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RESUMO

No dia 25 de Janeiro de 2019, em Brumadinho, cidade da regido metropolitana de Belo
Horizonte, ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos Mina Cdrrego do Feijao,
associada & mineradora Vale S.A. Devido ao rompimento foram despejados cerca de 13
milhGes de m3 de rejeitos de minério de ferro que atingiram aproximadamente 300
hectares de terra, causando impactos em ambito ambiental, social e econdmico. Da &rea
atingida, foram danificados150,97 hectares de vegetacdo natural do bioma Mata
Atlantica. Considerando sua importancia ecossistémica e o fato de que o bioma é
considerado um hotspot mundial com prioridade para conservacgéo, este estudo buscou
fazer uma estimativa do valor econdmico dos danos causados a ele. A valoragéo
econdémica ambiental € uma ferramenta promissora na responsabilizacdo e quantificacdo
de danos ambientais, porém, seu carater multidisciplinar e o grande nimero de variaveis
a serem consideradas em cada caso, tornam dificil a adocdo de uma metodologia
padrdo, sendo necessaria a busca pelos melhores métodos de valoracdo de acordo com o
caso. Neste trabalho foi adotada metodologia proposta pela NBR 14653, onde o Valor
do Recurso Ambiental é dado pelo somatério do Valor de uso Direto, Valor de uso
indireto, Valor de opcdo e Valor de existéncia. Para a determinacdo do valor de
existéncia foi utilizado o método de valoracdo de contingéncia e para o valor de uso
direto, indireto e de opcdo, foi utilizado o método de capitalizacdo de renda. Apds todas
as estimativas, chegou-se ao montante de R$39.306.763,72, valor que pode ser utilizado
como base para estudos mais aprofundados dos danos causados pelo desastre.

Palavras-chave: Valoracdo Ambiental. Brumadinho. Danos Ambientais. Capitalizacao
de Renda.



ABSTRACT

On January 25, 2019, in the town of Brumadinho, in the metropolitan area of
Belo Horizonte, the tailings dam of the iron mine, Mina Corrego do Feijéo,
operated by Vale S/A collapsed. The mud wave produced by the dam failure,
estimated at 13 million cubic meters of ore tailing, reached approximately 300
hectares of land, causing environmental, social and economic impacts. From the
affected area, 150.97 hectares of natural vegetation from the Atlantic Forest
biome were damaged. Taking into account its ecosystemic importance and the
fact that the biome is considered a global biodiversity hotspot and an high-
priority area for habitat protection and conservation, this study sought to estimate
the economic value of the damage caused on the forest cover. The
environmental economic valuation is a promising tool in the accountability and
quantification of environmental damage, however, its multidisciplinary character
and the large number of variables to be considered in each case, make it difficult
to adopt a standard methodology, requiring the search for the best valuation
methodology according to the case. In this work, the methodology proposed by
NBR 14653 was adopted, where the Total Economic Value (TEV), was
determined by the sum of the Direct Use Value, Indirect Use Value, Option
Value and Existence Value. For the determination of the Existence Value, the
Contingent Valuation Method (CVM)was used, while for the Direct, Indirect and
Option use value, the Income Capitalization Approach was used. The final
amount, after combining all estimates, was R$ 39,306,763.72, which can be used
as a basis for further studies of the damage caused by the disaster.

Keywords:  Environmental  Valuation. Brumadinho. Environmental
Damage.Income Capitalization.
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1 INTRODUCAO

O progresso tecnoldgico e industrial pelo qual a sociedade passou nas Ultimas
décadas aconteceu de maneira tdo intensa e rapida que ndo produziu somente riquezas,
mas também, riscos sociais e ambientais (ENGELMANN; BERWIG; WITTCKIND,
2017). Por seu carater econdémico, o uso dos recursos naturais sempre foi alvo de debate
entre a sociedade. A necessidade de utilizar tais recursos, tendo-se preocupagdo com 0s
possiveis danos decorrentes da forma de exploracdo adotada, e os demais impactos
ambientais, intensificou ainda mais a discussao (POTT, 2017).

A degradacdo ambiental como consequéncia da acdo humana e da forma que se
construiu socialmente, tornando-se dependente desta exploracdo, gera um conflito de
interesses. O constante embate e trade off entre a necessidade de produzir e a de
preservar, contribui para que o meio ambiente seja foco de grandes debates, tornando-se
uma questdo social, capaz de firmar ou quebrar acordos politicos. Sendo assim, a
questdo ambiental ndo se trata apenas dos danos ambientais,ela pode gerar crises
econdmicas e desequilibrio social (ALMEIDA; PREMEBIDA, 2014).

No dia 25 de janeiro de 2019, ocorreu 0 rompimento da barragem de rejeitos da
mina Corrego do Feijdo, associada a mineradora Vale S.A. A barragem se encontrava na
cidade de Brumadinho, regido metropolitana de Belo Horizonte. Os rejeitos atingiram
uma grande area, incluindo vegetacdo nativa e rios. No local atingido era possivel
encontrar florestas em avancado estado de sucessdo ecoldgica, além de outros estagios
sucessionais, pastagens, ambientes de carater pantanoso, moradias e éareas de
desenvolvimento agricola (PEREIRA; CRUZ; GUIMARAES, 2019).

De acordo com estimativas preliminares realizadas pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Informacgdes Ambientais (Cenima) do IBAMA, foram atingidos 70,65
hectares de Areas de Preservacdo Permanente e 133,27 hectares de vegetacdo nativa de
Mata Atlantica (IBAMA, 2019). Dada sua composicdo, 0s rejeitos podem ser
classificados como toxicos, além de impossibilitarem a regeneracdo natural da area
devido & formacdo de crosta rigida e espessa. Os danos ambientais decorrentes do
rompimento da barragem sé@o de larga escala e mensuragdo complexa, devido ao fato
dos impactos, abrangerem tambémo ambito social e econdmico, tornando a analise
multidisciplinar (PEREIRA; CRUZ; GUIMARAES, 2019).

O processo de mensuracao e responsabilizacdo de danos a bens ambientais, ja
citado, pode ser complexo e de dificil compreensdo para a sociedade em geral, ja que €

necessario conhecimento de exceléncia para se compreender os diferentes impactos
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relacionados a desastres, principalmente no que se refere aos de grandes proporgoes.
Nesse contexto, a valoragdo econdmica de danos ambientais surge como um
instrumento de grande potencial por possibilitar a conversdéo de um problema
multidisciplinar em uma Unica unidade de medida (FERREIRA, 2018).

No entanto, justamente por reunir varidveis multidisciplinares, a valoracédo
monetaria de um dano ambiental caracteriza-se como uma ciéncia complexa e
minuciosa, isso se Vé refletido na grande quantidade de métodos existentes para se fazer
essa estimativa, e que ainda assim, muitas vezes ndao conseguem abarcar o valor integral
dos danos ambientais ocorridos (MAGLIANO, 2019). Levantar estimativas de preco
para bens ambientais exige estudo e andlise caso a caso, muitas vezes com 0 uso de
combinacdo de métodos, para obtencdo de resultados fidedignos e bem embasados
(KLOTZ, 2016).

Mesmo diante das dificuldades, a valoracdo de danos ambientais se mostra
como uma ferramenta importante na gestdo ambiental, principalmente no que se trata da
responsabilizacdo de agentes causadores de impactos ambientais (CONSTANTINO et
al., 2018). Desastres como Bhopal (1984), Chernobyl (1986), Golfo do México (2010),
Fukushima (2011), Mariana (2015), e obviamente, Brumadinho (2019), justificam a
necessidade do desenvolvimento de instrumentos para prevencdo e mensuracdo de
danos ambientais, como a valoragdo econdmica (ENGELMANN; BERWIG;
WITTCKIND, 2017).

2 JUSTIFICATIVA

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 tém um artigo todo dedicado ao meio
ambiente e aos deveres e direitos da sociedade nesse aspecto (BRASIL, 1988). Em seu
caput podemos ler:

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.

No Brasil, a necessidade de manter o meio ambiente em condigOes plenas e
garantir que ele seja capaz de manter-se dessa forma, tanto no presente, quanto para
geracOes futuras é, ndo so informalmente ético, mas também, uma questdo que possui
respaldo constitucional, tornando-se imprescindivel (MAGLIANO, 2019). Seguindo a

determinacdo Constitucional, a Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal 9.605, de 12 de
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fevereiro de 1998) estabelece as sancGes administrativas e penais para condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente (BRASIL, 1998). Em seu artigo 19, determina:

Art. 19. A pericia de constatacdo do dano ambiental, sempre que
possivel, fixarda o montante do prejuizo causado para efeitos de
prestacdo de fianca e calculo de multa.

Estabelecendo legislativamente, a valoragdo monetaria como um instrumento
eficiente na gestdo ambiental. Mesmo que nem todos os danos se incluam na
modalidade citada no artigo, a valoragdo se mostra como uma medida efetiva para a
protecdo dos servicos ecossistémicos. No entanto, os métodos pelos quais ela deve ser
feita, ainda sdo de dificil determinacdo, migrando entre a ciéncia ambiental e
econdmica, exigindo conhecimento técnico em economia ambiental (MAGLIANO,
2013).

Constantino et al. (2018) ao realizar levantamento de trabalhos envolvendo
valoracdo econdmica ambiental, apontou a escassez de trabalhos utilizando metodologia
condizente com as condic¢des do Brasil, 0 autor salienta que trabalhos a respeito do tema
baseiam-se em publicacBes estrangeiras. Magliano (2019) evidéncia o despreparo de
orgdos publicos brasileiros em relacdo ao tema e o fato de que as valoragcbes definidas
por estes baseiam-se em acordos e ndo em metodologias. Ha a necessidade de
elaboracdo de mais trabalhos e a exploracdo de metodologias adaptadas a realidade
brasileira que possam ser tomados como base para decisdes em ocorréncias futuras
(KLOTZ, 2016).

Para combater o uso indiscriminado dos recursos ambientais sem uma gestéo
de riscos adequada, € necessario que a responsabilizacdo por desastres ja ocorridos seja
mais eficiente e rigida. Considerando que o aspecto econémico tem grande influéncia na
tomada de decisdes dentro de empreendimentos de pequeno e grande porte, a valoracéo
se enquadra como uma boa forma de inspirar maior cuidado por parte de agentes
causadores de danos ambientais (CONSTANTINO et al., 2018).

O rompimento da Barragem Bl em Brumadinho, Minas Gerais, causou
impactos em ambito ambiental, social e econdmico, ao despejar cerca de 13 milhdes de
m3 de rejeitos de minério de ferro, afetando diretamente area de aproximadamente 300
hectares. Os rejeitos ainda se derramaram no Rio Paraopeba, sendo carregados por
grande extensdo de area ainda dificil medicdo (PEREIRA; CRUZ; GUIMARAES,
2019).
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A mensuracdo dos danos causados por esse desastre € importante em todos 0s
ambitos, para que seja possivel a responsabilizacdo dos agentes causadores, além disso,
estudos que investiguem os impactos socioambientais e econdémicos séo importantes
para se tracar estratégias de mitigacdo (PEREIRA; CRUZ; GUIMARAES, 2019).
Tratando-se da valoragdo dos danos a vegetacao natural, é imprescindivel que métodos
para sua estimagdo sejam desenvolvidos a fim de se compensar a perda de
biodiversidade e servi¢cos ambientais (MAGLIANO, 2019).

3 OBJETIVO
Considerando os danos causados pelo rompimento da mina de rejeitos Corrego
do Feijdo em Brumadinho, Minas Gerais. Este trabalho tem como objetivo propor uma

metodologia para valorar os danos a vegetacdo natural ocorridos apds o desastre.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CARACTERIZAC}AO DE BRUMADINHO, MINAS GERAIS

Brumadinho faz parte da Regido Metropolitana de Minas Gerais, segundo o
ultimo censo realizado pelo IBGE, a cidade possui populacdo de 33.937 pessoas com
area de 639,434 Km? (IBGE, 2020). Ela esta inserida na bacia hidrografica do rio
Paraopeba,com notavel riqueza hidrica, e faz parte da area que forma o Quadrilatero
Ferrifero, apresentando como principais atividades econdmicas a mineracgdo,
agropecudria em pequenas propriedades rurais e o turismo (IANNELLI; RIGOLETTO,
2020).

O relevo predominante da &rea situa-se entre 700 e 1100 metros de altitude. A
regido se encontra no Bioma Mata Atlantica, tendo cobertura vegetal predominante de
Floresta Estacional Semidecidual, caracterizada por arvores de tronco fino e porte
médio, perda de folhas, matas de galeria circundando nascentes e cursos de agua, além
de grande diversidade de espécies (IANNELLI; RIGOLETTO, 2020). A Mata Atlantica
é uma das maiores florestas tropicais do planeta, por sua alta biodiversidade e grande
grau de ameaga ao qual estd exposta, é considerada um hotspot mundial, ou seja, trata-
se de uma area prioritaria de conservacdo (LORENZONI-PASCHOA et al., 2019).

O Bioma brasileiro que mais sofreu com o desmatamento ao longo do tempo,

foi a Mata Atlantica, em consequéncia de se encontrar em areas com intensa
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urbanizacdo e producdo agropecuéria. A fragmentag@o ocorrida no bioma é téo intensa
que dos remanescentes florestais, mais de 80% possuem areas menores que 50 hectares.
Tal realidade intensifica ainda mais a gravidade do desastre ocorrido na Barragem Mina
Corrego do Feijdo, pois este afetou drasticamente um bioma prioritario de conservagéo
(TORRES, 2017).

O uso do solo de Brumadinho é definido pelo Plano Diretor Municipal
observando-se as leis ambientais. No municipio podem ser encontradas vérias unidades
de conservacdo como Areas de Protecio Ambiental, Areas de Protecdo Especial,
Reservas Particulares do Patrim6nio Natural e o Parque Estadual Serra do Rola-Moca,
terceiro maior parque de preservacao em area urbana existente no Brasil (IANNELLI;
RIGOLETTO, 2020).

4.2 BARRAGENS DE CONTENCAO DE REJEITOS DE ATIVIDADE
MINERARIA

4.2.1 CONTEXTUALIZAQAO GERAL

A mineracdo tem como objetivo a exploracdo de recursos minerais de carater
que possibilite o aproveitamento econdmico, ela abarca uma série de atividades
compreendendo desde os estudos, extracdo, até transformacdo destes recursos em
produtos que sejam absorvidos pelo mercado. Em sua maioria,trata-se de elementos
encontrados na natureza em forma de jazidas ou reservas, que sdo esgotaveis e ndo
renovaveis a partir de acdes humanas (IBRAM, 2016; THOME, 2019). E chamado de
rejeito de minério o residuo descartado apds os processos de beneficiamento de
minérios, que envolvem moagem de material, adicdo de dgua e produtos quimicos (DE
ANDRADE, 2018).

Em resposta ao avanco tecnologico da mineragdo, que a cada dia possibilita a
retirada de materiais de interesse de substancias com menor teor mineral, ha também o
aumento na quantidade de rejeitos e a necessidade de se buscar formas para lidar com
estes. Os rejeitos que antes poderiam ser descartados diretamente na natureza
alcancaram um volume muito alto para que esta fosse a postura adotada pelos agentes
mineradores, 0s obrigando a realocar esses materiais em locais teoricamente
apropriados (IBRAM, 2016).
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Nesse cenario houve a adog¢do das barragens de contengdo, onde aconteceria a
deposicédo dos rejeitos, de forma que ficassem contidos longe do ambiente natural e da
populacdo, devido a sua composi¢cdo muitas vezes toxica (DE ANDRADE, 2018). A
construcdo de barramentos para conter residuos de minérios, possuia vantagem em
questdo de custo-beneficio, porém os riscos ligados a estabilidade acabaram se
mostrando altos e casos de rompimento ndo foram raros, principalmente levando em
consideracdo o historico de como ocorreu a adocgdo deles inicialmente (COTA et al.,
2019).

Por muito tempo o carater das atividades minerarias foi rudimentar, o que
propiciava a desconsideracdo dos possiveis impactos ambientais decorrentes desta, dado
0 baixo nivel de perturbacio que poderia causar (THOME, 2019). As barragens
inicialmente eram construidas considerando poucas variaveis, algumas nem chegaram a
ser devidamente projetadas, sendo ignorados os pormenores que tém influéncia sobre
elas (IBRAM, 2016).

Essa postura aos poucos foi se modificando, tanto pelo maior entendimento
quanto as barragens em si, quanto pelo fato de que ao longo do tempo, devido as
maiores demandas, elas aumentaram em grau de complexidade exigindo estudos
especificos para garantir sua estabilidade e seguranca. Mesmo com isso, ainda
ocorreram varios incidentes relacionados as barragens. A aplicacdo inadequada dos
métodos estudados, projetos realizados com base em dados inconsistentes e
monitoramento defectivo, foram algumas das variaveis identificadas como possiveis
causadoras de falhas (IBRAM, 2016).

Segundo De Andrade (2018, p.29) “as barragens de rejeito podem apresentar
expressivos danos potenciais em decorréncia de seu rompimento, vazamento, infiltracdo
no solo ou mau funcionamento”. A atividade mineraria por completo, esta sujeita a
causar danos, na exploracdo das jazidas e no tratamento do minério, por exemplo, a
exploracdo hidrica faz parte de toda a operacdo, contribuindo para processos de
degradacéo e até rarefacdo. Além disso, é evidente que os impactos ambientais causados
pela mineracdo acontecem tanto diretamente, quanto indiretamente (COTA et al, 2019).

Estudos apontam que os danos causados pela atividade de mineragdo ndo ficam
apenas resguardados as areas fisicamente afetada, eles podem se expandir para aspectos
sociais, ambientais e econdmicos em escalas varidveis (DE ANDRADE, 2018). A
intensidade e proporgcdo das atividades minerérias atualmente, faz com que seus

impactos ambientais, por exemplo, sejam amplos, sendo relacionados a modificacdo de
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habitats, possiveis danos a biodiversidade, poluicdo de aguas, alteracdo topografica,
entre outros. Dessa forma, com o0 avango das tecnologias e capacidade de produgéo
maximizada, a posi¢cdo que negligenciava 0s impactos da atividade de mineragdo
precisou ser revisada e adaptada (IBRAM, 2016; THOME, 2019).

Essa necessidade se intensificou ainda mais com a ocorréncia de desastres de
cunho ambiental, ligados direta ou indiretamente as barragens de contencao de rejeitos.
Engelmann, Berwig e Wittckind (2017, p. 295), evidenciam esse fato ao afirmarem que
a sociedade tem se exposto a grandes riscos tecnoldgicos sem o devido gerenciamento,
desastres como Bhopal (1984), Chernobyl (1986), Golfo do México (2010), Fukushima
(2011) e Mariana (2015), deixam essa realidade muito clara. Todos os exemplos citados
sdo frutos de alguma forma de produgdo em massa, que devido ao gerenciamento de
riscos defectivo acabou culminando em um desastre de impactos de grande escala.

Desastres antropogénicos, relacionados a gestdo de tecnologias, possuem a
particularidade de oferecerem a possibilidade de um maior controle prévio, contanto que
exista regulamentacdo e monitoramento em relacdo a gestdo de riscos (ENGELMANN;
BERWIG; WITTCKIND, 2017). Considerando a complexidade e periculosidade com
relacdo a geracao e contencdo de rejeitos de mineracao, foi desenvolvida no Brasil uma
série de dispositivos legais a respeito das obrigacGes e procedimentos necessarios na
gestdo de barragens de rejeitos, em ambito federal e em alguns casos até estadual.
(IBRAM, 2016)

A Lei 12.334 de 20 de Setembro de 2010 definiu que o antigo DNPM, atual
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), € responsavel pela fiscalizacdo das barragens
para contencdo de rejeitos minerais, ela também estabeleceu a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) e criou o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB) e o Sistema Integrado de Gestdo de Barragens
(SIGBM).

Na Tabela 1, encontram-se outros dispositivos legais relacionados a gestdo da

seguranca de barragens de rejeitos, de &mbito federal.
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Tabela 1. Dispositivos legais relacionados & gestdo da seguranca de barragens de rejeitos de Ambito

Federal.
AMBITO FEDERAL ESPECIFICAGOES
01. Lei Federal n2 Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n29.605, de 12 de
12.305/2010 - fevereiro de 1998; e da outras providéncias, que apresenta o rejeito da
02/08/2010 minera¢ao como uma categoria de residuo (art.13, inciso I, “k”).

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a
acumulagdo de dgua para quaisquer usos, a disposicao final ou temporaria de
rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranga de Barragens e altera a redagdo do art. 35 da Lei n?
9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 42 da Lei n2 9.984, de 17 de julho de
2000.

03. Ministério do Meio Estabelece diretrizes para implantagdo da Politica Nacional de Seguranca de
Ambiente — Conselho Barragens, aplicagdo de seus instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de
Nacional de Recursos InformagGes sobre Seguranca de Barragens, em atendimento ao art. 20 da Lein®

Hidricos — Resolugdo n? 12.334, de 20 de setembro de 2010, que alterou o art. 35 da Lei n2 9.433, de 8 de
143, de 10 de julho de janeiro de 1997.

Cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracao e dispde sobre o Plano de
05. Portaria DNPM n2  Seguranga, Revisdo Periddica de Seguranca e Inspegdes Regulares e Especiais de

416, de 03 de setembro  Seguranga das Barragens de Mineragdo conforme a Lei n2 12.334, de 20 de

de 2012 setembro de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens.

02. Lei Federal n?
12.334/2010 -
20/09/2010

Fonte: Adaptado de IBRAM (2016).

Alguns estados tiveram necessidade de desenvolver regulamentacdo especifica,
de forma que na Tabela 2, encontram-se os dispositivos legais, relacionados a gestdo da

seguranca de barragens de rejeitos, de ambito estadual.

Tabela 2. Dispositivos legais relacionados a gestdo da seguranca de barragens de rejeitos de Ambito
Estadual.

AMBITO ESTADUAL ESPECIFICACOES

Define os requisitos legais da Deliberagdo Normativa COPAM n2 62, de 17 de
dezembro de 2002 e da Deliberagdo Normativa COPAM n2 87, de 17 de junho de
2005 e Deliberagdo Normativa COPAM n2 124, de 09 de outubro de 2008 que
dispdem sobre critérios de classificagdo debarragens de contengdo de rejeitos,
de residuos e de reservatério de agua em empreendimentos industriaise de
mineragao.

Estado de Minas Gerais

Decreto n2 46.933, de 2 Institui a Auditoria Técnica Extraordindria de Seguranga de Barragem e da outras
de maio de 2016 providéncias.

Estabelece diretrizes para realizacdo da auditoria extraordindria de segurancga de
barragens de rejeito com alteamento para montante e para a emissdo da
correspondente Declaracdo Extraordinaria de Condigao de Estabilidade de que
trata o Decreto n2 46.993 de 02 de maio de 2016 e dd outras providéncias

Resolugdo Conjunta
SEMAD/FEAM ne 2372,
de 06 de maio de 2016

Fonte: Adaptado de IBRAM (2016).
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Dentro dos deveres impostos por estas leis, é citado que o empreendedor é
responsavel por elaborar e monitorar um Plano de Seguranca da Barragem, além de ter
esquematizadas as possiveis areas atingidas em caso de rompimento (SILVA, 2019).
Apesar do desenvolvimento de tais dispositivos e o fortalecimento da legislacdo e
fiscalizacdo ambiental em geral, a realidade brasileira continua sendo preocupante em
niveis alarmantes. Os sucessivos desastres ocorridos nos ultimos anos e a grande
proporcdo de empreendimentos em situacdo de risco atualmente séo evidéncias desse
fato (BRASIL, 2019b).

Apenas 442 barragens de mineragdo estdo inseridas na PNSB 0 que representa
51,82 % das 853 barragens existentes no pais, sendo que, 121 destas apresentam risco
alto ou médio (ANM, 2020). Além dos problemas com as barragens em operacéo, ainda
existe a realidade preocupante de barragens desativadas que foram abandonadas sem
nenhum tipo de monitoramento ou gestdo de riscos, que poderiam ser caracterizadas
como uma bomba rel6gio, considerando o risco iminente que oferecem. Empresas
mineradoras se beneficiam dos lucros e socializam os prejuizos, deixando evidente o
lapso em relacdo a assuncdo de responsabilidades de agentes causadores de impactos
ambientais (THOME, 2019).

4.2.2 BARRAGEM MINA CORREGO DO FEIJAO - BRUMADINHO

Em Minas Gerais desde o século XVII, no inicio da exploracdo aurifera no
Brasil, até hoje, a mineracdo se caracteriza como um importante setor econémico. No
Quadrilatero Ferrifero (QF), encontram-se as maiores concentracdes de minério,
principalmente ferro (COTA et al, 2019). De aproximadamente 7.200 km? de extenséo
do QF, estima-se que 90,8 km?2 sdo constituidos de formacdes ferriferas. Brumadinho é
uma das varias cidades inseridas no perimetro, ela se encontra na regido metropolitana
de Belo Horizonte, possuindo aproximadamente 39 mil habitantes (COELHO et al,
2017).

Considerando seu potencial na producdo de minério de ferro, a cidade ¢ alvo de
empreendimentos da area, dentre eles se encontra a barragem de rejeitos da mina
Corrego do Feijdo, que no dia 25 de Janeiro de 2019, se rompeu (FIGURA 1),
despejando cerca de 13 milhdes de m3 de rejeitos de minério de ferro (PEREIRA;
CRUZ; GUIMARAES, 2019), o rompimento causou 259 mortes e o desaparecimento
de 11 pessoas, além de causar danos sociais, econémicos e ambientais de larga escala.
(LINHARES, 2020).
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Figura 1. Localizacdo da Mina Cérrego do Feijdo e das areas atingidas pelo rompimento.
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Fonte: SEMAD (2019).

A barragem Mina Coérrego do Feijdo se trata de um complexo com 13
estruturas para disposicédo de rejeitos, regulacéo de vazéo e retencédo de sedimentos. Ela
foi construida a partir de 1976 pela Ferteco, empresa adquirida pela Vale S.A, devido a
isso, existe pouca documentagdo referente aos projetos de constru¢cdo do
empreendimento (BRASIL, 2019b). O tipo de barramento utilizado é de alteamento a
montante (FIGURA 2), caracterizado por se tratar de diques “rio acima”, implantados
sucessivamente sobre os proprios rejeitos depositados, que apesar de mais barato,
oferece mais riscos. Na barragem B1 de Brumadinho, foram feitos dez alteamentos
(BRASIL, 2019b).
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Figura 2. Esquema de funcionamento de barragem a montante.
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" Fonte: VALE (2020).

A barragem estava ha trés anos sem receber rejeitos minerais e passava por
monitoramentos periodicamente (SILVA, 2019). Porém, conforme o parecer 007-2019
da Agéncia Nacional de Mineragdo, foram encontradas informagdes inconsistentes
quanto a Barragem | que ndo teriam sido formalmente reportadas a Agéncia, de acordo
com o determinado pelas normas que regem a mineracdo no Brasil.

Na andlise do Relatorio de Revisdes Periddicas de Seguranca de Barragens e o
Relatério de Seguranga Regular realizados no ano de 2018, foi concluido que as
constatacOes a respeito da estabilidade da barragem foram baseadas em dados subjetivos
devido a falta de informac@es consistentes, principalmente no que se trata das primeiras
etapas construtivas. A empresa de consultoria responsavel por elaborar os relatérios foi
omissa no sentido de ndo exigir todos os testes e ensaios necessarios para que a
confiabilidade dos resultados fosse maximizada, principalmente quanto a estabilidade
em situacdo ndo-drenada (BRASIL, 2019).

Foi constatada a existéncia de lengOis no reservatério da Barragem | que
possivelmente indicavam a dificuldade na drenagem natural do local, sendo que, todos
0s materiais depositados na area ao longo do tempo teriam dificuldade para se dispersar.
Essa condicdo pode contribuir para a formagédo de camadas com estabilidades diferentes
e variagdo na umidade entre estas camadas, 0 que nédo estava previsto no projeto original
do empreendimento (BRASIL, 2019). Convem frisar, que ndo foi incluida no SIGBM
qualquer informacdo indicativa de risco de rompimento, pela sociedade empresarial

Vale S.A., chegando, inclusive, a enviar uma declaracdo da condicdo de estabilidade da
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Barragem |, entregue no sistema SIGBM em 26 de Setembro de 2018, que atestava a
estabilidade da barragem e a classificacdo de risco como baixa (BRASIL, 2019b).

A empresa nem mesmo Se atentou para 0S riscos que corriam 0S proprios
funcionarios. A localizacao das areas administrativas ficava muito proxima da barragem
(FIGURA 1), aproximadamente 1km, diretamente a jusante da Barragem I, na linha dos
rejeitos, de forma que essas areas foram atingidas poucos segundos apds o rompimento
(SEMA, 2019). O estimado € que no momento do acidente houvesse no local 613
trabalhadores da propria empresa e 28 terceirizados (BRASIL, 2019b).

Os rejeitos atingiram aproximadamente 300 ha de terra que circundavam o
leito do rio Paraopeba, afetando edificacdes familiares, coorporativas, areas de atividade
agricola, vias de circulagio (PEREIRA; CRUZ; GUIMARAES, 2019), parte da
comunidade Vila Ferteco e a Pousada Nova Estancia que recebia um fluxo consideravel
de turistas (SILVA, 2019). Em analise realizada da barragem da Mina Coérrego do
Feijdo até a confluéncia com o rio Paraopeba, realizada pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Informagdes Ambientais (Cenima) do IBAMA, foram atingidos 70,65
hectares de Areas de Preservacdo Permanente (Figura 3) e 133,27 hectares de vegetacio
nativa de Mata Atlantica (IBAMA, 2019).

Figura 3. Areas de preservagio permanente e vegetagio nativa atingidas pelo rompimento da
Barragem I.

Fonte: IBAMA (2019).
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Segundo Pereira, Cruz e Guimaraes (2019), 65% da vegetacao do local estava
conservada e cerca de 26% estava em estagio intermediario de conservagéo.
Considerando que a presenca de metais pesados e minério fino nos rejeitos gerados no
QF apresentam alto potencial de contaminacao, toda essa vegetacdo em estado avancado
de desenvolvimento foi completamente comprometida, incluindo a biodiversidade
existente nela.

Além dos danos ambientais, a comunidade circundante ao desastre também foi
drasticamente afetada, com perda de moradias e propriedades inteiras, aléem da
infraestrutura e areas de trabalho (BRASIL, 2019b). Em comparacdo com os habituais
latossolos e cambissolos predominantes na regido, o solo da éarea atingida era
relativamente mais fértil e propicio para agricultura de maneira que uma extensdo
consideravel de agricultura anual foi atingida pelos rejeitos (PEREIRA; CRUZ;
GUIMARAES, 2019).

Povos como a comunidade indigena Patax6 H&-ha-hde que vive as margens do
Rio Paraopeba e tirava boa parte do sustento do rio, além de outras atividades como
recreacdo, sdo um exemplo da proporcdo que tal acontecimento chegou. A ligacdo dos
povos Pataxd Ha-ha-hde com a agua, ndo estd apenas relacionada a perda material, se
trata de uma questdo cultural e até religiosa da qual o dano ndo pode ser mensurado
(SILVA, 2019). O desastre de Brumadinho, seguindo o ocorrido em Mariana no ano de
2015, causou danos imensuraveis em ambito ambiental, econdmico e social, porém,
mesmo diante da dificuldade em estimar essas perdas & necessario que elas sejam
apontadas a fim de possibilitar a responsabilizacdo dos responsaveis de maneira justa
(BRASIL, 2019b).

43 MUDANCA DE USO E COBERTURA DO SOLO

A cobertura do solo pode ser caracterizada como a camada bio(fisica) que
cobre a superficie terrestre, compreendendo também a camada sub superficial logo
abaixo. Dessa forma, a cobertura do solo compreende a topografia, biota, vegetacéo,
agua superficial e subterranea, o proprio solo, e ainda, qualquer edificacdo construida
por humanos que esteja estabelecida no determinado local. Ja o uso, tem a ver com 0s
objetivos pelos quais os seres humanos utilizam a cobertura do solo, sendo, portanto,
resultado de aspectos socioeconémicos, culturais, politicos e as demais questdes ligadas
ao interesse humano (CARVAJAL;PABON, 2016).
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Diversos servicos ecossistémicos essenciais para interesses do homem estdo
ligados a saude do solo e sua conservagdo. A manutencdo desse funcionamento depende
do equilibrio entre diversos fatores, mudancas externas, obviamente, causam distdrbios
nesse equilibrio, afetando a manutencdo da prestacdo desses servicos (DA SILVA,
2020). A deteccdo, monitoramento e estudo dessas alteracBes, sdo essenciais para
entender a dindmica de como os fendbmenos de mudanga no uso e cobertura do solo
ocorrem, tanto com relacdo ao carater antrépico, quanto ao natural desse processo
(RIEDEL; DEMARCHI; PISANI, 2016).

As mudancas que ocorrem no uso do solo podem ser classificadas segundo a
intensidade da acdo humana no local, compreendendo desde o uso para culturas
agricolas de baixo impacto, até a total modificacdo em grandes metropoles ou em
empreendimentos de grande porte como usinas hidrelétricas, que dependem do
alagamento de grandes areas para garantir sua geracdo de energia. Essas transformacdes
acontecem de formas diferentes de acordo com a parte do mundo que € analisada, tanto
em relacdo a porcao de terra dedicada a cada tipo de uso, quanto a quantidade de tempo
que este uso é adotado (CARVAJAL;PABON, 2016).

A cobertura terrestre pode sofrer alteracGes decorrentes de acdes diretas ou
indiretas, sendo que as indiretas sdo resultado de uma série de variaveis de diferentes
escalas e niveis de influéncia, um exemplo seriam as mudancas ocasionadas pela
variacdo climéatica que é decorrente de uma série de fatores locais e mundiais.
Conjuntamente, é importante destacar que a cobertura do solo esta passivel de sofrer
dois processos, a prépria modificacdo que ndo altera sua classificacdo geral, apesar de
afetar seu caréater, e a conversao que trata-se da mudanca total da cobertura, sendo esta
substituida por outra (CARVAJAL;PABON, 2016).

Existe quase um processo sequencial para as transicdes, segundo Carvajal e
Pabon (2016), ha primeiramente a transformacéo inicial da vegetacdo, passando para a
agricultura de subsisténcia até alcancar a agricultura intensiva, por fim, chegando ao que
temos em centros urbanos. Nem todas as mudancgas ocorrem de forma linear, podendo
transitar entre os estados ou pular fases segundo as necessidades e interesse da
populacdo em questdo ou até mesmo podem ser resultado de ocorréncias nao
intencionais como no caso de desastres ambientais decorrentes de acdes humanas ou
naturais.

Mudangas de uso e cobertura do solo possuem capacidade de interferir

drasticamente no funcionamento de ecossistemas e na biodiversidade do planeta. Essa
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interferéncia pode ser visualizada em inimeros fendmenos ambientais, como fatores
climéticos de diferentes escalas, alteragdes no balanco hidrico e balango energético,
fragmentacdo de habitats, conservacdo de espécies (RIEDEL; DEMARCHI; PISANI,
2016). Também é evidente a importancia da saude do solo em aspectos mais
diretamente ligados a ele, a partir da ciclagem de nutrientes, decomposicdo e demais
processos que ocorrem no solo, é garantido o fornecimento de &gua, alimento e
commodities em geral. Porém, a eficiéncia desses processos depende da diversidade da
biota, biomassa e manutencéo da satde do solo em geral (DA SILVA, 2020).

O uso intensivo do solo de maneira antinatural interfere fisica, quimica, e
biologicamente em sua composicao, reduzindo a biomassa e prejudicando a diversidade
e abundancia de biota existente nele. Consequentemente, como em um efeito cascata,
todos os processos subsequentes sdo afetados (DA SILVA, 2020). Um dos servicos
ecossistémicos que mais sofrem com a mudanca no uso e ocupacdo de solo, € o de
polinizacdo, sendo que as populagdes envolvidas neste servi¢co, em sua maioria, Sao
sensiveis a mudancas bruscas de habitat. No Brasil, boa parte da produgdo agricola
depende de polinizadores silvestres e tem sido observado um declinio nas populacdes,
ameacando esta produtividade (BARBOSA, 2020).

Segundo Barbosa (2020), até 2030 a demanda por polinizacdo em areas de
producdo agricola, aumentara em aproximadamente 40%, ao passo que, devido as
mudancas de uso e ocupacao de solo, a oferta de polinizadores nas diferentes classes,
diminuira em média 3%. Levando esses dados como ponto de referéncia para outros
servigos ecossistémicos, nos vemos na iminéncia de um colapso em relacdo a demanda
e oferta de recursos naturais.

O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil -
MapBiomas (2020), se trata de uma iniciativa colaborativa entre especialistas de
diversas areas relacionadas aos sistemas de informacGes geograficas, uso da terra e
biomas. Atraves de classificadores automatizados, o projeto tem gerado series historicas
relacionadas ao uso e cobertura do solo no Brasil.

Segundo as estimativas do MapBiomas, de 1985 a 2019, o Brasil perdeu
aproximadamente, apenas de vegetacdo nativa, cerca de 10,25% do territério nacional,
totalizando 87,2 milhdes de hectares de &reas naturais extraviadas. Mais da metade
dessa perda aconteceu no Bioma AmazO6nico, porem, em termos proporcionais, 0s

resultados mais preocupantes ficaram com o Cerrado, tendo uma perda de 21,3%,
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Pampa com 20%, e Pantanal, chegando a 12% de vegetacdo nativa perdida (Projeto
MapBiomas, 2020).

Na Mata Atlantica, bioma historicamente superexplorado, as estimativas
revelaram que a area de infraestrutura urbana cresceu 2,5 vezes no periodo estudado,
chegando, portanto, a abrigar 57% das areas urbanas do pais. Além disso, o0 bioma ainda
teve a area agricola dobrada ao longo dos anos, o que reflete a realidade de todo o pais.
De modo geral, o setor agropecuario protagonizou boa parte das mudancas ocorridas no
territorio brasileiro, sendo responsavel por 90% das perdas de vegetacdo natural (Projeto
MapBiomas, 2020).

Como citado, o setor agropecuério é responsavel por grande parte das
conversdes de ecossistemas naturais. Porém, considerando que o agronegocio é
responsavel por cerca de 22% do PIB nacional (Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada, 2019), é inegavel sua importancia, no minimo no que se refere ao
aspecto econdmico. O que precisa de adaptacdo € a maneira como essa producao ocorre,
uma revisdo de metodologias se V& como necessaria para evitar que se chegue a um
ponto em que o setor seja insustentavel até para ele mesmo (CARLOS; CUNHA;
PIRES, 2019).

Nem todas as mudancas de uso e ocupacdo do solo permitem algum tipo de
aproveitamento ou revisdo de métodos. Quando se trata de rejeitos de minério de ferro,
por exemplo, a contaminacdo geoquimica afeta toda a biodiversidade existente na regido
atingida. ApOs o ressecamento, a camada rigida que se forma, impossibilita a
regeneracdo do local (PEREIRA; CRUZ; GIMARAES, 2019). A contaminagio por
rejeitos de minério de ferro pode ser classificada como um impacto de longo prazo, sua
acao altera o pH do solo e o desestrutura. O rejeito, ndo possui matéria organica,
chegando até mesmo a ser toxico (DAS DORES, 2017).

Existe necessidade de maior controle e monitoramento no que diz respeito a
ordenacdo do territdrio brasileiro, porem, dificuldades em relacdo a sua grande extenséo
e até mesmo o histdrico de como ele foi ocupado, dificultam esse controle. O processo
de ordenagdo do territorio brasileiro, como um todo, foi permeado por conflitos
econbmicos e sociais, de maneira que conflitos fundiarios sdo comuns (DA SILVA
ANDRADE; ANDRADE, 2016).

Em meio a esse desordenamento e as relacdes repletas de hostilidade ao redor
dele, a sustentabilidade ambiental por muito tempo nem mesmo foi considerada, e apds

0 reconhecimento de sua importancia, apenas se somou a mais um dos aspectos
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conflituosos (DA SILVA ANDRADE; ANDRADE, 2016). Através de legislacdes
ambientais como a Lei n°® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), busca-se normatizar
e apontar delitos contra a ordenacdo do territorio com foco no aspecto ambiental
(BRASIL, 1998).

44  VALORACAO ECONOMICA DE RECURSOS E DANOS AMBIENTAIS

4.4.1 VALORAGAO ECONOMICA AMBIENTAL

Como sugerido pelo nome, valoracdo ambiental se trata justamente de
determinar um valor econébmico para um recurso ambiental, visando permitir a
associacdo entre o bem ou servico ambiental e outras variaveis econdmicas.
(FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014). Ela é constituida por um conjunto de
métodos e técnicas, ainda em evolugdo, que possuem o intuito de chegar a esses valores
da maneira mais integra possivel. Usualmente os melhores resultados sdo encontrados
qguando varios métodos sdo utilizados em conjunto, devido as limitacGes de cada um
deles em relacdo a complexidade desse tipo de valoracdo (CONSTANTINO et al,
2018).

Hé& a necessidade de ir além do valor intrinseco da natureza, Ihe acrescentando
um valor instrumental, sendo este, de dimensionamento mais palpavel, oferecendo
melhor base e justificativa para gestdo ambiental (FREEMAN; HERRIGES; KLING,
2014). Questdes de condicionamento impossivel apenas através de critérios ambientais
e ecoldgicos, por meio de indicadores socioecondmicos, podem ser mais bem
explicadas, e isso apenas é praticavel com a atribuicdo de valor econémico ambiental
(ALVES, 2016).

De modo geral, é dificil a mensuracdo do valor e importancia dos servicos
ambientais, mesmo para profissionais e estudantes da area. Para um individuo fora
desse meio, a compreensao da importancia em manter o funcionamento equilibrado do
meio ambiente pode ser mais obstruida ainda, de maneira que, usar uma variavel mais
palpavel pode facilitar o entendimento (ALVES, 2016). A maior dificuldade no
processo de encontrar esse valor econdmico esta talvez relacionada a necessidade de
encontrar um valor monetario que seja suficiente para compensar o valor intrinseco,
sem que este valor deixe de fazer sentido economicamente, se comparado a outros bens
materiais (MAGLIANO, 2019).
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O problema ¢ que ndo existem “mercados aparentes” ou apenas “mercados
muito imperfeitos”, para o estabelecimento de padrdes de valoragdo, tornando a
mensuracao dificil e delicada (MAGLIANO, 2019). Alguns métodos chegam a utilizar
mercados hipotéticos, simulando as condigdes existentes no mundo real, na busca por
atribuir um valor justo ao bem ambiental, caso existisse um mercado real que o
absorvesse (ALVES, 2016).

Varios tipos de valores podem ser atribuidos ao meio ambiente. O valor de uso
direto se trata daquele dado a um recurso ambiental e os beneficios que ele proporciona,
de forma direta. O valor de uso indireto esta relacionado com o beneficio advindo do
servigo ecossistémico adquirido a partir desse recurso ambiental. O valor de opgéo se
trata daquele atribuido a beneficios que ainda ndo foram descobertos, que
eventualmente poderiam ter uso, por exemplo, no desenvolvimento de novas
tecnologias. Por fim, existe o valor de existéncia, que esta associado a vinculos entre o
meio ambiente e as pessoas, esse valor € baseado na necessidade em manter a existéncia
do meio ambiente, sendo que essa necessidade, nesse caso, € motivada por questdes
altruistas, éticas, culturais ou morais (MPF, 2014).

Os métodos de valoracdo ambiental permitem estimativas de custos e
beneficios diretos e indiretos tanto em relacdo a aspectos qualitativos quanto
quantitativos dos bens e servicos ambientais (CONSTANTINO et al, 2018). Os
beneficios obtidos por meio dos processos ocorridos no meio ambiente, que ndo
fornecem bens fisicos diretamente, sdo denominados servigos ecossistémicos
(FEARNSIDE, 2018). A maioria desses servi¢cos ndo sdo quantificados ou até mesmo
percebidos, por se tratar de bens comuns, mas tém importancia significativa no bem
estar humano e até em atividades economicamente produtivas, tornando possivel uma
estimativa da sua contribuicdo (RIBEIRO et al, 2015).

Ribeiro et al.(2015), estimou 0 ganho econdmico decorrente da polinizacéo por
abelhas no estado de Goias entre os anos de 2000 e 2012, chegando a um valor de 14,9
bilhdes de reais, sendo portanto, cerca de 1 bilhdo e 70 milhGes de reais, por ano, tendo
relacdo direta com o servico ecossistémico realizado pelas abelhas. Os autores ainda
destacam que a estimativa foi feita de forma a subestimar os ganhos reais, além de
apenas considerar o ganho quantitativo, sem levar em conta os beneficios qualitativos,
0s quais também poderiam ser mencionados em um estudo mais detalhado.

Os resultados encontrados no estado de Goias sdo reflexos da realidade de

culturas agricolas em todo o mundo. Variadas espécies com seus diferentes
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polinizadores, sdo dependentes deste servigo ecossistémico. Giannini et al (2015), ao
analisarem 141 culturas agricolas, encontraram que 85 sdo dependentes de
polinizadores, tendo 30% da producdo total, devido a polinizacdo, e, portanto, as
condi¢des ambientais que possibilitam sua perpetuacao.

A polinizacdo é apenas um dos muitos servigos ambientais, e mesmo que ainda
ndo existam meétodos totalmente precisos para sua valoragdo, existem muitos estudos e
consideravel avanco neste sentido (FEARNSIDE, 2018). Os bens e servigcos dos
ecossistemas terrestres estdo passando por mudancas drasticas decorrentes da influéncia
antropica, a valoracdo econémica pode ser vista como uma forma de conscientizacao a
respeito dessas mudancas (CONSTANTINO et al, 2018).

4.4.2 VALORACAO DE DANOS AMBIENTAIS

Danos ambientais consistem em lesbes que agridem a composicdo e
funcionamento dos ecossistemas e sua biodiversidade, podendo afetar o meio ambiente
quimica, fisica e biologicamente. Considerando que o meio ambiente é garantido como
um bem de uso comum do qual depende a continuidade da vida na terra, ha a
necessidade de reparacdo desses danos (MAGLIANO, 2019). A reparacdo ocorrera de
acordo com a natureza da modificacdo sofrida, podendo ser dividida em trés
modalidades, reparacdo ex situ, reparacdo in situ e indenizacdo pecuniéria
(ROQUETTE, 2019).

Na reparacdo in situ ha a recuperacdo ou restauracdo do préprio local onde
ocorreu 0 dano, se esta for impossibilitada por alguma questdo, a recuperacao sera ex
situ, ou seja, feita em outro ambiente de maneira equivalente ao dano ocorrido
originalmente e quando nenhuma das duas opg¢bes € viavel, ocorre a indenizagdo
pecuniaria (ROQUETTE, 2019). Nesse contexto surge a necessidade de precificacdo do
dano ambiental, que devera atribuir um valor monetario equivalente ao dano ocorrido
(MAGLIANO, 2013).

A valoragdo de danos ambientais, em comparacdo com a valoragdo dos
recursos ambientais, apresenta maior quantidade de empecilhos. Apesar de estar de
certa forma associada & valoracdo dos recursos e servigos ambientais, tendo de
considerar as questdes ecoldgicas, sociais, de valor espiritual e todas as outras variaveis
envolvidas, os dois processos ndo sdo equivalentes (MPF, 2014). Além da dificuldade
encontrada na propria valoracdo do recurso, a valoragdo dos danos ao meio ambiente,

recebe ainda, o adendo relacionado ao tipo de dano e culpabilidade envolvida. Isso
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acontece de tal forma que existe uma escassez de estudos conclusivos a respeito do tema
(MAGLIANO, 2013).

Recentemente ha uma dedica¢do maior da economia no sentido de dar valor a
bens e servicos publicos, 0 mesmo acontece na questdo ambiental, sendo discutidos
varios métodos para fazé-lo e premissas para que estes gerem estimativas confiaveis. A
eficdcia dos métodos depende do cuidado com que séo aplicados, do rigor quanto a
metodologia, confiabilidade e disponibilidade dos dados utilizados. Para a valoragdo
dos danos ambientais € necessario seguir a mesma linha de pensamento, para que ao
final, 0 método seguido tenha uma base robusta e fundamentada (MAGLIANO, 2019).

A valoragcdo monetéria dos danos ambientais precisa ser feita de forma que as
partes envolvidas, mesmo sem conhecimento técnico, consigam reconhecer a precisdo
do método utilizado. Este procedimento é passivel de muitos questionamentos, quanto a
teoria utilizada, técnica e até a propria forma de execucdo. Sendo necessaria, portanto,
meticulosidade metodoldgica, boas justificativas a respeito das conclusdes encontradas
e averiguacdo das limitacbes do método escolhido (MPF, 2014). Seguindo esses
procedimentos € possivel trabalhar com uma ferramenta de grande potencial para a
gestdo ambiental (ROQUETTE, 2019).

A atribuicdo de valor monetario para o dano ambiental é uma ferramenta
especialmente interessante quando a situacdo ndo permite uma reparacdo efetiva do
dano ambiental (ROQUETTE, 2019). Mesmo que muitos valores ambientais ainda nédo
sejam devidamente mensurados, de forma que haja um consenso com relacdo ao valor
que eles possuem, as decisdes de politicas ambientais ndo podem ser postergadas devido
a isso, assim, ha necessidade de estudar e testar essa ferramenta de maneira que a
valoracdo dos danos ambientais se torne mais robusta e embasada, alcancando todo seu
potencial como artificio da gestdo ambiental (MAGLIANO, 2019).

443 METODOS DE VALORAQAO AMBIENTAL

Os métodos de valoragdo podem ser divididos em diretos e indiretos. O método
direto mensura o valor do bem ou servico ambiental por meio de mercados hipotéticos
ou bens complementares e tem relacdo com a disposi¢do de pagamento das pessoas por
aquele determinado bem ou servigo. Na valoracdo indireta busca-se simplificar e
diminuir os custos para obtencao do valor, a estimativa e feita com relacdo ao valor de
uso, sendo relacionada aos prejuizos aos produtos comercializaveis no mercado
(KLOTZ, 2019).
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Na Figura 4 é possivel visualizar um esquema com 0s principais tipos de

métodos diretos e indiretos e suas subdivisoes:

Figura 4. Métodos de valoracdo ambiental

. Metodo de avaliagdo
DAP Dircta Contingente (MVC)
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Fonte: Constantino et al. (2018)

Método de Valoracdo de Contingente — Leva em consideracdo a Disposicao a
Pagar (DAP) e, ou, a Disposicdo a Aceitar a Compensacdo (DAC) pela perda ou
indisponibilidade do servico ou bem, utiliza mercados hipotéticos para tracar as curvas
de demanda do determinado bem ou servico (MAGLIANO, 2019).

Precos Hedbnicos — Valor implicito da utilidade de atributos ambientais, a
partir do preco dos imoveis. Leva em consideracdo valores de uso direto e indireto ao se
basear nas preferéncias reais dos imoveis (MAGLIANO, 2019).

Custo de Viagem — Valor baseado na procura por atividades recreativas em
locais com patrimdnio ambiental, baseado nos custos para se obter essa recreagdo. Ex:
transporte, taxas, estadia, etc. (CONSTANTINO et al., 2018).

Produtividade Marginal — Baseado na variacdo de atividades econdémicas em
funcdo das alteracdes de parametros ambientais (CONSTANTINO et al., 2018).

Custo Evitado — Valor estimado a partir do que é gasto para prevencdo ou
diminuicdo de danos ao meio ambiente (CONSTANTINO et al., 2018).
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Custo de Controle — Estima o custo a partir do valor gasto no controle dos
danos ambientais com objetivo de prevenir a perda de qualidade de recursos e bens
ambientais (CONSTANTINO et al., 2018).

Custo de Reposicdo — Valor estimado a partir do custo para a reparacdo ou
reposicdo de bens ou servigcos ambientais que supostamente possam ser totalmente
ressarcidos (MAGLIANO, 2019).

Custo de Oportunidade — Valor estimado a partir da perda de renda decorrente
da necessidade de preservacao e conservacdo dos recursos naturais (CONSTANTINO et
al., 2018).

De acordo com Constantino et al. (2018), em analise de trabalhos realizados
entre os anos de 2005 a 2015, o principal método utilizado foi o de Valoragdo
Contingente, chegando a marca de 57,69% do total de pesquisas analisadas, e em
19,23%, os autores utilizaram mais de um método a fim de obter resultados mais

abrangentes.

444 METODO DA CAPITALIZACAO DA RENDA

O método de capitalizacdo de renda, também conhecido como método da
renda, define o valor presente (VP) do bem, com base na sua renda liquida prevista.
Trata-se de um método utilizado em avaliacdes de empreendimentos imobiliarios como
hotéis, shoppings e outros, porém, pode ser empregado em outros tipos de
empreendimentos ou negécios(KLOTZ, 2016; ESPIRITO SANTO, 2011).

A premissa do método de capitalizacdo de renda é que o valor de um
determinado bem é funcdo de sua capacidade de gerar renda. Mesmo 0s bens que ndo
podem ser reproduzidos ou sdo encontrados no mercado, COmo Servi¢os ecossistémicos,
riose jazidas, podem gerar renda, sendo, portanto, passiveis de serem avaliados segundo
0 metodo de capitalizacdo de renda (FARIAS, 2018). A utilizacdo do método depende

[13%4]
1

da determinacdo da taxa de juros “i’e do periodo de capitalizagdo “n” a ser considerado
de acordo com o bem estudado.

De acordo com Klotz (2016), quando o numero de periodos for finito e dado
por “n” anos com renda anual “R”, o Valor Presente (VP) de uma renda futura é dado

pela equacéo:

[+ -1
VP = R((1+i)". i) (1)
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onde:
R =renda;
I = taxa de juros em decimal;
n = n° de periodos;
Quando o numero de periodos tender ao infinito, o0 VP de uma renda constante

no tempo sera equivalente ao somatorio de cada uma das rendas, podendo ser calculado

pela equacdo:
R
VP:? (2)
Roquete (2019) prop6s metodologia para valoracdo dos danos Ambientais
irreversiveis seguindo o principio da capitalizacdo de renda, mas além da renda

considerou o custo de reposic¢éo de forma que obteve a seguinte equagéo:

VDAIp = BF+CR (3)

i

Em que:

VDAIp = Valor dos Danos Ambientais irreversiveis e perpétuos (R$-ha-1);
BF = Beneficio Financeiro (R$-ha-1);

CR = Custo de Restauracédo (R$-ha-1);

I = Taxa de Juros (a.a.);

No célculo do valor presente, a taxa de juros ou taxa de desconto € uma
variavel de extrema importancia e de mensuracdo dificil, principalmente se tratando da
valoracdo econémica de um bem em horizonte infinito, j& que deixa de ser
representativa das condi¢des de mercado ao longo do tempo (FERREIRA, 2018). Na
utilizacdo do método de capitalizagdo de renda para imdveis, sdo comuns taxas de juros
variando entre 8,7% e 10% ao ano, ja quando se trata da valoracdo de danos ambientais,
€ comum que se situe ao redor de 6% ao ano (KLOTZ, 2016).

No caso da valoracdo ambiental, taxas de desconto muito altas subestimariam o
valor dos servicos ambientais em longo prazo e taxas muito baixas colocam um peso
muito grande as geragdes futuras em detrimento das atuais. Quando os danos forem
mais facilmente reversiveis ao longo do tempo ha a recomendacéo do limite superior de
8% ao ano e no caso em que ha incerteza de recuperacdo, o limite inferior aconselhavel
seria de 3% ao ano (INSTITUTOS LACTEC, 2018)
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5 MATERIAIS E METODOS
51 CARACTERIZACAO DA AREA

Com o rompimento da Barragem Bl da Mina Corrego do Feijdo foram
despejados 13 milhdes de m? de rejeitos de minério de ferro atingindo uma area de
aproximadamente 300ha (Figura 5). Compreendendo a area atingida, foram afetados
afluentes do Rio Paraopeba, parte do municipio de Brumadinho (MG), e pessoas que
estavam proximas a area, chegando ao nimero de 270 fatalidades diretas (BRASIL,
2019b).

Figura 5. Espalhamento do rejeito até a confluéncia com o Rio Paraopeba.

[] Area de espalhamento do rejeito
Aproximadamente 290 hectares

TN

Fonte: SEMAD (2019)

Como consequéncia, toda a superficie afetada pelos rejeitos tornou-se
inutilizavel por tempo indeterminado, perdendo suas fungdes e usos anteriores. Para a
valoracao dos danos a vegetacdo natural, pretendida neste trabalho, é necessério ter-se o
conhecimento das classes de uso anteriores, sendo assim, seréo utilizados como base os
dados encontrados por Pereira, Cruz e Guimardes (2019) no artigo “Impactos do
rompimento da barragem de rejeitos de Brumadinho, Brasil: uma anélise baseada nas
mudancas de cobertura da terra” que elaboraram mapa da cobertura original do local

atingido (Figura 6 ).
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Figura 6. Area coberta pelos rejeitos e cobertura original das terras anteriormente.

44%9.a220wW 44T o0w 44073200

2073808
SO08T L

20082805

SOSTROT

Legenda

B Mata Madura - 98,18 ha Vg
0 Mata Antropizada - 19,94 ha o
I Regeneragao Natural - 19,91 ha
Brejos - 12,94 ha
Pastagem - 14,16 ha !
Agricultura Anual - 23,30 ha
§ B Agua - 6,12 ha
Moradia e Habita¢do - 7,03 ha
I Estrada Rural - 1,35 ha
Edificagbes Corporativas - 49,95 ha
NN Diques de Barragem - 18,33 ha
%7 Rejeito de Mineragdo - 26,05 ha
* Edificagbes e Estruturas

4479, 1200w 44%8.220W 4A4T1320W

20%9.180'S
S081°6.02

Fonte: Pereira; Cruz; Guimardes (2019)

Na publicagdo de Pereira Cruz e Guimardo (2019), os autores trabalharam
através do Sistema de InformacBes Geograficas e imagens de satélites, de forma que foi
possivel fazer a identificacdo do que era encontrado na area antes desta ser atingida
pelos rejeitos. Sendo oferecido o numero de hectares perdidos para cada classe de uso

identificada e o local onde se encontrava essa classe.

52 VALORACAO DOS RECURSOS AMBIENTAIS

A fim de levantar uma estimativa do valor dos danos a vegetacdo de Mata
Atlantica ocorridos, foi utilizado o método proposto pela NBR 14653 em sua Parte 6-
Recursos naturais e Ambientais.

De acordo com a norma o valor econdmico do recurso ambiental pode ser

€Xpresso por:
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VERA =VU + VE ou VERA = (VUD+VUI+VO) + VE

onde: VERA = valor econdmico do recurso ambiental VUD = Valor de uso

direto  VUI = Valor de uso indireto VO = Valor de opc¢do VE = Valor de existéncia.

De acordo com o Meétodo de Valoracdo de Contingéncia, um dos mais
utilizados em trabalhos académicos a respeito de valoracdo ambiental, o valor de um
bem pode ser mensurado a partir da disposi¢ao a pagar (DAP) e aceitar (DAA), mesmo
que baseado em mercados hipotéticos (CONSTANTINO et al., 2018). Para a
determinacdo do Valor de Existéncia, foi considerado o valor determinado pelo Valor
de Terra Nua (VTN), estabelecido pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER- MG). O VTN se trata de um informativo
de precos médios coletados anualmente nos municipios de Minas Gerais que sdo
conveniados com a Empresa (EMATER-MG, 2018).

Os valores sdo estimados a partir de uma Comisséo constituida de técnicos da
EMATER-MG, Prefeitura Municipal, Sindicatos Rurais, Conselho Municipal de
Desenvolvimento Rural (CMDRS), Cooperativas, Representantes de Associac0es
Comunitarias, Corretores de Imoveis, Imobiliarias, Liderancas Locais, Produtores
Rurais, entre outros. Varias variaveis como aptidao agricola, disponibilidade de adgua e
fertilidade, sdo consideradas para o céalculo do preco, de forma que no VTN ¢é
considerado o valor venal do imdvel, sendo subtraidos valores de benfeitorias,
investimentos necessarios a producdo, corre¢cdes e culturas perenes (EMATER-MG,
2018).

Os Valores de Terra Nua sdo utilizados pela Receita Federal como referéncia
na apresentacao ou retificacdo da Declaragdo do Imposto sobre a Propriedade Territorial
Rural (DITR). Sendo inclusive, disponibilizado os VTN de varios estados do Brasil no
site da Receita Federal, sendo estes informados diretamente pelos municipios ou pelos
Orgaos estaduais como no caso da EMATER-MG (RECEITA FEDERAL, 2019).

Os dados coletados correspondem ao ano de 2018 por este representar de
maneira mais verossimil o valor da area antes do rompimento da Barragem B,
primeiramente considerando-se 0 menor lapso temporal ja que o valor corresponde ao
fim do ano de 2018, e o desastre ocorreu em Janeiro de 2019, e em uma segunda
consideracdo, pelo fato de que os resultados do ano de 2019 sofreram influéncia do

ocorrido, sendo assim, ndo correspondentes a uma valoragdo da area antes do desastre.
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No ano citado o valor estimado para cada hectare de area com preservacdo de Fauna ou
Flora, foi de R$ 17.000,00 (EMATER-MG, 2018).

Para definicdo dos Valores de Uso Indireto, Direto e de Opgdo tomou-se por
base publicacdo feita por Robert Costanza e outros autores, que em meados de 1990
fizeram uma estimativa do valor econémico da biosfera, para isso avaliaram diferentes
tipos de servigos ambientais, incluindo os diferentes tipos de valores encontrados para
eles, inclusive para Florestas Tropicais, na Tabela 3, sdo encontrados os valores

determinados pelos autores, em délares (Costanza et al., 1997).

Tabela 3. Valores para floresta tropicais.
Servico ValorUS$ (ha/ano)
Regulacdo Climatica 223

Regulagdo de disturbios
Regulacdo de agua

Suprimento de agua

Controle de erosao 245
Formacgao de Solo 10
Reciclagem de nutrientes 922
Tratamento de rejeitos 87
Producdo de alimentos 32
Matéria prima 315
Recursos genéticos 41
Recreacao 112
Cultural 2
Total 2007

Fonte: Adaptado de Costanza etal.(1997)

No intuito de atualizar as estimativas encontradas neste primeiro estudo, foi
realizada uma nova publicacdo Costanza et al. (2014), onde foram revisados os valores
encontrados para 0S servigcos ecossistémicos dos ecossistemas florestais estudados,
havendo a atualizagdo para o0 ano de 2011. Dessa forma o valor para florestas tropicais
que anteriormente estava em torno de U$ 2.000,00 ha/anofoi atualizado paraU$5.382,00
ha/ano.

Visando atualizar os valores informados por Costanza et al. (2014) relativos ao
ano de 2011, para o ano de 2019, primeiramente foi realizada a transformagdo para
Real. Utilizando a cotacdo média de junho/2011 (R$ 1,5879/U$ 1,00), chegou-se ao
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valor de R$ 8.541,23 ha/ano. Foi optado o uso da cota¢do do ano no qual o estudo foi
realizado, a fim de obter-se resultados mais condizentes, levando em conta que a
flutuacdo cambial ao longo dos anos pode ser muito intensa.

Seguindo-se metodologia utilizada por Klotz (2016), para a atualizacdo dos
valores do ano de 2011, foi utilizado o Indice Nacional de Precos ao Consumidor
(INPC). No periodo de 01 de Julho de 2011 até o dia 24 de Janeiro de 2019, um dia
antes do rompimento, houve variacdo de 52,52%. Considerando a varia¢do do periodo,
chegou-se no valor atualizado de R$ 13.027, 08 ha-1.ano-1. A corregdo pelo INPC
suaviza a corre¢do dos valores encontrados por Costanza et al. (2014), além de ser uma
representacdo mais fiel do ano referencial de 2011, do que a conversdo direta pela
cotacdo do dolar do ano de 2019.

53 CAPITALIZACAO DA RENDA

Como os valores definidos por Costanza et al. (2014), tratam-se de rendas
anuais fornecidas pelas Florestas Tropicais, hd a necessidade de estimar as perdas
sofridas ao longo do tempo. O método de Capitalizacdo de Renda permite a definicdo de
um valor presente, considerando essas rendas perdidas a longo prazo, devido a
degradacéo da vegetacdo natural da area.

Os danos ocorridos em decorréncia do rompimento da barragem deixaram a
area atingida inutilizavel por tempo indeterminado e a camada de rejeitos depositada no
local tem a caracteristica de formar crosta de dificil penetracdo impossibilitando a
regeneracdo natural da area e dificultando medidas de recuperacdo primaria (PEREIRA,;
CRUZ; GUIMARAES, 2019). Em casos em que ha essa dificuldade de recuperacéo, o
valor a ser compensado deve ser incorporado na estimativa de valor da éarea
(MAGLIANO, 2019).

Considerando-se todos esses pontos achou-se por bem a adocdo da estimativa
considerando-se horizontes infinitos para o calculo do valor presente da vegetagédo

nativa perdida na area atingida em Brumadinho, sendo assim, utilizada a equagéo (2):
R
VP = -
l
A taxa de juros ou taxa de retorno a ser adotada foi de 5% ao ano, levando em
conta que Klotz (2016) aponta taxas proximas a 6% como as mais comuns em célculos
de danos ambientais e INSTITUTOS LACTEC (2018), sugerem o limite inferior de 3%
ao ano para danos com incerteza de recuperagdo. Seguindo metodologia sugerida por

Klotz (2016), o valor das areas em regeneracdo natural foi dividido por dois, devido ao
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fato de que os servigos prestados por elas apenas forneceriam a mesma renda oferecida
pela floresta madura ap6s um tempo “n”, a divisdo por dois assume que o aumento dos
valores dos servicos ambientais oferecidos pelas areas em regeneracdo ird4 ocorrer
linearmente ao longo do tempo.

Magliano (2019) evidencia que a valoracdo de danos ambientais por se tratar
de uma ciéncia multidisciplinar e complexa, precisa ser adaptada segundo as
particularidades dos casos avaliados, sendo sugerido que para uma melhor estimativa de
valor ha a necessidade do uso dos diferentes métodos de forma que os resultados
possam ser representativos da realidade. Levando em conta todas as particularidades do
objeto de estudo desse trabalho e a metodologia de valoracdo proposta pela NBR
14653- Parte 6, o valor atribuido para os danos a vegetacdo nativa da area atingida em
Brumadinho seria igual ao somatério do valor de existéncia e do valor presente das

rendas futuras.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ATRIBUICAO DE VALOR A DANOS AMBIENTAIS

Em analise dos procedimentos realizados ap6s o rompimento da Barragem de
rejeitos de Funddo em Mariana, Minas Gerais, observou-se a inexperiéncia dos 6rgaos
brasileiros na valoracdo econémica de danos ambientais. A responsabilizacdo dos
agentes poluidores se deu por meio de montantes financeiros negociados para a
recuperacdo ambiental, sem um método definido ou estudo que possibilitasse a
reparacao integral dos danos ocorridos (MAGLIANO, 2019).

Tal fato pode ser reflexo do cenario cientifico, visto que as primeiras tentativas
de valoracdo ambiental em publicacdes feitas no Brasil comecaram por volta de 1980 e
ainda atualmente, boa parte das fundamentacdes tedricas ainda precisam ser baseadas
em estudos estrangeiros (CONSTANTINO et al., 2018). Existe uma grande variedade
de métodos para a valoracdo econdémica ambiental, todos possuindo vantagens e
limitagdes distintas, tornando o processo de escolha dependente de uma série de fatores
nem sempre de facil percep¢do (ROQUETTE, 2019).

Nesse trabalho, para a caracterizacdo da area foi utilizado o levantamento da
vegetacdo da area realizado com o uso de ferramentas do sistema de informagdes
geograficas, apesar de ser talvez a Unica forma de se ter uma propor¢éo das classes de
uso do solo anteriores ao desastre, tal metodologia apresenta erros em relacdo a

composicdo e quantificacdo. Apesar do uso de modelos para mitigar as incertezas a
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representacdo do meio fisico, seja ele modificado ou natural, tem uma elevada
complexidade principalmente quando o estudo exige nivel de detalhamento muito
grande (SIMOES et al.,2016).

6.2 VALOR ECONOMICO DO RECURSO AMBIENTAL
Na area atingida pelo rompimento, as classes de usos encontradas pelos autores
Pereira; Cruz; Guimardes (2019), e os hectares perdidos para cada uma delas estdo

contidas na Tabela 4.

Tabela 4. Classes de uso do solo anteriores ao rompimento da barragem.

Classe de Uso Hectares
Mata Madura 98,18
Mata Antropizada 19,94
Regeneragdo Natural 19,91
Brejos 12,94
Pastagem 14,16
Agricultura Anual 23,3
Agua 6,12
Moradia e Habitacao 7,03

Fonte: Adaptado de Pereira; Cruz; Guimaraes (2019)

Somando-se as classes de Mata Atlantica chegamos a 150,97 hectares de
vegetacdo natural perdida. No Brasil dado a sua importancia, biodiversidade e situacédo
ameacada o bioma € protegido pela Lei 11428/06 | Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de
2006. Sendo, portanto, um bem comum de importancia priorizada.

Levando-se em conta 0 VTN multiplicado pelo nimero de hectares perdidos,
obteve-se 0 valor de R$ 2.566.490, sendo assim definido, o valor de existéncia da
vegetacdo antes do rompimento. Para o calculo dos servigos ambientais com valor
determinado por Costanza et al. (2014), foi utilizado o método de capitalizacdo de
renda, adotando-se o horizonte infinito.

Considerando que a areas em regeneragdo natural ndo oferecem servicos
ambientais na mesma propor¢do que florestas maduras, entdo teoricamente, nédo
ofereceriam a mesma renda que florestas em avancado estdgio sucessional. Sua renda

foi dividida por dois (KLOTZ, 2016),, de maneira que o valor presente atribuido aos
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19,91 hectares de regeneracdo natural foi de R$ 2.593.691,6. As outras areas de
vegetacdo nativa, que somavam 131,06 ha, apenas foram inseridas na formula, gerando
um valor de R$34.146.582,1. Realizando-se a soma de todos os valores encontrados,
chegou-se ao montante final de R$39.306.763,72.

Klotz (2016), em estudo de caso realizado em Mata Atlantica no estado da
Bahia, estimou o valor de 3,7 hectares de vegetacdo em R$ 384.780,50, sendo
equivalentes a R$103.994,73 por hectare. Se esta estimativa fosse aplicada aos 150,97
hectares de vegetacdo perdida em Brumadinho chegar-se-ia ao resultado de R$
15.700.084,4, a diferenca com os resultados encontrados nesse trabalho, se da pelo fato
de que Klotz ndo trabalhou com horizontes infinitos, definindo um tempo “n” em seus
calculos, equivalente ao tempo de recuperacdo da floresta, que no caso permitia essa
inferéncia, além de que, a taxa de juros utilizada pelo autor foi de 5,43% ao ano.

Roquete (2019) ao propor metodologia para valoracdo de Danos Ambientais
irreversiveis incluiu o Custo de Restauracdo como uma das varidveis a serem
consideradas, sendo esta realizada diretamente na area afetada ou em &rea equivalente a
ela. Neste trabalho ndo foram considerados os custos de restauracdo ambiental, a
metodologia restringiu-se a valorar apenas 0s recursos perdidos, sendo assim, apenas
uma parcela da compensacéo do desastre.

A transformacdo de impactos ambientais em unidade monetaria pode
subestimar os impactos futuros, pois ao longo do tempo é esperado que ocorra a
diminuicdo da representatividade do valor monetario, as publicacGes de Costanza et al.
(1994) e Costanza et al. (2014), onde o valor atribuido a florestas tropicais foi
atualizado de U$ 2.000,00 ha/ano para U$ 5.382,00 ha/ano, podem ser usadas como
exemplo dessa mudanca ao longo do tempo. Mesmo utilizando-se taxas de juros mais
baixas que valorizariam esses ganhos futuros, ainda permanece certa incerteza com
relacdo a assertividade de tal método (FERREIRA, 2018).

Mesmo diante das dificuldades e incertezas quanto aos valores atribuidos, a
valoracdo monetaria, ainda é uma ferramenta vantajosa e de grande potencial na
responsabilizacdo de agentes causadores de impactos ambientais (ROQUETTE, 2019).
Trabalhos como os de Soares, Diniz e Silva (2019) que valoraram os danos aos recursos
hidricos decorrentes dos residuos do rompimento da barragem de Brumadinho em
R$4.791.573,53 por dia, levando em conta a interrupcdo de captacdo de agua no rio
Paraobepa, corroboram para promover maior agilidade na tomada de medidas de

recuperacdo, além de contextualizarem melhor a dimensao dos impactos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apb6s o rompimento da Barragem Bl da Mina Coérrego do Feijdo em
Brumadinho, Minas Gerais, foram perdidos 150,97 hectares de vegetacdo natural, do
bioma Mata Atlantica. O valor atribuido aos danos a vegetacdo natural decorrentes do
rompimento da barragem de rejeitos encontrado neste trabalho foi de R$39.306.763,72.
Mesmo com as incertezas decorrentes da dificuldade de mensurar impactos de tal nivel
e 0 uso de metodologia simplificada em relacdo & dimensdo dos danos, os resultados
encontrados servem de base para posteriores estudos.

O desastre ocorrido em Brumadinho teve grandes proporcdes em varios
ambitos ainda de dificil mensuracdo, estudos futuros sdo necesséarios tanto para
contabilizar os danos causados por ele, quanto para evitar novos desastres em condigdes
semelhantes. Também sdo necessarios mais estudos a respeito da valoracdo de danos
ambientais, a fim de encontrar os métodos mais simplificados e fidedignos de
valoracdo, que permitam a utilizacdo pratica por drgdos ambientais e posterior

responsabilizacdo de agentes causadores de impactos ambientais.
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