decisoes que afetem os recursos naturais
sejam balizadas por métrica objetiva e compreensivel que, a despeito de
suas limitages, pode oferecer robusta contribuicio a sustentabilidade.

5. Os DEsAF10S DA VALORACAO ECONOMICA DO
DANO AMBIENTAL

A conversao de dano ambiental em montante financeiro é um
desafio enfrentado pelas ciéncias econdmicas e ambientais em todo
o mundo, particularmente nas tltimas trés décadas ap6s o acidente
com o petroleiro Exxon Valdez, no Alasca em 1989. A mensuragio
de danos se enquadra nas aplica¢des da valoracio econdmica do meio
ambiente, descritas por Pearce e Seccombe-Hett (2000), como ferra-
menta de apoio a tomada de decisdes, juntamente com a andlise de
custo beneficio de projetos e de politicas, precificagio de servicos de
recreacao, defini¢ao de tributos ambientais, incorporacio de danos nas
contas nacionais, ferramenta de gestao na prioriza¢ao de bens de maior
valor e participagio publica em decisoes, a partir das técnicas de elei-
¢ao de preferéncias.

Osrecentes desastres da industria da mineragao nos municipios
mineiros de Mariana, em 2015, ¢ Brumadinho, em 2019, se juntam a
outros problemas cronicos de causa antrépica, como desmatamento,
incéndios florestais, escassez hidrica, polui¢ao e reducao de biodiversi-
dade, sem que se alcance a responsabilizacio ¢ a recomposi¢io adequa-
das dos danos ao patrimé6nio ambiental brasileiro. A falta de métricas
claras para dimensionamento do dano e de suas repercussoes dificulta
o acionamento da Justi¢a para exigir a responsabilizacao privada e esta-
tal na reparacio das perdas.

A valorag¢ao econdmica de danos ambientais ¢ uma ferramenta
atil para mensurar as externalidades negativas de empreendimentos,
bem como para aperfeicoar os mecanismos de responsabilizagio e pa-
gamento de custos de reparagio de danos. Segundo Castro (2015),
uma das principais razdes para se pesquisar a valoragio econdmica
do meio ambiente no Brasil ¢ sua utilizagio como instrumento com-
plementar as decisoes judiciais sobre avaliagio de danos dos recursos
naturais. Mota ¢ Bursztyn (2013) identificaram que a valoragio de
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recursos ambientais tem servido de suporte para estipular o valor do
dano ambiental em decorréncia de processos impetrados na justica em
outros paises.

A auséncia da valora¢io econdmica no processo de responsabi-
lizagao reforca a adverténcia de Motta (1997), que afirmou que quan-
do os custos da degradacio ecoldgica nao sao pagos por aqueles que a
geram, esses custos sao externalidades para o sistema econémico. Ou
seja, custos que afetam terceiros sem a devida compensagio. O resul-
tado, segundo o autor, ¢ um padrio de apropriagao do capital natural
em que os beneficios sao providos para alguns usudrios de recursos am-
bientais sem que estes compensem os custos incorridos por usudrios
excluidos. Além disso, ressalta que as geracoes futuras serao deixadas
com um estoque de capital natural resultante das decisdes das geragoes
atuais, arcando com os custos que estas decisdes podem implicar.

A Lei de Crimes Ambientais estabeleceu o desafio para que,
“quando possivel’, a pericia de constatacao apresentasse a valoracao
econdmica dos danos ambientais. A experiéncia nacional com desas-
tres ecoldgicos revela que o problema posto pela Lei de Crimes Am-
bientais ainda nio foi equacionado, conforme descrito por Magliano
(2020). A experiéncia internacional demonstra que j& hd métodos que
possibilitam a valora¢ao dos danos, embora nio haja uma férmula tni-
ca para conversao de perdas ecossistémicas em montantes financeiros.

Segundo Solow (1993), se sustentabilidade for mais que um
slogan, deve determinar-se a preservar indefinidamente a capacidade
produtiva para o futuro. Isso sé é compativel com a utilizagao de re-
cursos nao-renovaveis se a sociedade repuser tais recursos por algum
outro equivalente. Portanto, os indices que medem sustentabilidade
devem refletir as oscilagdes de estoque de capital natural e devem, ain-
da, orientar os ajustes de contas nacionais, considerando que as flu-
tuacoes do capital natural sao igualmente importantes para construir
estratégias da almejada sustentabilidade.

Visando conservar o estoque de capital natural para as futuras
geracoes, a Constituicao brasileira e a lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente* determinam expressamente a obrigacio de recuperar ¢/ou

4 CF Art. 225 §2°; Lei 6.938/1981, art. 14, § 1°.
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indenizar os danos causados pelas externalidades da atividade econdmi-
ca. Como regra geral, deve-se buscar prioritariamente a reparagio inte-
gral do meio ambiente ¢, na sua impossibilidade, os danos deverao ser
compensados. Portanto, para além das a¢des de reparagdo direta, hd a
necessidade de se avaliar quais danos niao podem ser diretamente repara-
dos e como adotar uma métrica biofisica ou econdmica de compensagao.

O uso de instrumentos econdmicos possibilita a reavaliagao do
custo-beneficio de determinados empreendimentos para a sociedade.
Se as externalidades negativas causadas pela atividade econdmica nao
forem devidamente compensadas ou reduzidas, os custos sociais serdo
maiores que os beneficios socioecondmicos da atividade desenvolvida.
A importincia da valoragio econdmica para comparar custos ¢ bene-
ficios ambientais, destacada por Goulder e Kennedy (2011), mostra
que muitos dos servicos ecossistémicos criticos gerados pelo capital
natural, como servigos de poliniza¢ao, controle de enchentes, filtra¢io
de 4gua e provisao de habitat para a biodiversidade, sao externalidades
- elas nao recebem um prego nos mercados. Como resultado, mercados
irrestritos podem levar a0 comprometimento ou colapso dos ecossis-
temas, em detrimento do bem-estar humano. Muitas vezes a sociedade
se beneficiaria mais da prote¢ao dos ecossistemas e de seus servigos do
que dos resultados econdmicos de mercados nao regulamentados.

O National Research Council dos Estados Unidos - NRC
(2012) afirma que, do ponto de vista dos economistas, o valor de um
ativo ambiental ¢ medido pela sua contribuicio para o bem-estar hu-
mano. Uma medida do valor de um bem ou servigo para um indivi-
duo pode ser obtida observando-se o que o individuo esta disposto a
desistir em troca de um aumento no bem ou servico. Os economistas,
tipicamente, tentam medir os beneficios em termos monetarios, vendo
o quanto um individuo estaria disposto a pagar para obter mais de um
servi¢o ecossistémico ou, alternativamente, o que um individuo estaria
disposto a aceitar por um declinio em um servigo ecossistémico. Méto-
dos de valoragao, baseados ou nao em precos de mercados, podem ser
usados para estimar a disposi¢ao a pagar por ganhos ou a disposi¢ao
para aceitar perdas em seu bem-estar (NRC, 2012), em decorréncia de
externalidades negativas.

O problema prético com valoragio econdmica é obter estimati-
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vas plausiveis a partir de situagoes reais onde nao existem “mercados apa-
rentes” ou que estes sejam “mercados muito imperfeitos”. Sendo possivel
obter tais valores, eles estardo captando pelo menos parte do que deve
ser chamado de valor intrinseco, considerando o ambiente como uma

entidade em si mesma. (NOGUEIRA; MEDEIROS, 1999).

Os autores ressaltam ainda que nesse esfor¢o de tentar estimar
“pregos” para os recursos ambientais e, dessa forma, fornecer subsidios
técnicos para sua exploragio racional, inserem-se os métodos (ou téc-
nicas) de valora¢io econdmica ambiental fundamentados na teoria
neocldssica do bem-estar.

Sob a dtica econdmica, os métodos de valoragao ambiental sao
técnicas especificas para quantificar (em termos monetdrios) os impac-
tos econdmicos e sociais de projetos cujos resultados numéricos vao
permitir uma avaliagio mais abrangente para efeito de comparagoes.

(NOGUEIRA et 4l., 2000).

A busca de estimativas de valor para os bens e servigos ambien-
tais, na responsabilizagao civel e criminal de danos a0 meio ambiente,
exige a defini¢ao de métodos cientificamente lastreados e juridicamen-
te aceitdveis, em termos de custos, prazo e capacidade de persuasio no
meio juridico.

A avalia¢io econdmica busca atribuir valor monetario aos ati-
vos ambientais a partir de quatro tipos bésicos de abordagens:

e avaliacao direta de mercado - especialmente aplicével aos bens;

e avaliagdo indireta de mercado - técnicas de preferéncias reveladas
que estimam Custos Evitados, Custo de Reposicao, Fator de
Renda, Custo de Viagem, que dao nome aos métodos;

e avaliagio contingente - técnicas de preferéncias declaradas que
estimam a Disposicio a Pagar (DAP) ou a Disposi¢io para
Aceitar a Compensagio (DAC) pela disponibilidade ou perda

desses servicos e;

e avaliagio de grupo - baseada em novos principios de democracia
deliberativa em que a tomada de decisao se dariaa partir do debate
publico aberto e nio da agregacio de preferéncias individuais

medidas separadamente.
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H4 diversas variagdes na categorizagio dos métodos, bem
como em suas nomenclaturas, de acordo com os pilares tedricos em
que se apoiam (excedente do consumidor, curvas de demanda, fato-
res de producio, etc.). Maiores detalhes sobre os métodos estio dis-
poniveis em Turner, Pearce ¢ Bateman (1993); Sinden (1994), Motta
(1997) Groot, Wilson ¢ Boumans (2002) ou Freeman; Herriges ¢
Kling (2014). A aplicabilidade dos métodos de valora¢ao econdmica
de crimes ambientais ¢ analisada por Magliano (2013, 2019).

A eficicia de cada método em termos de gerar estimativas con-
fidveis depende do rigor conceitual, dos cuidados em sua aplicagio, da
disponibilidade de dados e informacgées, ou das hipdteses sobre o com-

portamento dos individuos e da sociedade (ARAUJO, 2003).

Do ponto de vista da politica, uma das fraquezas das tltimas
décadas de estudos de valoragao econdmica é que eles se concentraram
fortemente em avalia¢oes de beneficios ou de danos isoladamente, em
vez de comparagoes dessas medidas com os custos de melhoria ambien-
tal, ou com os beneficios da atividade prejudicial (PEARCE, 2007).
Reflexdes nesse sentido sio importantes para se avaliar, de forma mais
abrangente, as externalidades e a viabilidade econdmica, a longo prazo,
de atividades poluidoras.

Enquanto a percep¢io social sobre o meio ambiente nao in-
corporar a no¢ao de dano, como uma perda do capital natural que as-
segura o bem-estar e prosperidade para a presente ou futuras geracoes,
dificilmente o interesse para discussao de valoragao de danos crescera.
Nesse sentido, este e outros estudos recentes oferecem defini¢des sobre
valor, responsabilidade e danos relativos aos servigos naturais, a fim de
auxiliar a formacao de tal percepgao social.

Portanto, os desafios da valora¢io econdmica do meio ambien-
te residem no campo da percep¢ao da sociedade quanto ao valor dos
recursos naturais de que depende e dispoe, na falta de metodologias
consolidadas para sua mensuragio, com os respectivos reflexos nas ins-
titui¢des que devem decidir e julgar sobre a sustentabilidade dos danos
que a atividade humana impde ao meio ambiente.
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6. CONCLUSOES

O desenvolvimento da legislacao ambiental fortalece a discus-
sao sobre a imprescindibilidade dos recursos e servi¢os ambientais para
a sociedade. Ao determinar que a pericia de constatagio realize a valo-
racao econdmica de danos ambientais, traz-se ao debate o desafio de
atribuir valor monetario a tais danos, podendo-se contrapor aos bene-
ticios econdmicos esperados das atividades e empreendimentos, sejam
licenciados ou nao.

O presente ensaio tedrico sobre a valora¢ao econdémica de da-
nos ambientais busca realcar a importincia, as finalidades e os destina-
tarios dos procedimentos de atribui¢ao de parAmetros monetdrios para
a avaliacdo de danos a0 meio ambiente.

A aplica¢do da lei penal ambiental, com o subsidio da valora-
¢30 econdmica dos crimes ambientais, poderd trazer nao sé a maior
eficdcia juridica para a persecucio, como melhores subsidios a deci-
sa0 sobre empreendimentos que possam causar infragoes ambientais e,
consequentemente, maior eficiéncia da politica nacional de protecao
ao meio ambiente.

A proposicao de metodologias e sua discussao prévia com 6r-
gaos do Poder Judicidrio e do Ministério Publico sao medidas que ten-
dem a facilitar a implementagio de instrumentos de valoragao econd-
mica do meio ambiente no Brasil.
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