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APRESENTACAO

No cumprimento de sua missao de proteger o meio ambiente, garantir a qualidade
ambiental, assegurar a sustentabilidade no uso dos recursos naturais, e ser referéncia ambiental
na promocao do desenvolvimento do pais, o lbama, por meio da Coordenacado de Gestdo da
Informacdo Ambiental/Cenima, vem buscando consolidar a gestdo do conhecimento como agéo
prioritaria no seu planejamento estratégico e em suas linhas de atuagao.

Com essa finalidade e considerando que a aprendizagem individual e organizacional e
organizacional bem como a coleta, 0 armazenamento e a divulgacao dos resultados dos estudos,
experimentos e atividades realizados pelo Instituto sdo essenciais para o alcance desses objetivos
e registro de sua memoria institucional, lancou, em 2018, chamada interna para a selegéo de
artigos técnicos-cientificos destinados a compor a série Gestao da Informacao Ambiental sobre o
tema Trajetorias, perspectivas e desafios da gestao ambiental publica.

Essa iniciativa, inserida na politica editoral do lbama, formalizada na Portaria n° 1/2013,
sob a coordenacdo do Comité Editorial, objetiva promover o aprofundamento e a divulgagao dos
conhecimentos e debates sobre questdes essenciais da area de meio ambiente e de atuacao do
Instituto, manter um diadlogo com a diversidade de seus publicos, dar suporte & tomada de decisao
e a definicdo de politicas e metas para o setor, bem como promover o intercambio de ideias,
facilitar 0 acesso a producao técnica e cientifica dos seus profissionais.

E com orgulho e conviccao da importancia das contribuicoes apresentadas pelos autores,
em atendimento a este primeiro edital, que publicamos a primeira coletania de artigos da série
Gestao da Informacao Ambiental. Convidamos os demais colegas servidores do Ibama a seguirem
esta iniciativa. Lembramos foi publicado o Edital n® 5/2018, publicado no Boletim de Servico 12A,
de 14.12.2018, com o prazo até o dia 15/04/2019.

Boa leitura a todos!
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GOoVERNANCA AMbIENTAL E pOs-modernidade:

UMA Reflexao sobre A proTEGAO dAa NATUREZA NO século XXI

Adriano Oliveira Fahel’

Resumo

A conservagcao da natureza como politica organizada e sistematizada em torno de uma
agenda publica tem histéria relativamente recente quando comparada a outras atividades
estatais. Mais especificamente, a partir da segunda metade do século XX, é que a sociedade
comecou a demandar, mediante forte apelo popular e ideoldgico, a adocao de uma efetiva
politica mundial voltada a protecao do meio ambiente e a manutencao dos estoques de recursos
naturais. Notadamente, os tempos mudaram: os conceitos de democracia amadureceram e sua
dindmica relagdo com a sociedade mantém-se em constante mutacdo. Nessa senda, termos
como governanca e pds-modernidade vém assumindo relevancia nas explicacdes dos diversos
fendbmenos atuais. Com essa cognicao, este trabalho questiona acerca da relacao entre politicas
ambientais e as recentes estruturas democraticas, buscando refletir sobre os novos desafios para
sua continuidade. Como método para a solucdo desse questionamento, é necessario expandir
dois conceitos fundamentais: governanga ambiental e pds-modernidade. Nas consideracoes finais
entende-se que as formas mais comuns de proteger o meio ambiente, tais como escatologia,
ideologia e romantismo nao sdo suficientes na era pds-moderna. A macica participagado democratica
da sociedade, juntamente com fundamentagao técnica e legal de suas politicas publicas, é o novo
desafio para uma ajustada governanca ambiental e a efetiva protecao da natureza.

Palavras-chave: Governanca ambiental. Pés-modernidade. Meio ambiente.

" Analista Administrativo do Ibama.



Artigos Técnico-Cientificos - Meio Ambiente

AbsTrRACT

The conservation of nature as organized and systematized politics around a public agenda
has a relatively recent history when compared to other state activities. More specifically, from the
second half of the twentieth century onwards, society began to demand, through a strong popular
appeal and an ideological one, the adoption of an effective global policy aimed at protecting the
environment and maintaining stocks of natural resources. Notably, times have changed: concepts
of democracy have matured and their dynamic relationship with society is constantly changing, in
that way terms as governance and postmodernity have become relevant in the explanations of the
various current phenomena. With this cognition, the present work questions about the relationship
between environmental policies and recent democratic structures, seeking to reflect on the new
challenges for its continuity. As a method to solve this question, it was necessary to expand two
fundamental concepts: environmental governance and postmodernity. In the final considerations,
it is understood that the most common forms of environment protection, such as eschatology,
ideology, and romantisms, do not longer suficient for the postmodern era, but rather the massive
democratic participation of society, together with technical and legal public policies will be the
new challenges to an adjusted environmental governance and effective protection of nature.

Keywords: Environmental governance. Post-modernity. Environment.

INTROdUCRO

Conservar espagos naturais € ato imanente a natureza humana. H& milhares de anos, o
homem sabia que derrubando todas as arvores nao haveria copa nenhuma para seu pernoite
nem esconderijo contra predadores. Sabia também, quando do inicio de seu sedentarismo, que a
extincao total dos ecossistemas em seu redor provocaria mais uma mudanca no /ocus de ocupacao,
consequéncia nao muito desejavel para uma precursora populagao sedentéria. Muita coisa mudou
dos primérdios evolutivos para cé, contudo, no que se refere as preocupacoes pela preservagao
dos espacos naturais, € um dos grandes fios condutores da histéria da humanidade. Entre os
anos de 77 d.C. e 79 d.C., Plinio, o velho, em Histdria Natural (PLINY, 1962), j& alertava sobre
os riscos do consumo desenfreado do marfim e o perigo que as queimadas no territério inimigo
estavam causando em toda a Roma e, principalmente, sua ligacdo com a falta de chuva. Os gregos
também alertavam para uma vida mais equilibrada com o meio ambiente, a exemplo da dietética
de Aristételes que, em obras como Etica a Nicémaco, acentua a necessidade do consumo de figos
e cereais em detrimento a vinhos e outros produtos, que exigiam maior esforgo tanto do meio
ambiente quanto da prépria Atenas, em ter de conquistar novos territérios e escravizar mais povos
para manter um padrao de consumo excessivo e desnecessario.

A despeito de todo o histérico de preocupagdes com o meio ambiente, 0 modo como
institucionalizamos as politicas de protecao a natureza tem um liame direto com as Ultimas décadas
do século XX, quando foram se estabelecendo vérios organismos internacionais com forte influéncia
de estudos realizados por sociélogos, gedgrafos e bidlogos, entre os quais merecem destaque,
pelo impacto que surtiu na sociedade da época, o Clube de Roma, bem como a conferéncia que
deu origem a conceitos contidos na publicagao Limites do Crescimento (MEADOWS et al., 1972).
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E relevante também citar as famosas conferéncias internacionais, por exemplo, a das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, de Estocolmo, em 1972. De igual importancia social séao
as declaragoes e tratados, por exemplo, a Convencéao sobre a Diversidade Biologica, da qual o Brasil
é signatéario e que determina, entre outras medidas, a criagdo de areas protegidas como estratégia
fundamental para a conservacéo da biodiversidade. Com essa forma de pensar politica ambiental,
tipicamente embasada em conceitos apropriados ou gerados pelos movimentos ambientalistas,
foi configurada uma postura mundial de protegao da natureza, tal como denomina Franco (2000),
de “novo ambientalismo”, e que é objeto de inUmeras discussoes e criticas, sobretudo em relagéo
a seus efeitos nos paises com desenvolvimento recente (reconhecidos também como Terceiro
Mundo ou nacoes periféricas).

E claro que a dinamica das politicas ambientais foi se modificando ao curso das épocas.
A forma como Alexander Von Humboldt (1769-1859) construiu o conceito de natureza (WULF,
2015) e influenciou Ernst Haeckel (1834-1919) a sedimentar termos bésicos utilizados até hoje,
nao foi a mesma das primeiras acdes de conservagao dos espagos naturais ocorridas nos Estados
Unidos, j& com grande influéncia do romantismo aleméao, capitaneado por figuras como Henry
David Thoreau (1843-1916), Gifford Pinchot (1865-1946), John Muir (1838-1914) e George Marsh
(1801-1882), que, no conjunto, tiveram preponderante influéncia na criagdo das primeiras grandes
unidades de conservacdo no mundo, por exemplo, o Parque Nacional de Yellowstone, em 1872,
nos Estados Unidos (DIEGUES, 1996). Certamente, o0 modo como se desenvolvem as politicas
ambientais atualmente ndao é mais aquele da Rio+20 e tampouco se compara as concepcoes
abordadas nas mais recentes reunides lideradas pela Conferéncia do Clima (COP 21, 2015).

Diante disso, pergunta-se: como estdo as atuais politicas ambientais no Brasil? Essa ¢ a
questdo deste trabalho. Sera que o romantismo e a ideologia ambientalista ddo conta das novas
formas de implementar politicas ambientais? Como os conceitos de accountability e governanca
se inserem dentro do atual contexto? A sociedade absorve os clamores pela conservacido dos
espacos naturais da mesma forma de décadas atrads? Quais 0s novos desafios dos que trabalham
com a protecdo do meio ambiente?

O objetivo nédo é propor solugdes e respostas concretas, até por que nao ha, mas refletir
sobre o tema e distribuir lucubragdes por meio de um método béasico, antigo e eficiente, que
remonta a proépria construcdo do conhecimento ocidental: o de fazer perguntas e respondé-las,
por meio da expansao de conceitos. Os gregos inventaram esse modelo e aplicamos a toda
epistemologia até hoje.

O entendimento dos novos rumos das politicas ambientais no Brasil tem sua importancia
por tratar-se, primeiro, de uma questdo de sobrevivéncia institucional. Um governo de medidas
anacrbnicas esta fadado a ruina e descrédito dos principais atores sociais, bem como da
sociedade como um todo. Dessa forma, compreender os principais aspectos de governancga e de
governabilidade, na seara ambiental, tem sido condicdo minimamente necesséria para a efetiva
constituicdo das acdes de conservacao da natureza pelo Estado.

Para alcangar os objetivos, é preciso analisar dois conceitos fundamentais das instituicoes
atuais: governanca, mais especificamente governanca ambiental, e pés-modernidade. A expansao
desses dois termos se da, principalmente, pelo uso de uma 6tica na qual se analisa o lado do
Estado como ente aplicador da norma e a sociedade como agente final do processo. Primeiro,
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sdao ampliados os conceitos de governanca, governabilidade e governanca ambiental, e qual a
importancia para as atuais formas de aplicacédo da vontade estatal, depois, sao explorados os
conceitos de pds-modernidade e como esse entendimento elucida a forma como a sociedade
recebe as novas estruturas democraticas, sobretudo as politicas ambientais. Esses dois conceitos
foram lucubrados de forma reflexiva, buscando horizontes com novos desafios para a conservagao
da natureza no momento atual.

Cabe ressaltar que conceitos auxiliares sdo empregados neste trabalho, para fins de
alcance dos objetivos propostos, no entanto, pela exiguidade de material, sdo feitas referéncias
a estudiosos ou autores, sem explica-los minuciosamente, caso contrario, a digressao necessaria
tornaria inviavel a conclusao das reflexdes propostas.

GovernNANgA AmbienTal

A relacao entre Estado e individuo ocidental é regida atualmente por paradigmatico sistema
democratico de direito. Muitas sdo as instituicbes que provém a manutencao desse sistema e
muitas, também, sdo as formas de institucionalizagdo das democracias atuais, seja por meio
das distintas manifestagdes de Governo — observa-se em estudos classicos, como o de Lijphart
(1984; 1994) — ou no modo como elas se segmentam e performam nas atuais democracias
(MYERSON, 1995). Contudo, alguns conceitos tém apresentado relativa eficiéncia para o estudo
dos fendbmenos de operacionalizacdo da vontade estatal, entre eles, dois se destacam: governanga
e governabilidade.

Como saber se um Governo eleito pela vontade soberana do povo logra em atingir seus
objetivos? Até meados da década de 1990, um modo comum de avaliar e até mesmo de responder a
essa pergunta dava-se de forma teleoldgica: um bom Governo é aquele que apresenta os melhores
resultados na aplicacdo de suas politicas governamentais. No entanto, avaliar um Governo pelos
fins atingidos pode apresentar problemas de ordem estrutural, que perpassam desde o campo
pratico, e seus elementares perigos da “obsessao nos objetivos” (CSIBRA; GEGELY, 2007), até o
campo ético da filosofia politica. Exemplo é a ética maquiavélica.

Diante de problemas metodolégicos, o World Bank (1992) introduz, sistematicamente, o
conceito de governanca (GONCALVES, 2005). Duas grandes mudangas ocorrem no momento
de se avaliar politicas publicas: os fins ndo sdo mais o foco e as dimensdes econbmicas
passam a parear com outros aspectos outrora menos significantes, tais como o social e o da
propria gestao publica. Nesse sentido, observa-se como Diniz (1995) aborda essa virada: “tal
preocupacao deslocou o foco da atengédo das implicacdes estritamente econdmicas da acao
estatal para uma visdo mais abrangente”. Imperiosamente, quanto ao surgimento do conceito de
governanca, emerge uma digressao de ordem epistemoldgica, termo que foi levantado por um
organismo financeiro internacional que, como de praxe das instituicdes financeiras, aperfeicoa
constantemente modelos e métodos de avaliacdo e de identificacao de possiveis riscos de seus
agentes interessados. Inicialmente, a ideia da governanca era abranger o conjunto das praticas
politicas de um Estado, que incluia dentro desse corolario dimensdes econdmicas, sociais e
de direitos humanos, ao mesmo tempo que considerava o formato e a organizagao de suas
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instituicbes dentro de um escopo de governo democratico, além de pbébr em xeque a forma
como o publico se articulava com o privado e as influéncias nas instancias decisoérias dos mais
diversos setores institucionais.

Com a introducéo desse conceito como medida de avaliacdo dos Estados modernos, por
uma grande instituicao financeira mundial, as diretrizes que eram por ele avaliadas passaram a
se tornar regras. Popularizou-se, entao, o termo governanca. Ocorre que, com a popularizagao,
veio o0 uso equivocado. O objetivo deste trabalho ndo é analisar minuciosamente esse conceito,
tampouco seu uso indiscriminado, mas ressaltar sua importancia e os cuidados ontoldgicos que
sua aplicacao carece.

O que ha de mais importante nessa terminologia é o carater imperioso de sua aplicagdo no
contexto democratico atual de politicas publicas, ou seja, ndo hd como se pensar em avaliar um
Governo nos dias atuais sem aplicar o conceito de governanca, pois esta passou a ser aspecto
inarredavel na avaliacao das estruturas democraticas atuais. Para estudiosos do tema, como Weiss
(2000), a governanca e o bom Governo passaram a permear os discursos de desenvolvimento das
nacoes.

Rosenau (1995), considerado o académico mais associado ao termo governanga (WEISS,
2000), a define como a “soma das muitas formas em que individuos e instituicoes, publico ou
privado, gerenciam seus assuntos comuns”. Para esse autor, “é também um processo continuo
pelo qual interesses conflitantes ou diversos podem ser acomodados e agdes cooperativas podem
ser tomadas”. Governanca também nao pode ser confundida com Governo (idem), pois Governo
sugere acgoes politicas por meio de uma autoridade formal, implementada pelo poder de policia,
j& a governanga nao depende de poder de policia ou tampouco de vencer quaisquer resisténcias,
pois sdo atividades apoiadas em comum acordo, pelos mais diversos agentes institucionais.
Assim, governanga € um conceito muito mais amplo e completo do que Governo. A governanga é
um fendmeno que implica, além dos mecanismos formais, as organizagoes informais e todo esse
conjunto assevera uma legitimidade dentro de cada esfera organizacional, ocasionando, assim,
a pacificidade entre os diversos agentes interessados, bem como sua consequente legitimagao
na esfera publica. Em sintese, governanca é um complexo de meios que propde capacidade de
negociacao, confianga institucional mutua e resolucao pacifica da diversidade de interesses.

Por ser um conceito de perceptiva eficacia para a explanacao dos fendmenos atuais, a
governanca foi incorporada em diversos campos profissionais, publicos ou privados. Como
resultado, surgiram estudos sobre governanca de dados, governanga coorporativa, governanga
publica e até governanca global.

Diante das diversas formas de governanca, pergunta-se: como se inserem as politicas de
conservagao da natureza diante desse contexto contemporaneo? Qualquer tentativa de resposta
deve, necessariamente, considerar o conceito de governanga ambiental.

Sinteticamente, governanga requer um modo nao hierarquico de Governo, no qual diversos
atores, estatais ou nado, participam do processo de formulacdo e de implementacao das politicas
publicas. Ao relacionar governanca e meio ambiente, olhar governanca sob o prisma ambiental
tem relativa facilidade pelo carater transcendental do direito ao meio ambiente conferido pela Carta
Magna de 1988. Desse modo, a governanga ambiental envolve um conjunto de decisdes sobre o
meio ambiente, que requer a participacao de entidades governamentais e civis, organizadas ou nao.
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A governanca ambiental ultrapassa as tradicionais formas de instituicao de politicas publicas,
ou seja, unilateralmente, pelo Governo, rompe com o carater hierarquico da imposicao da vontade
do Estado, instrumentalizada pelo poder de policia, e passa a incluir segmentos como: o Estado
(caracterizado pela burocracia e pelos sistemas formais), o mercado (caracterizado pela competicao
de mercado e pelo lucro) e a sociedade civil organizada (caracterizada pela voluntariedade e
pela expressao da vontade direta dos cidadaos). Nesse ensejo é que se apresenta o primeiro
desafio a governanga ambiental. Como conciliar Iégicas tao distintas? O mercado deseja o lucro,
a sociedade civil pugna, majoritariamente, a vontade das minorias e o Estado operacionaliza uma
maqguina dispendiosa e burocratica cuja fonte tem respaldo na lei. Jacobi e Sinigalli (2012, p.1.471)
resumem o posicionamento dos criticos da governanga ambiental como “uma visao idealizada,
pois apresenta o Estado, os mercados e a sociedade civil como parceiros que tém uma mesma
l6gica, o que desconsidera as assimetrias existentes”.

Governanca ambiental € um conceito de elevada complexidade, por conseguinte, possui
muitos desdobramentos que se inserem como solucdo do problema, mitigagdo de conflitos
e alinhamento de interesses cujo produto tem um preco impagéavel e se apresenta como um
dos graves defeitos da execucao das acoes de protecdo da natureza: a legitimidade. Quando se
fala em legitimidade nao albergamos sua definicdo no conceito tradicional, pois essa dimenséo
ela j& possui formalmente. A legitimidade apresentada é a que confere o reconhecimento de
toda a populacdo e sua consequente aceitacdo, ou melhor, sua internalizacdo. Essa legitimidade
mitiga discursos de contrarios as politicas ambientais, que se concentram basicamente nas
afirmacoes de “obstaculos ao crescimento” e de “indUstria de multa”. E com esse fio condutor
qgue a governanca ambiental se apresenta como efetiva solucdo do problema, seja por meio do
aprimoramento das formas de acordo entre os diferentes interessados, através de pontos de
consenso, seja pela busca de mecanismos de cooperacao entre o publico € o privado, com vistas
a atingir sua finalidade precipua, que é reduzir as agdes predatdrias ao meio ambiente e manter os
estoques naturais existentes.

O cenario atual das politicas ambientais ndo chega nem perto do que a governanca ambiental
busca promover, tal como asseveram Jacobi e Sinigalli (2012): “o que se tem visto atualmente é
qgue essa nao tem sido a dindmica atual das decisdes de carater planetario, pautadas mais pelos
interesses de uma minoria”. Por isso, o Governo é sé mais um agente no cendrio da governancga
ambiental e o seu ator principal, pois conduz suas medidas no atendimento unilateral de interesses.
Se é bom para os ambientalistas, é ruim para 0 agronegdcio ou vice-versa. Contra esse problema,
o estado da arte da governanca ambiental ressalta o carater planetério da formulagao das politicas
ambientais, envolvendo a participacdo de multiplos interessados, a descentralizagao para o poder
local e a assuncéo de estratégias de conciliacdo e mitigacdo de conflitos (CASTRO, 2007).

Em linhas gerais, os vetores para a implementacdo dessa forma de governanga sao a
sociedade, o Estado e o mercado. Sendo assim, direito, lucro, instituicoes publicas, organizagdes
sociais, inclusao, representatividade e conciliagdo devem constar no vocabulério da pauta politica
do meio ambiente.
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P6s-Modernidade € Meio Ambiente

As Ultimas décadas do século XX e sua transicao para o século XXI ndo marcam somente
uma virada temporal de cem anos, mas o rompimento das grandes estruturas da modernidade:
industrializacao classica, capitalismo classico, comunismo, marxismo e liberalismo, por exemplo.
Em consequéncia, arte, teoria social, filosofia, politica e sociedade passam a operar no mundo sob
outra légica, quando significantes como feminismo, minorias, meio ambiente, liberdade de género,
inovacao, planificacdo e democratizagdo de espacos deslocam a pauta politica da modernidade.

Notaveis pensadores discorrem sobre o fendmeno da pés-modernidade em suas respectivas
esferas de conhecimento, tais como: Bauman (1990; 2000) e Giddens (1990; 1991), na teoria
social, Butler (1995) na filosofia e Pyzik (2000) na literatura. Cabe lembrar que o objetivo deste
trabalho néo é discorrer analiticamente sobre o conceito de pés-modernidade, tampouco esgota-
lo, dado o carater herculeo do procedimento e, muitas vezes, controverso, tendo em vista que
a pés-modernidade ndo é um fendmeno unanime entre os atuais pensadores. No entanto, com
esse epiteto ou nao, a mudanca de como a sociedade reage com o mundo e com as instituicoes
de outrora é evidente e ndo ha como ignora-la no planejamento das atuais atividades estatais.

Uma caracteristica central da pés-modernidade € a forma como ela transcendeu o periodo
moderno. Quando pensamos nesse periodo, nos referimos a uma série de mudangas (da estética
a epistemologia) que varreu a Europa no inicio do século XVI (WILLIANS, 1989) e que introduziu
formas de operar com o mundo, que estao presentes até os dias atuais: a inseparavel relevancia
da ciéncia para explicar o mundo e sua epistemologia, 0 positivismo, 0 empirismo e 0 progresso
da humanidade, moldados pela ciéncia e pela tecnologia. Pensadores como Rousseau e Hobes
iniciaram os estudos sobre a natureza humana e suas diversas formas de organizacédo social. As
escolas francesas e inglesas apresentaram ao mundo, mediante épicas divergéncias, as mais
distintas formas de construir alicerces econdmicos e politicos. A ciéncia revolucionou o modo de
producao humana e passou a manufaturar todo tipo de matéria-prima, imperando a industrializagao
e a valoracédo da natureza como atributos bucdlicos e romantizados, quando esta nao couber como
base para o crescimento econémico. Assim, a modernidade criou os principais alicerces nos quais
a sociedade atual estd estruturada. Atestando esse momento, novos pensadores passaram a
criticar tal logos de interacao com o mundo, que passou a ser duramente criticado, reconhecendo
essa critica como uma postura pés-moderna, diante da modernidade.

As questdoes ambientais e sua relacdo com a pds-modernidade (vide autores como
COSGROVE, 1990; LEWIS, 1992; BORDESSA, 1993) também nao passaram despercebidas.
Para a elucidacao dessa tematica, foram utilizados os estudos de Gandy (1996), que propds um
dos mais classicos resumos do estado da arte sobre o tema. Nesse sentido, em conjugagao
com os estudos de relevantes pensadores do pds-modernismo (ex.: NAIRNE, 1987; HARVEY,
1989), Gandy (1996), aponta que a condicao pés-moderna possui trés esferas: histérica, estética e
epistemoldgica, tendo cada uma repercussao peculiar na dimensao ambiental.

Jé na dimensao histérica houve ascensao de novos movimentos sociais, desde a década de
1960; de um pés-modernismo emancipatoério, que implica reconhecimento social e cultural do outro;
e de flexibilidade de acumulacdo nas economias ocidentais. Tais modificacdes incorreram efeitos
também na dimensao ambiental, que, inexoravelmente, acompanhou a transicao desse contexto
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temporal. Ocorreram, pois, mudangas evidentes, tais como uma acelerada commodificagdo da
natureza, a partir da reestruturacao do capitalismo, depois de seu abalo pelo marxismo; ligacao
entre o pods-industrialismo € 0 meio ambiente, que levantou o pressuposto da sustentabilidade;
popularizacdo do discurso da crise ambiental como consequéncia de projeto da modernidade; e
surgimento do consumo verde como alternativa a diversificagao dos padroes de consumo.

Na dimensao estética, alguns fendbmenos mostraram-se de grande evidéncia, a exemplo da
popularizacdo de termos como eclético e plural, e da necessidade de amplificar o entendimento
sobre determinados assuntos ndo s6 para o publico profissional e erudito, mas para as camadas
mais populares e leigas. O que incorreu, por consequéncia, inevitavel democratizacao da cultura e
“celebracao do pluralismo” (GANDY, 1996). Houve também aumento no interesse dos aspectos
estéticos e na volta do pensamento irracional, este, antes, abolido pela modernidade. Como
reverberagao no contexto ambiental, percebeu-se a aproximagao dos métodos de planificagdo dos
territérios e das formas arquiteténicas com fatores como diversidade, pluralismo e sustentabilidade.
A ascensao de aspectos como a sublimacao por meio da natureza, a ética ambiental e a valorizacao
do wilderness passou a fazer parte da pauta pés-moderna, juntamente com o interesse pela
transcendentalizacdo do que é natural e bucélico, desvalorizando o que é urbano e industrial.

No que tange a esfera epistemoldgica, foram relativizados os significados da primazia do pés-
estruturalismo. Os objetivos politicos generalizados e a ética universal deram lugar a micropolitica e
as pequenas esferas de poder, contingenciando suas abordagens. Ha também uma incredulidade
nas grandes narrativas e aumento da resisténcia as “razbes terroristas” (GANDY, 1996), ao
mesmo tempo que as concepgdes do universo e da cosmologia nao se sedimentam mais sob a
necessidade de uma estrutura maior de organizagao para seu funcionamento, por vezes teoldgica,
dando lugar a valorizagao da perspectiva de auto-organizacao espontédnea e nao teoldgica. Tais
concepgdes reverberam no contexto ambiental, sobretudo na forma de analisar seus sistemas,
que empregam metodologias construtivistas da visdo da natureza, admitindo o incerto e nao a
previsibilidade. A ciéncia normativa passou a ser objeto de preocupacao de um realismo critico. As
abordagens anteriormente ligadas as minorias foram fortalecidas, a exemplo do ecofeminismo, do
biorregionalismo e do conhecimento popular. A ciéncia moderna passou a fazer parte da pauta da
destruicao ambiental, rejeitando o paradigmatico dualismo cartesiano e pondo em suspeicao valores
consagrados como a tecnologia, o universalismo das formas e a racionalidade.

Com uma radial mudanga de modos de operar o mundo, sobretudo na forma como foram
desconstruidos alguns dos grandes pilares da modernidade, foram surgindo grandes escolas de
pensamento nas diversas areas, inclusive no contexto ambiental, aparecendo, portanto, desde
ideias como utopismo e anarquismo ambiental (PURCHASE, 2011) até formas de ecofeminismo
(SALLEH, 1997), por exemplo.

Desalios para o Século XXI

Quais os desafios para uma efetiva protecdo da natureza nos tempos atuais?

O ponto aqui pugnado se relaciona com o fato de que o atual processo de implementacao
de politicas publicas para a conservacao da natureza deve assegurar-se de duas circunstancias
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bésicas: a governanca ambiental e a sociedade pds-moderna. A primeira tem a ver com a
dimensao processual; a segunda é ontoldgica. Identificado esse cenario, que por si s6 consolida
colossal agenda de acoes, que devem ser adotadas pelo Estado brasileiro, ha que se identificar a
|6gica pela qual operam tais politicas, ou seja, trata-se da necessidade de uma investigacao, quase
epistemoldégica, de como o Estado assimila conceitos de economia, governanca, politicas publicas
e recursos naturais, que também se transformam ao longo do tempo.

De forma superficial, todos esses termos estao aglomerados em torno de um Unico conceito
fundamental, que capitaneia todas as medidas adotadas pelo Estado: o desenvolvimento, que tem
assumido a dianteira dos principais objetivos estatais, sobretudo no modo como se gerenciam os
recursos naturais, os objetivos econdmicos, as relacoes internacionais e a sociedade, por exemplo.

Alguns estudos com esse escopo ja foram desenvolvidos por autores como Toledo et
al. (2017) e Araujo e Léna (2010), cujos recortes se deram na regiao amazobnica. Para esses
autores, o Brasil experimentou trés fases distintas de promogao de modelos de desenvolvimento:
desenvolvimentismo, socioambientalismo e pds-ambientalismo. O primeiro ocorreu entre as
décadas de 1950 e 1990, baseado em investimentos diretos do Governo, em empreendimentos
de larga escala, sem participagdo das populacdes tradicionais diretamente afetadas, muito por
conta de fatores como Estado autoritario, expansao e ocupacao de fronteiras e primazia de um
desenvolvimento puramente econdmico, que percebia o capital natural como fonte direta, por
meio da exploracdo macica e da introducao de espécies exdgenas tipicas do agronegocio. Esse
modelo de desenvolvimento é o responsavel por afamados prejuizos ambientais e sociais ndo
amortecidos completamente até hoje, a0 mesmo tempo que grupos, principalmente econdmicos,
enfatizam seu retorno.

Entre os anos de 1990 e 2010, tornou-se estavel outro modelo de desenvolvimento: o do
socioambientalismo. Diferentemente do anterior, o Estado ja ndo possuia intervencao integral
nos rumos da economia, quando implicassem exploragdo do meio ambiente, muito por conta
de razdes internacionais. Os modelos de implementagao de projetos em &reas naturais, nesse
periodo, requeriam um embrionario modelo participativo das populacbes afetadas, assim, o
publico passou a ser um ente regulador nesse tipo de atuacao, impulsionado por grandes projetos
estrangeiros que aportavam grande monta financeira em contrapartida da implementacao de acoes
que valorizassem a biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel, mediante a valorizacao do
natural, jJuntamente com as populacdes tradicionais. Esse modelo de desenvolvimento também
deu origem a criticas diversas, com destaque as que apontam a existéncia de um imperialismo
ambiental de paises do centro sobre paises da periferia.

Atualmente, a fase vivenciada é a do pds-ambientalismo (TOLEDO et al., 2017), logo,
a implementacao de politicas de protecdao da natureza perpassa, necessariamente, por esse
contexto. Essa fase se caracteriza pela presenca de um Estado como agente interventor, mediante
a valorizacao do composto socioambiental. A romantizacdo dos espagos naturais intocaveis nao
se sustenta nos dias atuais, pois um componente tornou-se crucial nessa malha de interesses:
o dinheiro. O financeiro passou a ser o fio condutor da maior parte das solucdes para a protecéo
da natureza, registrado, por exemplo, no mercado de terras, na ascensao do agronegdcio e na
insercao, cada vez mais comum, do privado nas politicas ambientais, tema antes resguardado
estritamente pelo setor publico. Créditos de carbono, modelos de gerenciamento negociais e
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concessoes florestais corroboram uma alianga entre Estado e mercado, para a protecao do meio
ambiente, tendo em vista a corrente “aplicacdo de valores monetarios para 0 meio ambiente e
para os servicos ambientais” (TOLEDO et al., 2017).

Nesse sentido, é legitimo inferir que os desafios para o atual século possuem como pano
de fundo trés grandes aspectos: um ligado ao modelo de como o Estado se relaciona com seus
cidadaos, e os diversos interessados diretos; outro ligado a fendmenos estruturais de como a
sociedade reage e se organiza diante da sucessao dos fatos cotidianos; e, por ultimo, a cogente
monetarizagao das formas de atuacdo das politicas ambientais.

Consideracoes Finais

A complexidade que envolve as politicas de conservacao da natureza ¢ infinitamente maior
do que as poucas lucubracdes trazidas neste trabalho, no entanto, buscou-se trazer insumos que
se destacam como de elevada pertinéncia para o trato do tema.

Atualmente, a solucao que tem se apresentado como meio apaziguador entre as demandas
sociais, econémicas e ambientais vem sendo denominada de desenvolvimento sustentavel. E
notdria sua popularizagcdo na mesma proporgcao em gue esse desenvolvimento se apresenta como
fonte de grandes perigos para a preservacao do meio ambiente, sobretudo escamoteando as
verdadeiras intencdes dispostas pelo mercado, que visa, cegamente, o lucro. Relevantes estudos

tém trilhado horizontes de reflexado sobre o tema (WILLIANS, 2016; SWYNGEDOUW, 2007).

O que é preciso ter em mente é que 0 mundo esta em constante dindmica, na sucessao
de seus fendbmenos, e aquilo que outrora era considerado cladssico para a protecdo ambiental
(romantismo, ideologia e escatologia) subsiste no foro individual do cidadado, dando lugar a
aspectos mais pragmaticos e legitimos para o alcance da finalidade precipua da natureza das
politicas publicas: a conservacdo dos meios naturais. As formas de sua execucao diversificam-se
aos montes, contudo, fatores como legitimidade social e governanca devem fazer parte desse
corolario de alternativas. Afinal, como interpela Wilson (1999), um dos maiores cientistas da
biodiversidade, nés sé temos uma Unica Terra, para realizar um Unico experimento.
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INSTRUMENTOS dE COMPENSACAO floRESTAl
aplicados ao licenciamento ambiental:

PROPOSTAS PARA UMA MELHOR GESTAO dE iMpACTOS

Ayuni Larissa Mendes Sena’

INTROduCAO

O desenvolvimento de projetos de infraestrutura implica, invariavelmente, mudanca da
dindmica de uso e ocupacao do solo e de exploragao de recursos naturais, alterando sua dispo-
nibilidade e qualidade, bem como os servigcos ambientais das regides afetadas. Esse fenémeno
se expressa pela supressao de vegetacao, para instalacdo e operacao de empreendimentos e
atividades potencialmente poluidoras, que resulta, de maneira geral, em impactos negativos sobre
diversos componentes socioambientais.

Dos programas e medidas voltados a gestao desses impactos, destacam-se agcoes de com-
pensacao florestal, executadas por recuperacao ambiental, ou destinagao de areas para conserva-
Gao, seja pela criacao de Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNs) ou de regularizacao
fundiaria de Unidades de Conservacgao (UCs).

Este artigo promove uma discussdo sobre a compensacgao florestal como importante ins-
trumento de gestao dos impactos, nos processos de licenciamento, com enfoque na identificacéo
dos principais desafios enfrentados para a pratica de Avaliagao de Impactos Ambientais (AlA), seja
no planejamento, seja na implantacao ou na fiscalizagao dessa medida, e propde solugdes a serem
analisadas pelos praticantes da AlA, em todos os niveis.

Requlamentagio da Compensagao Florestal

Existem trés maneiras de realizar a compensacao, pela supressao de vegetagao nativa
para a instalacdo e operagcao de empreendimentos e atividades licenciaveis, prevista na legislagao
federal: a compensacao por intervencdo em APP, por supressao de vegetacao na Mata Atlantica
e por reposicao florestal. Acrescenta-se, ainda, exigéncia de compensagao para espécies ameaga-
das ou protegidas por lei, suprimidas por causa de instalacdo de atividades ou empreendimentos,
prevista, geralmente, em normas estaduais. As subsecdes a seguir descrevem as principais leis e
normas que disciplinam esses mecanismos e sua evolucao (Tabela 1).
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Tabela 1 — Relacdo das principais leis e normas que disciplinam as formas de compensacao florestal e sua

evolucao ao longo do tempo.

Lei/Norma Descricédo Lei/Norma Descricdo
Reposicéo Florestal Reposicao Florestal (cont.)
D o Cria o Servico Florestal do Brasil e Instrugao . .
ecreton institui os princivios do que viria a se Normativa Define os termos para o cumprimento
4.421/1921 princip 9 MMA n° da reposicao florestal.
tornar a reposicao florestal.
1/2006
Institui ao setor siderurgico e de Instrucio
o transportes a obrigatoriedade de sa Revoga a Instrugcdo Normativa MMA
Decreton . Normativa o o .
manter em cultivo as florestas o n® 1/1996 e constitui a norma vigente
23.793/1934 S Lo . MMA n i
indispenséaveis ao suprimento regular 6/2006 sobre reposicao florestal.
de lenha ou carvao.
Organiza a exploracao florestal no
Resolucao Brasil, o comércio, o reflorestamento Instrucao Revoga a Portaria Ibama n°® 44-N/1993,
) . e o florestamento, determinando . L i
Instituto Nacional . . Normativa extinguindo a ATPF e implementando
. ° a necessidade de plantio de o ) NP .
do Pinho (INP) n . Ibama n o DOF, cuja emissédo é condicionada ao
arvores exploradas em florestas de X L
101/1949 . - . 112/2006 cumprimento da reposicéo florestal.
rendimento, na proporgdo determinada
pela autoridade competente.
- o Revoga a Lei n° 4.771/1965 e mantém
Institui 0 novo Cédigo  Florestal Lein® a obrigatoriedade da reposicao florestal,

Lein®4.771/1965

Brasileiro e estabelece a reposicao
florestal.

12.651/2012

incorporando diversos dispositivos do
Decreto n°® 5.975/2006.

Lei n°5.106/1966

Dispbe sobre os incentivos fiscais
concedidos a  empreendimentos
florestais.

Lein®
12.727/2012

Altera a Lei n® 12.651/2012.

Institui o Sistema Nacional de Controle

Portaria Ministério lec!p||na a elaboracao de projetos Instrugqo da Origem dos Produtos Florestais
. o técnicos para o florestamento e o | Normativa . e
da Agricultura n D o (Sinaflor), que substitui o DOF, fazendo
110/1967 reflorestamento, com base na Lei n”| [bama n o registro dos créditos e débitos de
5.106/1966. 21/2014 -
reposicao.
Obriga as empresas exportadoras
P . de pinho (Araucaria angustifolia) a
ortaria n . ~ . ~
107/1967 apresentar projetos de reflorestamento | Compensacéo por intervencdo em APP
com a mesma espécie ou similar
(Pinus).
Regulamenta a exploracao de florestas
Portaria n°® e obriga o reflorestamento de espécies | Decreto n° Define as florestas protetoras e seu
201/1968 adequadas ao Pais. Substituida pela | 23.793/1934 | regime de uso.
Portaria n® 784/1969.
Portaria n° Eﬁzzti):le:; 2::1”%?;?2%22 a(r)\;ci)rgz Lein® Define as APPs e seu regime de uso e
2.919/1972 P P POsI 4.771/1965 | recuperagao.
florestal.
Determina que indUstrias a base
. o de carvao e lenha devem cumprir L Estabelece medidas para protecdo das
Portaria DC n - Lein )
reposicao florestal com base em florestas estabelecidas nas nascentes
1/1973 ) e 7.754/1989 . . A
quatro arvores por metro cubico de de rios e déa outras providéncias.
madeira cortada.
Lein® Dispdoe sobre sancdes penais e
. Estabelece que reposicao florestal [ 9.605/1998 | administrativas aplicdveis a atividades
Portaria n® 550- . . . : : . .
deve ser cumprida com base na | (Leide lesivas ao meio ambiente, incluindo
P/1974 . . i . ~ -
capacidade instalada. Crimes intervencao ou supressédo em APP, em
Ambientais) | desacordo com as normas.
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Lei/Norma

Descricao

Reposicéo Florestal

Lei/Norma

Descricdao

Reposicéo Florestal (cont.)

Obriga as empresas a apresentar, no

Dispbe sobre sangbes administrativas
aplicaveis as condutas e atividades

44-N/1993

cumprimento da reposicéo florestal.

12.651/2012

Portaria DC n° ) ; .~ | Decreto n° . . : . i
prazo de 180 dias, plano industrial lesivas a0 meio ambiente, incluindo
8/1975 ! 3.179/1999 |. - -
integrado ao reflorestamento. intervencao ou supressao em APP em
desacordo com as normas.
o L . Institui principios e diretrizes para a
Portaria DC n° Irr;sgt;l gg l%zreit(;?ngiﬁzo dz rizlgzssr Decreton® [ implementacdo da Politica Nacional
23/1977 posi¢a para  peq 4.339/2002 |da Biodiversidade, com diretrizes
consumidores de madeira. . -
especificas para a recuperacao de APPs.
Disp6e sobre os parametros, definicdes
. . . e limites de APPs de reservatérios
Sistematiza a reposicdo florestal e - e .
o . . . Resolucao artificiais e o regime de uso do entorno,
Portaria n atualiza termos, introduzindo, por o | .0 ; .
302/1984 exemplo, o congsita de recomposicao Conaman IhStIt.UI a obrigatoriedade do Plano
ﬂorestall 302/2002 Ambiental de Conservagcdo e Uso
' do Entorno de Reservatorio Artificial
(Pacuera).
Regulamenta dispositivos da Lei n°
Altera o art. 19 da Lei n® 4.771/1965, , | 477171965, entre eles a reposicao
S - - " | Decreto n florestal, e estabelece como crédito de
Lein®7.511/1986 | mantendo a obrigacdo da reposicao S :
5.975/2006 | reposicdo o plantio de florestas com
florestal. . .
espécies nativas em APPs e reservas
legais degradadas.
Dispbe sobre os casos excepcionais,
Altera o art. 19 da Lei n° 4.771/1965, | Resoluio | 9¢ Utilidade publica, “interesse - social
L o o o |ou baixo impacto ambiental, que
Lein®7.803/1989 | mantendo a obrigacdo da reposicao [ Conama n o . ~ -
possibilitam a intervencdo ou supressao
florestal. 369/2006 -
de vegetacdo em APP, bem como as
medidas mitigadoras e compensatorias.
Dispbe sobre o uso e a protecdo da
Portaria Ibama n° Condiciona a emissdo da ATPF ao | Lein® vegetacdo nativa, com novas regras

para a delimitacdo, uso e recuperacao
das APPs.

Portaria Ibama n°
29/1996

Estende a obrigacdo da reposicao
florestal a pessoa fisica ou juridica
que explore, utilize, transforme ou
consuma matéria-prima florestal.

Lein®
12.727/2012

Altera a Lein® 12.651/2012.

Instrucao
Normativa MMA
n® 1/1996

Revoga a Portaria Ibama n°® 29/1996,
sendo mais flexivel que esta, pois
determina trés formas de cumprimento
da reposicao florestal pelos pequenos
e meédios consumidores, incluindo a
alienacédo, ao Poder Publico, de areas
de interesse ecologico.

Compensacéo florestal na Mata Atlédntica

Portaria n® 71-
N/1998

Determina critérios para a alienagao, ao
Poder Publico, de &reas de interesse
ecologico, impulsionando a criagao
de duas Flonas que nao obtiveram
sucesso. Revogada pela IN n° 48/2004.

Decreto n°
99.547/1990

Veda, em absoluto, o uso e a exploragao
da vegetacdo na Mata Atlantica, tendo
sido considerado inconstitucional (ADI
n° 487-5 de 1991).

Lein® 11.284/2006

Altera o art. 19 da Lei n° 4.771/1965,
incluindoaobrigatoriedade dereposicao
florestal nos empreendimentos e
atividades passiveis de licenciamento.

Decreto n°
750/1993

Disciplina o uso e a exploragdo de
vegetacdo da Mata Atlantica, até a
publicacdo da Lei n° 11.428/2006.
Protege apenas a vegetacao primaria
e secundaria em estagios médio
e avancado de regeneracdo, cuja
supressao era permitida somente em
casos de utilidade publica e interesse
social, mediante EIA. Nao exige
compensacao ambiental.
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Lei/Norma Descricédo Lei/Norma Descricdo

Reposicéo Florestal Reposicao Florestal (cont.)

Disciplina atualmente o uso e a
exploracdo da vegetagcdo no Bioma
Mata Atlantica, incorporando muitos
principios e conceitos que j& existiam
no Decreto n° 750/1993. Determina
a oObrigatoriedade de compensacédo
pela supressdo de vegetacdo primaria
ou secundéria nos estdgios médio ou
avancado de regeneracéo, nos casos de
utilidade publica e interesse social, com
base em EIA.

Regulamenta dispositivos da Lei n°
4.771/1965, entre eles reposicdo
florestal.

Lein®
11.428/2006

Decreto n°
5.975/2006

o

Regulamenta dispositivos da Lei n
11.428/2006, entre eles a destinagao
de area equivalente a desmatada, para
fins de compensacdo por supressdo
de vegetacdo priméaria ou secundaria,
em estdgio médio ou avancado de
regeneracao.

Define 0s empreendimentos
potencialmente causadores de impacto
Resolucao Conama | ambiental nacional ou regional, para | Decreto n°
n® 378/2006 fins do disposto no inciso lll, § 1°, art. | 6.660/2008
19 da Lei n° 4.771/1965, e d& outras
providéncias.

Ha que se considerar, ainda, uma variedade de normas estaduais sobre reposicao e com-
pensacao florestal, que ndo foram discutidas neste artigo. Cada estado possui regras proprias para
definir a drea de recuperagao ou conservagao. Ndo ha preponderancia de leis ou normas federais
sob as estaduais ou vice e versa, pois no ato da aplicagéo é dada preferéncia a regra que for mais
restritiva e benéfica ao meio ambiente.

COMPENSAGAO POR INTERVENGAO EM APP

A concepcdo do que hoje se convencionou chamar de Area de Preservacdo Permanente
(APP) estd no Cédigo Florestal de 1934, sob a denominacao de floresta protetora, submetida a
regime de conservagao perene, salvo em hipéteses de exploragao limitada e aproveitamento de
arvores mortas, devidamente autorizados.

A necessidade de preservar a vegetagao protetora dos solos, dos recursos hidricos, da bio-
diversidade e das dreas ambientalmente sensiveis foi mantida no Cédigo Florestal de 1965, que
define, em seus arts. 1° (§ 2°, inciso Il), 2° e 3°, 0s espacos que devem ser mantidos em regime
especial e restrito de uso, permitindo apenas intervencdes caracterizadas como de utilidade publi-
ca, interesse social e baixo impacto (art. 3°, 8 1° e art. 4°, § 3°). Note-se que a lei confere protegao
ao espaco e nao somente as florestas e demais formas de vegetacao presentes, de modo que
APPs degradadas também possuem restricoes de uso, além da obrigacdo de recupera-las.

A Lein®12.651/2012 e suas alteracoes mantém o conceito de APP das leis anteriores (art.
3°, inciso 1), mas altera a forma de delimitacdo, o regime de utilizacdo (arts. 4°, 5° e 6°) e as regras
para recuperar APPs degradadas (art. 3°, inciso IV; arts. 7°, 8°, 9°, 61-A, 61-B, 61-C, 62. 63, 64 e 65),
com maior flexibilizacdo para pequenos proprietérios rurais e de zonas urbanas. Entretanto, assim
como em legislacdes anteriores, a supressao ou intervencao em APP s6 pode ser autorizada em
casos excepcionais de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental.

Essas situacdes sado regulamentadas pela Resolugcdo Conama n® 369/2006, valida no que
nao contrariar a Lei n® 12.651/2012. Essa Resolucao determina que a autorizagdo para supressao
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ou intervencao em APP é emitida pelo 6érgao ambiental competente em procedimento administra-
tivo proéprio (art. 4°), que estabelece as medidas ecoldgicas, de cardter mitigador e compensatoério
que devem ser observadas pelo licenciado (art. 5°). Para as atividades ou empreendimentos su-
jeitos a licenciamento ambiental, a resolucdo determina que as medidas estejam no processo de
licenciamento e definam a recuperacao ou recomposicao de APP localizada na mesma sub-bacia
hidrografica e, prioritariamente, na area de influéncia do empreendimento ou na cabeceira dos
ros.

Os plantios compensatérios por intervengado em APP sao, portanto, instrumentos de con-
trole e gestao ambiental especificos, voltados a compensagao do impacto da perda de areas legal-
mente protegidas (Tabela 2), que nao se confundem com os de compensacao dos impactos sobre
a flora. E importante destacar que o plantio compensatério determinado pela Resolucdo Conama
n°® 369 deve ser cumprido mesmo que a APP atingida pelo empreendimento esteja degradada e
desprovida de cobertura vegetal, pois a lei confere protecdo a area, nao somente a vegetacao.

Compensacio Florestal Na Mata AtlanTica

O uso e a exploragao da vegetagao nativa no Bioma Mata Atlantica acompanham a histéria
do desenvolvimento da economia brasileira, tendo ficado de fora da esfera normativa e reguladora
até 1990, quando o Decreto n°® 99.547 proibiu o corte e a exploracado, por prazo indeterminado, ten-
do em vista 0s alarmes quanto ao risco de desaparecimento desse bioma, vindos principalmente
da comunidade internacional.

Esse decreto foi considerado inconstitucional (ADI n°® 487-5 de 1991) e substituido pelo
Decreto n° 750/1993, que vigorou até a publicagao da Lei n° 11.428/2006 (Lei da Mata Atlantica).
O Decreto n° 750 disciplina o uso e a supressao apenas da vegetacao priméria e secundaria, em
estagios médio e avancado de regeneracao, permitidos somente em casos de utilidade publica e
interesse social e mediante elaboracao e aprovacao de Estudo de Impacto Ambiental (EIA), sem
exigir qualquer contrapartida.

Com a Lei da Mata Atlantica, passa a existir regramento para a vegetagao secundaria, em
estagio inicial, e a supressao da vegetacao primaria e secundaria em estagio avancado passa a
ser possivel somente em casos de atividades ou empreendimentos de utilidade publica, enquan-
to para a vegetagao secundaria em estagio médio é possivel a supressdo também quando héa
interesse social, conforme o art. 3° da lei. Em todo caso, deve ser comprovada em procedimento
administrativo préprio a inexisténcia de alternativa técnica e locacional (art. 14) e, caso a vegetacao
se caracterize como primaria ou secundaria, em estagio avancado, exige-se ainda elaboracao de
EIA (arts. 20, 21 e 22).

A Lein® 11.428/2006 determina ainda que:

O corte ou a supressao de vegetacdo primaria ou secundaria nos estagios
médio ou avancado ficam condicionados a compensacao ambiental, na forma da
destinacao de area equivalente a extensao da drea desmatada, com as mesmas
caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica, sempre que possivel na
mesma microbacia hidrogréfica (art. 17) (grifo préprio).
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Ao disciplinar as formas de cumprimento da compensagao por supressao de vegetacao
na Mata Atlantica, o Decreto n° 6.660/2008 estabelece ainda duas outras opgdes: a destinacao
ao Poder Publico de “area equivalente no interior de unidade de conservacao de dominio publico,
pendente de regularizacao fundiaria, localizada na mesma bacia hidrografica, no mesmo estado
e, sempre que possivel, na mesma microbacia hidrografica ”“; e a realizacao da reposicao florestal
com o plantio de espécies nativas, em area equivalente, localizada no mesmo estado, na mesma
bacia hidrogréfica e, se possivel, na mesma microbacia, caso a primeira opgao se mostre inviavel.

A compensacao florestal instituida pela Lei da Mata Atlantica € um instrumento especifico
que visa compensar a perda de vegetacdo em bioma extremamente ameacado e, por isso, é bas-
tante restritivo.

Tabela 2 — Relacdo dos principais impactos sobre a flora, observados nas tipologias de empreendimentos
e atividades licenciados no dmbito federal, e suas medidas de controle, mitigacdo e compensa-
cao. F: meio fisico; B: meio bidtico; S: meio socioeconémico.

Aspecto Impacto Meio Programas* *
Inducéo de processos erosivos F PAC, PCPEA, PRAD
Alteracao da drenagem Perda de solo F PAC, PCPEA, PRAD
superficial Assoreamento de corpos hidricos F PAC, PCPEA. PRAD
Deterioracdo da qualidade da agua F PRAD, PMQAg
- Degradacéao do solo (compactacéo, salinizagéo,
Exposicéo do solo permeabilidade, fertilidade) F PCPEA, PRAD
Deterioracédo da qualidade da dgua* F PMQAg
Aumento da incidéncia de incéndios florestais F/B/S | PEA, PEAT, PMQAr
Geragao de material Acumulo de residuos vegetais e material
vegetal lenhoso FIS | PSV, PAC
Fomento do mercado legal de madeira S PADPF
Aumento da oferta de produtos florestais S PADPF
Perda de habitats (terrestres e aquaticos) B PSV, PRF, PMFau
Reducéo do fluxo génico (fauna e flora) B PRF, PRG
Aumento da competitividade entre espécies
e & ol B PRF, PMFlo, PMFau
B : Perda de areas reprodutivas da fauna B PRF, PMFau
Alteracao de habitats
Extincédo local de espécies (fauna e flora) B EQAT:Z'UPRG' PRF, PMFlo,
Alteracdo nas comunidades (fauna e flora) B PMFlo, PMFau
Aumento da incidéncia de espécies exdticas B PCMEE, PMFlo
Alteracdo do comportamento da fauna B PMFau
Aumento do efeito de borda B PRF, PMFlo, PAC
Perda de habitats (terrestres e aquaticos) B PSV, PRF, PMFau
Perda de individuos da flora B PSV, PRG, PRF, PMFlo
Perda de individuos da fauna B PARF, PRF, PMFau
Interferéncia sobre a Reducéao da biodiversidade B E’,?‘AFI{:';'UPRG' PRF, PMFlo,
cobertura vegetal
Alteracdo do comportamento da fauna B PMFau
Alteracdo nas comunidades (fauna e flora) B PMFlo, PMFau
Extincao local de espécies (fauna e flora) B Igﬁ/lquI;'uPRG' PRF, PMFlo,
Aumento da incidéncia de espécies exoticas B PCMEE, PMFlo
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Aspecto Impacto Meio Programas* *
Contato com animais Aumento da ocorréncia de acidentes
silvestres (trabalhadores e populacéo local) B/S | PEAT, PEA, PCS
Perda de areas legalmente protegidas (APP,
o reserva legal) B PSV, PAC, PRF, Pacuera
Interferéncia em espacos
legalmente protegidos - . .
Degradacéo de areas de unidades de
conservagao B PSV, PRF, PCA
Aumento da fragmentacdo da paisagem B PSV, PRF
Interferéncia na dinamica da ecologia de
Alteracao de elementos da | paisagem 2 B | PRF, PMFlo, PMFau
paisagem
Reducéo do fluxo génico (fauna e flora) B PRF, PRG
Perda de patriménio cénico natural S PRF, PRAD
Interferéncia em outras Perda de areas com recursos naturais de valor S PRF PEA
atividades econémicas cultural/econémico !
Aumento da caca B/S | PEA, PEAT
Facilitacdo de acesso e Py .
transito de pessoas Trafico de animais silvestres B/S | PEA, PEAT
Aumento da extracao ilegal de produtos da flora B/S | PEA, PEAT
Aumento da incidéncia de incéndios florestais F/B/S | PEA, PEAT, PMQAr
Proliferacdo de vetores de | Aumento da incidéncia de doengas transmitidas
doencas por vetores (insetos) S PEA, PEAT, PAM, PMIVD
Interferéncia no Aumento da pressao sobre areas S PCS PEA PMAP
ordenamento informal de | fémanescentes de pesca ' '
pesca Conflitos por areas de pesca S PCS, PEA, PMAP

* Trata-se de deterioracdo temporaria, causada pela decomposicao dos residuos vegetais finos, cujo processo de de-
composicao ocorre de maneira mais rapida.

** Significado das siglas: Pacuera - Plano Ambiental de Uso e Conservacdo do Entorno dos Reservatérios Artificiais;
PAC - Plano Ambiental para Construcdo; PCS - Plano de Comunicacédo Social; PARF - Programa de Afugentamento e
Resgate de Fauna; PAM - Programa de Apoio aos Municipios; PADPF - Programa de Aproveitamento e Destinacédo de
Produto Florestal; PCA - Programa de Compensacdo Ambiental; PCPEA - Programa de Controle de Processos Erosivos
e Assoreamento; PCMEE - Programa de Controle e Monitoramento de Espécies Exéticas; PEA - Programa de Educacgao
Ambiental; PEAT - Programa de Educagdo Ambiental para os Trabalhadores; PMAP - Programa de Monitoramento da
Atividade Pesqueira; PMFau - Programa de Monitoramento da Fauna; PMFlo - Programa de Monitoramento da Flora;
PMQAg - Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua; PMQAr - Programa de Monitoramento da Qualidade do
Ar; PMIVD - Programa de Monitoramento de Insetos Vetores de Doencas; PRAD - Programa de Recuperacao de Areas
Degradadas; PRF — Programa de Reposicao Florestal; PRG - Programa de Resgate de Germoplasma; e PSV - Programa
de Supressao de Vegetacao.

ReposicAo Florestal

A reposicéo florestal existe ha algum tempo no ordenamento juridico brasileiro. O tema
aparece pela primeira vez em 1921, com a criacdo do Servigo Florestal do Brasil, e mantido no
Codigo Florestal de 1934 (Decreto n° 23.793/1934, art. 26), pois surgia, a época, preocupagao
com a intensa exploracao de florestas, principalmente pelos setores siderurgico e de transportes
(SABBAG, 2011).
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A reposicao florestal foi inicialmente pensada para garantir a manutencao do estoque de
florestas para a continuidade das atividades de base florestal. Surgiu como forma de fomentar o
plantio de florestas, pelas industrias que utilizavam madeira como matéria-prima essencial para
suas atividades, que consumiam, constantemente, madeira oriunda de areas de supressao de
vegetacao nativa (autorizada ou nao), sem que houvesse contrapartida de reflorestamento. Para
prevenir o risco de desaparecimento dos ecossistemas brasileiros, o que traria grandes impactos
ambientais, além da insustentabilidade das préprias atividades, o legislador criou a obrigacao de as
industrias de consumo intensivo de madeira terem de formar sua propria base de ativos florestais.

As leis e normas relativas a reposicao sofreram uma série de alteragdes ao longo do tempo
(Tabela 1). A modificagado mais significativa para a AlA ocorreu em 2006, com a publicacao da Lei
n® 11.284/2006 (Lei de Gestao de Florestas Publicas), que altera o Cédigo Florestal de 1965 (art.
19 da Lein®4.771/1965) e institui a obrigagao da reposicao florestal também no licenciamento am-
biental, quando da autorizagao de supresséao vegetal: “nos empreendimentos potencialmente cau-
sadores de impacto ambiental nacional ou regional, definidos em resolucdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama)”, ampliando, assim, o espectro de aplicacdo desse instrumento para
além da formacéao de estoque madeireiro.

E a primeira vez que o legislador menciona a reposicéo florestal como mecanismo de com-
pensacao dos impactos da supressao vegetal, para implantar e operar empreendimentos de in-
fraestrutura e atividades potencialmente poluidoras, e reconhece a necessidade de reparagao pe-
las consequéncias da substituicao da cobertura vegetal nativa, por projetos de infraestrutura e de
mineracéo. Assim, a aplicagao da reposicéo florestal, nos processos de licenciamento ambiental,
justifica-se pelo principio da compensacao dos recursos naturais, da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos perdidos com a implantacao de empreendimentos e nao pela obrigatoriedade de
reposicao do estoque de madeira, pois, de fato, a utilizacdo de matéria-prima florestal ndo é o ob-
jetivo das atividades e empreendimentos listados na Resolugdo Conama n° 237/1997.

Dessa forma, a publicacao dessa lei pode ser considerada o marco legal e temporal para
a exigéncia da reposicao como medida compensatoria nos processos de licenciamento, tendo
como referéncia a data de 3 de marco de 2006. Para as licengas e autorizagbes emitidas antes
desse periodo, a reposicao tem embasamento técnico no principio da compensacao de impactos,
sendo esta obrigacao imprescritivel (STJ, REsp n°® 647493/SC), mas sem embasamento legal.

O Decreto n° 5.975/2006, publicado em dezembro do mesmo ano, para regulamentar dis-
positivos do Cdédigo Florestal de 1965, traz quatro subsidios importantes a regulamentacao da
reposicao nos processos de licenciamento:

a) Inclui no conceito de exploracgéo florestal a supressao vegetal para uso alternativo do
solo, assim considerado como a substituicao da vegetacdo nativa por outras formas
de ocupacéao do territério, tais como projetos de assentamento para reforma agraria,
agropecuarios, industriais, de geragao e transmissao de energia, de mineragao e de
transporte (art. 10);

b) Acrescenta ao conceito de reposicao florestal a recuperacéo da cobertura florestal
(art. 13), de forma a contemplar projetos de recuperacao da vegetagcao nativa, que nao
envolvam necessariamente a producao de madeira, mas a recuperacao da degradacao
ambiental,
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c) Obriga ao cumprimento da reposicao florestal qualquer detentor de ASV, incluindo
entes licenciados (art. 14), isentando apenas aqueles que transferirem essa obrigacao
ao consumidor da matéria-prima florestal (art. 14, § 2°) e o pequeno proprietario rural
ou possuidor familiar que nao utilizar matéria-prima florestal ou destina-la ao consumo
(art. 14, § 4°);

d) Veta a duplicidade na exigéncia de reposicdo florestal na supressao de vegetacao
para atividades ou empreendimentos submetidos a licenciamento ambiental (art. 16),
de modo que agdes de recuperacao da degradacao causada pelos empreendimentos
possam ser computadas para a geracao de créditos de reposicao.

Além disso, o art. 19 do Decreto estabelece que “o plantio de florestas com espécies
nativas em areas de preservagao permanente e de reserva legal degradadas poderéa ser utilizado
para a geracado de crédito de reposicao florestal”, de modo que possam ser aceitos, a titulo de
reposicao, o plantio de recuperacao de APPs degradadas ou de reservas legais, das propriedades
rurais localizadas na area de influéncia do empreendimento, respeitando as regras de recuperacao
da Lein® 12.651/2012 e suas alteracbes. E importante destacar que a reposicao florestal deve ser
cumprida no estado onde foi realizada a supressao (art. 17).

A maior parte das determinagdes do Decreto n° 5.975/2006 foi acatada pela Lei n°
12.651/2012 que, atualmente, disciplina o uso do territério e da vegetacao nativa em todo o Pais,
em especial em seus arts. 26, 31, 33 e 56. O proéprio decreto pode ser aplicado na medida que
nao contrariar a lei.

A Instrucdo Normativa (IN) do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n°® 6/2006 foi editada
para regulamentar as formas de aplicacdo da reposicdo pelos érgaos ambientais do poder execu-
tivo federal, em todo o territério nacional, embora com foco nas atividades de base florestal. As
normas se sustentam na légica da geracao de débitos e créditos, ou seja, a supressao vegetal para
uso alternativo do solo gera um déficit de vegetacao nativa, que deve ser quitado pela geracao de
créditos adquiridos pela recuperacao da cobertura vegetal.

Essa IN estabelece em seu art. 9° as formas de célculo do débito de vegetacao, priorizando
as informacoes apresentadas nos estudos ambientais que subsidiam o processo de licenciamento
(mais especificamente o Inventario Florestal). O art. 18 apresenta as formas de célculo do crédito
necessario a quitacao do débito gerado. O volume médio por hectare suprimido é o parametro téc-
nico utilizado pela IN MMA n°® 6/2006, para a estimativa do débito florestal, que se confirma com o
romaneio da madeira com a conclusao da supressao. O crédito de reposicéao é representado pela
area de plantio ou recuperacao necesséria a geracao, ao longo do tempo, de volume de madeira
equivalente ao suprimido, considerando uma produtividade média tedrica para plantios de espé-
cies exdticas e nativas, que confere uma espécie de bénus aos empreendedores que optarem por
plantios mono ou multiespecificos de espécies nativas, a fim de incentivar a pratica.

Mesmo que a utilizacdo ou a comercializagdo da matéria-prima florestal ndo seja o objetivo
das atividades e empreendimentos passiveis de licenciamento (conforme a Resolucdo Conama
n°® 237/1997), muitas vezes a medida é solicitada a fim de proporcionar a gestdo dos residuos
gerados pela obra, fomentar atividades econémicas e apoiar projetos locais, para potencializar os
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efeitos positivos do empreendimento. Quando ha necessidade de emitir guia de transporte da
madeira, para que seja realizada a destinagao ou o transporte para outras areas ou regides fora do
poligono licenciado, os créditos e débitos gerados sao registrados no sistema DOF (Documento
de Origem Florestal).

A IN MMA n° 6/2006 veda a duplicidade na compensacao de impactos e reparagao de da-
nos, conforme determina o Decreto n° 5.975/2006, ao estabelecer que a recuperacao ambiental
imposta como condicao para o licenciamento ambiental seja considerada como reposicao florestal
(art. 7°). Os projetos de recuperacéo das areas degradadas pelo empreendimento podem ser con-
tabilizados para fins de reposicao florestal, desde que envolvam a recuperacao da cobertura vege-
tal nativa. Ou seja, para ndo descaracterizar o instrumento, ndo é toda recuperacao ambiental que
pode ser contabilizada como reposicao florestal, mas somente as que envolvem a recuperacao da
vegetacao nativa, capaz de gerar créditos.

Cabe mencionar ainda a possibilidade de cumprimento da reposicao florestal por meio da
aquisicao de créditos de reposicdo no mercado, gerados a partir do plantio de florestas em pro-
priedades de terceiros (art. 25 da IN n° 06/2006), seja florestas ja existentes ou fomentadas pelo
empreendimento.

A reposicao florestal pode ser considerada como um mecanismo genérico de compensa-
cdo de impactos sobre a flora, se for aplicada em processos de licenciamento sobre a vegetagao
suprimida fora de APP e que nao possui regulamentagao especial, como o caso da Mata Atlantica.
Para o célculo da area de plantio necessaria a geracao do crédito, exclui-se o volume suprimido em
APP g, caso se trate de supressao em Mata Atlantica, aplica-se somente a compensacao ambien-
tal exigida na Lei n® 11.428/2006, por se tratar de instrumento especifico.

CoMpENSAGAO poR SupressAo de Espécies Ameacadas e ProTegidas

A Portaria MMA n°® 443/2014 estabelece a lista de espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo, que pode sofrer atualizagcoes periédicas a partir de dados de monitoramento e conhe-
cimento cientifico sobre o estado de conservacao das espécies.

Essas espécies sao proibidas de corte e de exploragao, exceto nos casos declarados de
utilidade publica e de interesse social, previstos em lei, mediante a adocdo de medidas compensa-
torias que envolvam desde a coleta de material botanico e reprodutivo (Programas de Resgate de
Germoplasma) até o plantio de individuos, nas proporgdes determinadas no processo de licencia-
mento. Alguns estados possuem leis e decretos que proibem o corte e a exploragdo de algumas
espécies, restringindo-os a casos excepcionais, em geral de utilidade publica e de interesse social,
nos quais deve ser realizado o plantio compensatério nas proporgdes definidas nas normas.

E importante destacar que nao ha determinacao especifica nas regras federais para a com-
pensacao da supressao excepcional de espécies ameacgadas de extincdo. Apenas a Portaria MMA
n°® 43/2014 determina que o Ibama, no exercicio de suas competéncias, deve obedecer as diretri-
zes de conservacao das espécies ameacadas definidas pelos 6rgaos competentes (o ICMBIio e o
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro), sem ser especifica quanto ao tema.
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A CompensacAo Florestal na AIA

A supressao da vegetacdo é uma atividade tipica das fases de instalagao e, em alguns
casos, da operacao de empreendimentos, para a qual sao previstos 34 impactos sobre 0os meios
fisico, bidtico e socioecondmico, que podem incidir em maior ou menor grau (ou mesmo nao inci-
dir), conforme as caracteristicas do ambiente e dos projetos (Tabela 2).

Os planos de gestao ambiental ou planos basicos ambientais (PBAs) sdo documentos que
congregam os compromissos dos empreendedores com a mitigacao, 0 monitoramento e a com-
pensacao dos impactos negativos e a valorizacao dos impactos benéficos (SANCHEZ, 2013). Tais
responsabilidades sao organizadas na forma de planos e programas ambientais, sendo algumas
previstas em lei. A Tabela 2 apresenta 21 planos e programas para o tratamento dos impactos so-
bre a flora que, normalmente, integram os PBAs de grandes empreendimentos de infraestrutura.

Os instrumentos discutidos no item 2 sdo geralmente implantados em programas de re-
posicao florestal (PRF), cujo termo “reposicéao florestal” é adotado em sentido amplo, ou seja, a
restituicdo da cobertura vegetal em parte ou no todo. Trata-se do programa de maior importancia
para a gestao dos impactos sobre a flora, atuando em 16 dos 21 listados na Tabela 2 (76%). As
acoes desenvolvidas no PRF possuem natureza compensatéria, pois visam compensar as con-
sequéncias negativas da supressao vegetal, que ndo podem ser evitadas ou reduzidas, ou mitiga-
das, mesmo que possuam elevada magnitude.

Segundo Sanchez (2013), compensacao de impactos nao se confunde com medidas inde-
nizatérias, como ocorre, por exemplo, nos casos cuja reposicado florestal & cumprida por meio do
recolhimento de taxas aos fundos florestais dos estados?. Segundo esse autor, a compensacao
deve ser paga “em espécie”, ou seja, deve se relacionar com o0 mesmo fator ambiental afetado.
Em se tratando da perda de determinada drea de vegetacao, deve-se propor, a titulo de compen-
Sagao, a conservacao ou recuperagcao de uma area equivalente ou maior, ou ambas as medidas.

A compensacao deve ser também razoavel e proporcional ao dano causado e estar re-
lacionada com as competéncias do empreendedor, sob pena de nao ser efetiva. Desse modo,
deve-se evitar areas de recuperacado ou conservacao que superem, em muito, a area desmatada
ou exigir do licenciado tarefas que extrapolem sua capacidade de acéo e gestao, tais como a pro-
tecao de éareas alienadas ao Poder Publico (doacao de terras a UCs) ou de APPs em propriedades
de terceiros.

A compensacédo dos impactos sob a flora nos processos de licenciamento nao pode ser
exigida em duplicidade a outras medidas semelhantes que visem a recuperacao da vegetacao, o
que constitui um impedimento previsto nas normas regulamentadoras do tema. Desse modo, em
projetos de mineracao, por exemplo, a recuperacao da area degradada pela atividade, com a re-
composicao da cobertura vegetal nativa, € considerada como reposicao florestal (sentido restrito).

A definicao, o planejamento e a execucao da compensacao pela perda de vegetacao, para a

2Como ocorre nos estados do Amazonas, Goias, Minas Gerais e no Distrito Federal.
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implantacao de empreendimento, dependem nao s6 dos aspectos legais e normativos discutidos
no item 2, mas principalmente do prognéstico e da avaliacdo dos impactos do empreendi-
mento, conforme o diagnéstico da area afetada (direta ou indiretamente) e as caracteristicas do
projeto licenciado. A correta identificacao e classificagao dos impactos da atividade de supressao
€ que vao determinar ndo apenas a area considerada justa, mas os critérios para sua escolha, os
objetivos da compensacao e as estratégias e instrumentos adequados para alcanca-los.

Empreendimentos lineares como estradas, ferrovias e linhas de transmissao tendem a cau-
sar fragmentacao na paisagem mais severa, em detrimento das grandes perdas de habitats obser-
vadas em projetos pontuais (portos, mineracdo e unidades geradoras de energia — hidrelétricas e
termelétricas, por exemplo). Empreendimentos como portos e hidrelétricas impactam habitats es-
pecificos associados a massas d’agua, onde se localizam sitios alimentares e reprodutivos para a
fauna aquatica, com efeitos diretos sobre a atividade pesqueira. Ou seja, a atividade de supressao
vegetal possui impactos especificos em cada tipologia e disso decorrem enfoques diferentes para
PRFs propostos, bem como para as medidas de controle e mitigacao de outros impactos sobre a
flora (Tabela 2). A destruicao de habitats pode ser reduzida em funcado de mudancas nos projetos
ou intensificacdo das mitigacoes, para proteger sitios especificos, que sdo fragmentos-chave na
paisagem e que podem ser conservados ou interconectados por agdes de recuperacao e restaura-
cao que visem a formacao de corredores ecolégicos. Reflorestamentos e sistemas agroflorestais
podem ser implantados para compensar a perda de recursos naturais tradicionalmente explorados
pelas comunidades impactadas. A escolha de cada linha de acédo, ou de mais de uma, depende da
natureza e da magnitude dos impactos e da dindmica socioecondmica da regiao.

Para que a compensacao dos impactos da perda de vegetacao seja viavel é importante
considerar variaveis que, muitas vezes, extrapolam o escopo do projeto ou atividade e seus im-
pactos, e que interagem de forma sinérgica e cumulativa com este. A definicdo das estratégias
de recuperacao ou conservacao de fragmentos deve levar em consideracao 0s arranjos sociais
e a estrutura de governanca existentes na regiao (SENA et al., 2015). Essas questdes tornam-se
importantes no momento do planejamento e da execucao das compensacdes florestais propos-
tas, cujo sucesso depende da identificacao prévia dos desafios e das potencialidades em termos
regulatérios, institucionais, econémicos, da estrutura dos mercados locais, da cultura e formas de
organizagao social, do acesso a informacao e capacidade de tomada de decisao, e das opinides e
interesses dos diferentes atores envolvidos.

O objetivo da compensacao deve ser bem definido, pois influencia diretamente a definicao
de metas e de indicadores, os prazos de execucao, as acdes a serem implantadas, o monitora-
mento e, naturalmente, o0 orcamento € o cronograma de execucao. De posse da avaliagcdo dos im-
pactos, é necessario questionar quais elementos impactados devem ou podem ser compensados,
considerando os fatores ambientais que sofreram perdas com a implantacdo do empreendimento.

Essas perdas incidem, de maneira geral, sobre os recursos naturais, a biodiversidade e
0s servicos ecossistémicos. Esses fatores precisam ser ponderados durante a construgao das
propostas de compensacao, de modo a obter prioridades conforme as caracteristicas da regido e
as necessidades das populacoes. Esse exercicio € fundamental para definir a técnica de recupe-
racao mais adequada para o contexto, que pode variar desde reflorestamentos puros ou mistos,
com espécies nativas ou exdticas, sistemas agroflorestais, até projetos de restauracao ecoldgica
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ou conservagao de fragmentos relevantes na paisagem. Nao é recomendéavel determinar, a priori,
qual a melhor estratégia a ser adotada, sem que 0s impactos e o contexto local e regional sejam
analisados.

Desafios € Perspectivas para A CoMpeNsAGAO FloresTal

Na conducgao dos processos de licenciamento sdo identificadas diversas dificuldades na
execucdo das compensacoes florestais tanto pelo érgao licenciador quanto pelos empreendedo-
res e seus consultores, responsaveis pela implantagado das medidas. Nesta segao, pretende-se
fazer uma discussao desses desafios de natureza normativa/regulatéria e executiva, propondo
solugdes a serem discutidas com a comunidade praticante da AlA.

Desafios NORMATIVOS

Conforme visto no item 2, as formas de cumprimento das compensacoes florestais estao
dispersas em varios atos normativos, submetidos a diversas interpretacoes, que levam a procedi-
mentos completamente diferentes, as vezes dentro do mesmo 6érgao. Isso tem causado confusao
entre os empreendedores, que, muitas vezes, deixam de considerar algumas dessas obrigagoes
nas suas propostas para os PRFs ou nao as apresentam de forma clara.

A conformidade com as atuais normas relativas a compensacao florestal nos empreen-
dimentos licenciados é complexa. E necessério identificar, separadamente, a area e o volume
suprimidos dentro e fora da APP, para o célculo das &reas necessarias a compensacao, e, caso o
empreendimento se encontre em Mata Atlantica, atentar para a compensacao especifica determi-
nada na lei. E comum que os estudos que subsidiam a emissao das Autorizacdes de Supressao
de Vegetagado (ASVs) nao tragam essas informacdoes de maneira organizada. Por isso, muitas
autorizagdes sao emitidas sem a previsao correta das compensagdes, conforme identificado em
levantamento das ASVs emitidas para o setor de transmissao de energia entre 2006 e 20143

Uma controvérsia frequente nos 6érgaos licenciadores refere-se as diferentes maneiras de
estipular a area que deve ser compensada e 0s critérios para selecao. As normas federais discu-
tidas no item 2 trazem trés métodos distintos: a compensagao em area equivalente, a conversao
de volume suprimido em area de recuperagdo ou conservacao, e a determinagdo do nimero de
arvores de espécies ameacadas que deve ser plantado.

De fato, ndo se trata de questdo de facil solucao, ja que envolve certa discricionariedade
de andlise e consideracao das caracteristicas dos projetos e dos ambientes afetados, tais como
presenca de espécies ameagadas, de habitats raros ou especificos, ou da propria anélise dos im-
pactos e do contexto local e regional (item 3). No entanto, ha que se discutir formas mais objetivas
para a compensacao dos impactos, com enfoque nos trés principais aspectos da analise: recursos
naturais, servicos ambientais e biodiversidade.

O plantio compensatoério em area equivalente a area suprimida ndo é possivel para todos os

3 Resultados apresentados na Nota Técnica 02001.002132/2015-86 Coend/lbama, de 17/11/2015, Processo Ibama n°
02001.005865/2015-72.
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empreendimentos, como é o caso dos aproveitamentos hidrelétricos e outros projetos de grande
vulto, que implicam grandes desmatamentos. Nesses casos, o plantio em area equivalente nao
€ vidvel, pois levaria grande tempo para ser concluido, além do risco de que nao sejam encontra-
das areas degradadas (ou conservadas, no caso de se optar pela destinagdo de area conservada
para preservacao ambiental) suficientes no mesmo estado, sobretudo se considerarmos outras
demandas por recuperacao e compensacao ambiental, tais como as do setor agropecuario, licen-
ciamento estadual etc. Em tais situagoes, é usual optar por um dos instrumentos de compensagao
florestal do item 2, a depender das caracteristicas socioambientais da area de influéncia e da
importancia dos impactos. Por exemplo, a recuperacao da APP em reservatérios artificiais de hi-
drelétricas €, em geral, suficiente para a geragao dos créditos de reposicéao florestal, considerando
os parametros da IN MMA n° 06/2006, sendo esse mecanismo compensatorio mais importante
no contexto do empreendimento.

A Resolugdo Conama n° 369 e a Lei da Mata Atlantica estipulam critérios rigorosos para
a selecao de éareas para a recuperagdo ou conservacgao, que dificultam sua aplicacdo, na préatica
do licenciamento ambiental, j& que nem sempre € possivel atender simultaneamente aos
critérios de estado de conservacao e localizacao geogréfica (bacia hidrografica). Na pratica da
avaliacao de impacto e do licenciamento ambiental, esses critérios sao atendidos na medida
do possivel, considerando as restricoes impostas pela dindmica de uso e ocupagéao do solo e
as caracteristicas socieconémicas da regiao afetada pelo empreendimento. Ainda que esses
critérios sejam coerentes e possuam forte embasamento técnico, & necessario haver certo
grau de flexibilizacdo para acomodar as questdes de ordem pratica, que surgem no momento
da execucao dos PRFs.

Uma questdao que deve ser destacada no contexto das normas aplicaveis as com-
pensacoes florestais nos processos de licenciamento é a auséncia de previsao legal para
certos biomas e fisionomias. Enquanto a APP e a Mata Atlantica contam com compensa-
coes especificas, outros biomas com elevadas taxas de desmatamento e degradacéao, tais
como o Cerrado e a Caatinga, que também abrigam importantes projetos de infraestrutura,
nao dispdéem de mecanismos legais suficientes para dar forca e solidez as compensacoes
estipuladas no licenciamento. Nesses casos, aplica-se de forma genérica os parametros
da IN MMA n° 6/2006, que, geralmente, resultam em areas de reposicao muito inferiores
as suprimidas.

Ainda com relagao a utilizagao dos parametros da IN MMA n° 6/2006, embora sejam
simples e de facil aplicacao, séo voltados para atividades consumidoras de madeira, ndo sendo
plenamente adequados a gestdo e a compensacao dos impactos da supressao do licencia-
mento ambiental. Essa abordagem volumétrica reduz a vegetagao a sua funcao de fornece-
dora de recursos naturais (somente madeireiros), desconsiderando seu papel ecoldgico e de
geracao de servicos ambientais, além dos aspectos culturais e paisagisticos. Ademais, exclui
as fisionomias nao lenhosas, tais como 0os campos e as veredas, cujo desmatamento nao
resulta em geracdo de madeira, fragilizando a compensacao pela supressao dessas areas de
elevada importancia regional, tanto para a conservacao da diversidade biolégica quanto dos
recursos hidricos.

Essas consideracdes alertam para a necessidade de ajustes nas normas disciplinadoras
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da reposicao (ou compensacéao) florestal, fora do contexto madeireiro. Esses conflitos norma-
tivos tém gerado fragilidades na aplicacao dos instrumentos compensatérios nos processos
de licenciamento e iniciam o ciclo de baixo desempenho na execucao dos PRFs. No setor de
transmissao de energia, por exemplo, foi identificado um déficit de 40% das compensacodes
estipuladas nas ASVs, que ndo foram cumpridas.

E necessario, portanto, que seja feita uma revisao das normas federais que discipli-
nam o tema, mediante apresentacdo, ao Conama, de proposta de resolucdo que consolide as
formas de compensacdo dos impactos da supressdo de vegetagao nativa e de area de uso
especial (APPs, reservas legais e Mata Atlantica), para implantacédo e operacdo de empreen-
dimentos de infraestrutura nacionais, tendo em vista seu grande potencial de alteracao da di-
namica regional de uso e cobertura do solo. A discusséo no Conselho € interessante do ponto
de vista da multiplicidade de atores que necessitam implantar compensacoes florestais e suas
necessidades. E preciso nova norma que organize e simplifique as obrigacoes e institua me-
canismos claros e objetivos para as compensacoes florestais em processos de licenciamento
federal, com base nos principios da AlA, discutidos no item 3. Isso aumenta a capacidade de
planejamento dos empreendedores e da fiscalizacdo do 6rgéo licenciador federal.

Desafios € Oporrunidades para o Planejamento € Execucio da Compensacio Florestal

A Diretoria de Licenciamento Ambiental do lbama realizou levantamento das principais
dificuldades enfrentadas na execucao das compensacoes florestais em 43 empresas publicas e
privadas do setor elétrico (transmissdo de energia) e 37 empresas publicas e privadas, 6rgaos,
autarquias estaduais e federais, e entidades representativas do setor de transportes (rodovias e
ferrovias)®. As respostas apresentadas podem ser resumidas assim:

1. Longo tempo para aprovacido dos projetos executivos de reposicao florestal, pelos
orgaos de meio ambiente;

Dificuldade para encontrar area para recuperagao ou CoOnservacgao;

3. Problemas de regularizagao fundiaria nas UCs a serem contempladas com agoes de
recuperacao ou conservacao;

4. Dificuldade em formar parcerias com proprietarios rurais, para a recuperagao de passivos
ambientais;

5. Dificuldades técnicas para recuperar areas degradadas e recompor vegetagao nativa.

De acordo com as empresas, 0 prazo para a aprovacao dos projetos executivos de com-

4 O levantamento das ASVs emitidas para o setor de transportes estad sendo realizado nos Processos Ibama n®02001.003764/2015-67
e n°® 02001.023338/2018-92. As informacdes encontram-se em processamento e os resultados ainda nao foram consolidados em
documento técnico institucional.
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pensacao florestal pelos érgaos ambientais (licenciador e/ou gestor de UCs) é extenso, o que in-
viabiliza o planejamento e a execucao de acdes, conforme o calendario das chuvas. Muitas vezes,
0s projetos sdo implementados sem o aval do érgao licenciador, a fim de cumprir os cronogramas
das obras, do licenciamento ambiental e dos programas ambientais, o que gera inseguranca quan-
to a aceitacéo ao final do processo.

Os PRFs apresentam diretrizes para a execugao das compensacoes, além de metas, in-
dicadores de desempenho e cronograma executivo, enquanto 0s projetos executivos contém o
detalhamento técnico e metodolégico. Desde que existam diretrizes robustas, a apresentacao do
projeto executivo ao 6rgao licenciador pode ser dispensada ou substituida por relatérios regula-
res de acompanhamento das acdes. Tal proposta visa reduzir o nimero de etapas da analise e
dar maior enfoque no resultado que se deseja alcangar com a compensacao florestal. H4 que se
considerar que o grande volume de documentos protocolados nos processos de licenciamento
impacta na capacidade de resposta do 6rgao ambiental, por isso, é preciso adotar praticas des-
burocratizantes que auxiliem na otimizagao dos esforgcos. No entanto, podem ser estabelecidas
excecOes NoS casos em que o projeto executivo seja obrigatério, como danos ambientais severos
e compensacoes executadas em UCs. Em casos gerais, deve ser estabelecido um responsavel
técnico pela execucao do PRF, responsavel pelos resultados (positivos e negativos) do programa
monitorado pelo érgdo ambiental, a partir das diretrizes estabelecidas no ato de emisséo da licen-
¢a ou autorizagao.

Essa dispensa de projeto executivo deve estar, naturalmente, alinhada ao acompanhamen-
to constante do cumprimento das licencas ambientais e outras obrigagcdes. No que concerne a
fiscalizacao do cumprimento das compensacoes florestais, é necessario estruturar procedimentos
que envolvam a definicdo de parametros de monitoramento dos aspectos a serem compensados
(recursos naturais, servicos ambientais e/ou biodiversidade); metas para esses parametros, defi-
nidas com base nos ecossistemas de referéncia e sob as quais sera dada a quitacéo da obrigacao
de compensacao; analises de imagens de satélite e planos de vistoria de campo periddica.

Os itens 2, 3 e 4 estao relacionados entre si e representam as principais queixas das em-
presas consultadas. Esses problemas sao ainda mais graves no contexto de empreendimentos
lineares, que nao adquirem terras para sua implantacao (linhas de transmissao) ou cuja aquisicao
se restringe a uma faixa restrita e suficiente apenas para operacao (estradas, ferrovias e dutos).

Em geral, existe grande dificuldade na formagao de parcerias com proprietarios e possei-
ros rurais, para a recuperacao de passivos ambientais em suas propriedades (APPs e reservas
legais degradadas), devido a assimetria de informacao e a indefinicao dos direitos de propriedade.
Os proprietarios e posseiros receiam a perda de &reas produtivas e acreditam na ineficiéncia da
fiscalizagdo quanto ao cumprimento do Codigo Florestal, além de, muitas vezes, se encontrarem
em situacao indefinida ou incerta quanto a titularidade das terras. As empresas relatam ainda a
crenca ou desconfianca dos agricultores de que a recuperacao de areas degradadas junto a cursos
d'agua impediria 0 acesso ao recurso hidrico. Dessa forma, ndo autorizam a recuperacao e, quan-
do o fazem, descumprem clausulas do acordo, sendo comum observar, nas areas selecionadas
para compensagao, cercas violadas, presencga de gado, destruicao de mudas e incéndios, alguns
acidentais outros provocados.

Esse panorama esté associado a questdes que, muitas vezes, fogem do escopo do licencia-
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mento ambiental e exigem medidas que extrapolam as competéncias das empresas e dos 6rgaos
ambientais isoladamente. No entanto, conforme discutido no item 3, é possivel (e até recomen-
davel) que se faga um bom diagndstico dos desafios e oportunidades, para municiar um melhor
planejamento das compensacdes florestais. Em muitos casos, é necessario implementar acoes
prévias e estruturantes de comunicacao e educacao ambiental, a fim de informar as comunidades
e capacita-las para tomar decisdes sobre a recuperacao, por meio de parceria com as empresas.
Essas agbes de comunicagao e educacao estao previstas em outros programas ambientais exigi-
dos no licenciamento, de modo que o que se discute aqui é a necessidade de uma maior sinergia
entre os programas e mais foco nas questdes de natureza prética.

Afaltaderegularizacao fundiaria é outro fatorlimitante, que impede ou dificulta a evolugao dos
projetos de recuperacdo em UCs. Nas areas onde as familias nado foram devidamente indenizadas,
no ato de criagao da unidade, € comum observar conflito com os proprietarios ou posseiros, que
vao desde a ndo autorizacéo da recuperacao até a destruicao deliberada dos plantios realizados.
Ainda que esse nao seja um problema de facil solucdo, tampouco no escopo do licenciamento
ambiental, € importante té-lo em mente durante a anélise e a aprovagao das propostas. A execugao
de compensacéao florestal em UCs s6 deve ser autorizada quando ha garantias de protecao, que
estdo associadas tanto a regularizacao fundiaria quanto a disponibilidade de recursos e a qualidade
da gestao.

As limitagdes aqui discutidas podem ser amenizadas por consulta a bancos de dados de
areas passiveis de recuperacéo, tais como o Banco Publico de Areas para Restauracéo (Banpar)®,
gerenciado pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente (Inea), no Rio de Janeiro, € o Programa
Nascentes®, mantido pela Secretaria do Meio Ambiente (Sema) de Sao Paulo. Essas iniciativas
fornecem um bom filtro para as dificuldades encontradas na selecao de areas para compensacao, ja
que o cadastro é voluntario, e de iniciativa dos proprietarios que desejam recuperar Seus passivos.
Nao ha instrumento semelhante em todos os estados da Federagao, tampouco em nivel federal,
de modo que os 6rgaos ambientais federais devem encorajar o debate sobre a melhor utilizagao
dos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), ou a construgao de um banco federal de 4reas, que
contemple, ao menos, as areas degradadas no interior de UCs.

Por fim, as empresas destacam também dificuldades técnicas para a recomposicdo da
vegetacao nativa, seja pelo desconhecimento ou pela complexidade das estratégias de recuperacao
e, principalmente, de restauracdo de ecossistemas. Dessa forma, observa-se nos processos de
licenciamento que as compensacoes florestais levam muito tempo para ser concluidas e resultam
em areas pobres em espécies e com caracteristicas estruturais e funcionais muito aguém dos
fragmentos de vegetacao nativa.

Embora a ciéncia da restauracao e da recuperacao de areas degradadas tenha avancado
significativamente nas ultimas décadas, diversos estudos demonstram que areas submetidas a
diferentes regimes de recuperacao apresentam, geralmente, menores niveis de biodiversidade e de

5 https://www.restauracaoflorestalrj.org/
6 https://www.ambiente.sp.gov.br/programanascentes/banco-de-areas/
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servicos ambientais quando comparados as areas de referéncia, mesmo passados longos anos de
intervencoes (ARONSON et al., 1993; BENAYAS et al., 2009; MARON et al., 2012; CROUZEILLES et
al., 2016; MELl etal., 2017, CROUZEILLES etal., 2017). Isso indica que a recuperagao e a restauracao,
de fato, nado séo tarefa facil e que maior foco dever ser dado na reducédo das interferéncias com a
vegetacdo. Ainda assim, perdas devem ser toleradas e consideradas na analise de viabilidade dos
empreendimentos. Além disso, esses estudos alertam para a necessidade de apoiar € incentivar
pesquisas de longo prazo, que visem melhorar as técnicas de restauracdo e recuperacao da
vegetacao, considerando as diversas finalidades e necessidades da comunidade.

As limitacbes técnicas e operacionais dos processos de recuperagao e restauracdo tém
gerado inseguranca tanto no 6rgao licenciador quanto no empreendedor, acerca da definicao da
quitacao da obrigacédo, ou seja, do estagio em que se considera a 4rea “recuperada”. Segundo
Aronson etal. (1993), esse problema pode ser reduzido por uma boa definigao, a priori, dos objetivos
da compensagao, em termos dos aspectos que se deseja recuperar (biodiversidade, servigos
ecossistémicos ou recursos naturais, e atividades produtivas), a partir dos quais deve-se definir
planos de monitoramento com parametros e indicadores adequados. Esses autores recomendam
ainda a escolha cuidadosa das areas de referéncia, ou seja, fragmentos remanescentes na paisagem
que carregam os atributos considerados como meta para a recuperacao. Em outros contextos de
recuperacao, a area de referéncia pode ser definida também como projetos agrossilvipastoris ou
outras formas de cobertura vegetal (plantios mistos de espécies nativas e exdticas, por exemplo).

E importante considerar a diversidade de técnicas de recuperacéo e restauracao existentes,
que devem ser melhor exploradas pelos cientistas da restauracao, comunidade praticante da AlA
e proponentes das compensacoes florestais, que alinham, sempre que possivel, o retorno da
biodiversidade, o fornecimento de servicos ambientais e as necessidades das comunidades rurais
(FELFILI et al., 2006; SANTOS et al. 2019).

Conclusao

Este artigo discute uma série de aspectos de ordem tedrica e pratica que devem ser me-
Ihor observados durante a andlise e execucao da compensacéao florestal dos processos de licen-
ciamento, convidando o leitor a uma visao holistica dos complexos processos que permeiam a AlA
e o licenciamento ambiental.

A Tabela 3 apresenta a sintese dos principais desafios e das possiveis solucdes para maior
eficiéncia e eficacia do processo de compensacéo florestal. Ndo se pretende aqui esgotar o tema,
mas apresentar uma primeira proposta de sistematizacdo das oportunidades de melhoria, para
estimular o debate entre a comunidade académica e os praticantes de AlA, profissionais de 6rgaos
licenciadores, consultores e empreendedores.

As solucdes propostas ao longo do texto sdo muitas vezes complexas e requerem go-
vernanca forte e articulagao intra e interinstitucional, podendo ser de dificil implementacdo. No
entanto, convidam os profissionais a reflexdao do que pode ou deve ser mudado, para aumentar a
efetividade da compensacgao de impactos, garantir a manutencao da qualidade ambiental e propor-
cionar retornos mais concretos as comunidades afetadas.
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Tabela 3 — Desafios e oportunidades de melhoria, para mais eficiéncia e eficacia da compensacao florestal
nos processos de licenciamento ambiental federal.

Natureza

Normativos e
regulamentares

Desafios

Complexidade das normas relativas a com-
pensacao florestal.

Sugestoes

Revisar e simplificar as normas relativas a compensacao flores-
tal, em nivel federal, mediante discussao com o Conama.

Obrigacdes quanto a compensacao florestal,
dispersas em diversas normas.

Dificuldades de interpretacao das normas
pelos empreendedores e consultores.

Diversidade de interpretagdes das normas e
de procedimentos para a exigéncia da com-
pensacao florestal, pelos érgdos ambientais.

Instituir norma Unica e clara para as formas de compensacao
florestal nos processos de licenciamento federal.

Normas ndo definem parametros para a
definicao da &rea de compensacéo florestal
adequados a compensacdo dos impactos,
ao contexto socioecondémico regional e as
caracteristicas dos projetos licenciados.

Normas existentes ndo contemplam todos os
biomas e todos os tipos de vegetacao.

Discutir com o Conama e definir parametros claros e objeti-
VoS para a determinacao da &rea necessaria a compensacao
florestal, considerando a diversidade de biomas e tipos de
vegetacao, a avaliacdo dos impactos ambientais e 0s principios
da AIA, as caracteristicas dos projetos licenciados e as necessi-
dades dos atores locais e regionais.

Executiva e
operacional

Longo tempo para aprovacdo dos projetos
executivos de reposicao florestal, pelos
6rgdos de meio ambiente.

Incentivar préaticas desburocratizantes de anélise nos 6rgaos
ambientais;

Definir diretrizes robustas para os PRFs;

Dispensar a apresentacao de Projeto Executivo para a implanta-
cao do PRF;

Exigir responséavel técnico devidamente habilitado para a exe-
cucao dos PRFs;

Fiscalizar e monitorar a execucédo dos PRFs.

Identificar previamente os desafios e as oportunidades para a
compensacao florestal, a fim de obter melhor planejamento
dos PRFs;

Utilizar dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), para a sele-
cdo de areas passiveis de recuperacgao;

Implantar agbes de comunicacdo e educacao ambiental junto
aos proprietarios e posseiros rurais, antes da execucao dos
PRFs e em conjunto com outros programas ambientais previs-
tos nos PBAs;

Melhorar a articulagéo institucional com os gestores de UCs;

Consultar bancos de dados de areas passiveis de recuperacao
(pUblicos e privados);

Estruturar um banco nacional de areas degradadas no interior
de UCs federais;

Normatizar a possibilidade de uso das Cotas de Reserva Am-
biental (CRA), para a compensacao florestal, em processos de
licenciamento ambiental.

Problemas de regularizacao fundiaria nas UCs
a serem contempladas com agoes de recupe-
racao ou conservacao.

Identificar, previamente, os desafios e as oportunidades para
a compensacao florestal, a fim de obter melhor plangjamento
dos PRFs;

Aplicar os recursos da compensacdo ambiental, prevista no
Snuc, para a regularizacdo fundiaria em UCs;

N&o autorizar a compensacéao florestal em areas nao regulariza-
das em UCs.

Dificuldade em formar parceria com proprie-
térios rurais para a recuperacao de passivos
ambientais.

Identificar previamente os desafios e as oportunidades para a
compensacao florestal, a fim de obter melhor planejamento
dos PRFs;

Implantar agcbes de comunicacdo e educacao ambiental, junto
aos proprietarios e posseiros rurais, antes da execucao dos
PRFs e em conjunto com outros programas ambientais previs-
tos nos PBAs;

Promover acoes fiscalizatérias para coibir descumprimento do
Codigo Florestal, quanto as obrigacdes de recuperacao dos
passivos ambientais nas propriedades rurais.
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Natureza Desafios Sugestoes

Dar maior enfoque nas estratégias de mitigacao de impactos e
reducao das interferéncias com a vegetacao nativa;

Considerar na analise de viabilidade dos empreendimentos, as
perdas definitivas de biodiversidade, servicos ecossistémicos e
recursos naturais;

Apoiar e incentivar pesquisas de longo prazo, que visem me-
N ) ) Ihorar as técnicas de restauracdo e recuperacao da vegetacao;
Dificuldades técnicas para a recuperacdo de

onal areas degradadas e recomposicao da vegeta- o . o
operaciona cd0 nativa. Definir protocolos de monitoramento com pardmetros e indica-

dores adequados aos objetivos da compensacéo florestal;

Executiva e Definir, a priori, os objetivos da compensacéo florestal;

Estabelecer metas de compensacéo florestal, com base nos
ecossistemas de referéncia e na analise dos impactos ambien-
tais dos projetos licenciados;

Adotar mais técnicas de recuperacao e restauracdo nos PRFs,
considerando as necessidades das comunidades rurais € a
geracao de servicos ambientais.
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AGRrROTOXICOS ilEGAIS:

abordagem A parTir de fiscalizacio ambiental federal

Carlos Henrique Jung Dias1, Fernando Anténio Ribeiro Falcéoz,

Luis Eduardo Torma Burgueﬁo3

INTROduCAO

O modelo agricola adotado pelo Pais, especialmente nas Ultimas décadas, é baseado
em pacotes tecnoldgicos dependentes de enorme e crescente utilizacdo de insumos quimicos,
tornando o Brasil, desde 2008, o maior consumidor mundial de agrotéxicos (CARNEIRO et al,,
2012). Porém, os dados sobre o real consumo de agrotéxicos sao pouco consistentes. O setor
produtivo divulga as informacdes sobre o volume de suas vendas, de forma monetaria, dessa
forma, o Brasil concentra 20% do consumo mundial (AUGUSTO et al., 2012) e mais de 80% do
consumo na América Latina (SACCONE, 2018).

Em anélises feitas pelo Ibama, as informacoes utilizadas sado prestadas pelas empresas
que vendem os produtos registrados, que declaram as quantidades produzidas, importadas,
exportadas e vendidas, de acordo com a obrigatoriedade estabelecida no art. 4° do Decreto n°
4.074/2002. O Ibama recebe relatérios semestrais que sao analisados ponderando as quantidades
comercializadas em toneladas de ingrediente ativo (IA), que é a substancia que confere a eficécia
agronémica aos agrotdxicos. A partir dai sao gerados boletins anuais sobre a comercializagao
de agrotoxicos no Brasil e divulgados em sua pagina eletronica (IBAMA, 2018). Porém, nao ha
informagoes precisas sobre a quantidade efetiva de agrotdxico despejada no meio ambiente.

Em 2010, foram utilizadas 345 mil toneladas de IAs, contidos em 789 mil toneladas de
produtos formulados (SILVA; COSTA, 2011) e, em 2011, teriam sido pulverizados nas lavouras
brasileiras 853 milhdes de litros de agrotéxicos (CARNEIRO et al., 2012). De acordo com o
Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal (Sindiveg), em 2014, as vendas
de agrotdéxicos somaram 914 mil toneladas, equivalentes a US$ 12,2 bilhdes (URFJ, 2015). O

" Analista Ambiental, Divisao Técnico-Ambiental da Superintendéncia do Ibama no Rio Grande do Sul.
2 Analista Ambiental, Divisdo Técnico-Ambiental da Superintendéncia do Ibama no Rio Grande do Sul.
3 Analista Ambiental, Unidade Técnica de Rio Grande/lbama, Rio Grande do Sul.
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faturamento das empresas de agrotdxicos no Pais foi de US$ 9,56 bilhdes em 2016, pouco abaixo
do faturamento de 2015, que foi de US$ 9,6 bilhdes (TYGEL, 2017).

A extensao territorial do Brasil e suas condicoes climaticas tropicais explicam, em parte,
o consumo de aproximadamente 540 mil toneladas de ingredientes ativos em 2017 (IBAMA,
2018). Ao extrapolar os dados de volume de |IA e de produtos formulados consumidos em 2010,
¢é possivel verificar que o consumo do produto formulado em 2017 teria sido de 1.235 toneladas.

Recentes fusdes entre os maiores fabricantes transnacionais de agrotéxicos concentraram o
mercado mundial ao extremo. Por isso, cerca de 80% do mercado de agrotdxicos no Brasil estao
concentrados nas maos de quatro gigantes: Bayer-Monsanto, Dow-DuPont, ChemChina-Syngenta e
Basf (ETC GROUP, 2016). Além disso, essas mesmas empresas detém a maior parte do mercado
de sementes, ou seja, essas quatro gigantes possuem o controle da seguranca alimentar do Brasil,
determinando quais produtos devem ser consumidos, quando, como € a que preco, além de,
constantemente, influenciarem, com forte lobby, as decisoes politicas € as normas legais. Um exemplo
classico foi a elevagao do Limite Maximo de Residuos (LMR) permitido para glifosato na agua potavel
a ser consumida no Brasil, que chega a ser 5.000 vezes maior que o tolerado na Unido Europeia (UE).
O mesmo ocorre com o LMR de diversos agrotdoxicos em alimentos (BOMBARDI, 2017).

O direcionamento das pesquisas é outro exemplo da forte influéncia das empresas nas
decisoes politicas. O desenvolvimento de novos herbicidas, capazes de controlar as plantas que
se tornaram resistentes ao glifosato, por conta de seu uso em massa e continuado por décadas,
é, hoje, uma das principais linhas de pesquisa em agrotéxicos no mundo (P. MC. LTD., 2014).

Recentemente, para fins de priorizacéo da analise dos processos de registro de produtos, a
Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (SDA/
Mapa) publicou norma (MAPA, 2018) que estabelece que, para as culturas de soja, algodao, feijao
e trigo, as pragas de importancia econémica de maior risco fitossanitario sdo o azevém (Lolium
multiflorum Lam.), a buva (Conyza bonariensis (L.) Cronquist) e o capim-amargoso (Digitaria
insularis (L.) Fedde). Essas plantas sdo as que se tornaram praga por ter adquirido resisténcia ao
glifosato, por causa de praticas agrondmicas inadequadas promovidas pelo pacote tecnoldgico
que prevé o uso desse produto no controle de invasoras de culturas geneticamente modificadas.

Atuacio do Ibama

O Ibama é o 6rgao governamental que pode atuar em toda a cadeia dos agrotéxicos seja por
competéncia exclusiva, como é o caso da avaliagdo ambiental para fins de registro dos produtos,
seja por competéncia comum, caso do contrabando, ou, ainda, de forma supletiva ou subsidiaria,
na fiscalizagao de transporte, depdsito, uso e logistica reversa desses produtos.

Para executar tais competéncias, previstas nas Leis n° 7.735/1989, que cria o lbama, e a
Lei n°® 7.802/1989, que dispde sobre agrotéxicos, seus componentes e afins, a responsabilidade
pela avaliagdo ambiental dos produtos destinados a agricultura e a concessao do registro para os
produtos de uso ambiental cabem a Diretoria de Qualidade Ambiental e a Diretoria de Protecédo
Ambiental cabe a fiscalizagao, que exerce o poder de policia administrativa ambiental.

A fiscalizacdo ambiental de agrotéxicos é uma acao de Estado, que busca prevenir a
producao, a importacao, a exportacao, o0 comércio interno e o uso inadequados de produtos no
Pais, e a dissuasao e repressao ao uso de produtos ilegais. O Ibama, ao longo destes quase 30
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anos, teve como foco principal a represséao ao contrabando e ao uso de produtos agrotéxicos sem
registro, sem deixar de agir supletivamente em relacao aos estados e ao Distrito Federal, sempre
que constatadas irregularidades e ilegalidades na utilizacdo de agrotéxicos registrados.

A fiscalizacdo ambiental de agrotdoxicos € complexa, envolve muitas varidveis e riscos
diversos dos existentes em outros tipos de acao fiscalizatéria. Com a intensificacdo das agdes,
evidencia-se a necessidade do nivelamento de conhecimentos, da definicdo de procedimentos
padronizados, do estabelecimento de critérios claros para valoracao dos autos de infracdo e das
dificuldades para a adequada destinacdo dos produtos apreendidos.

Paraavancar nesses desafios, o lbama promoveu o 1° Seminario Internacional de Fiscalizagao
Ambiental de Agrotoxicos, realizado em Porto Alegre/RS, de 15 a 18 de maio de 2018, que contou
com a participacdo de diversos 6rgaos de controle e fiscalizacdo brasileiros?, de pesquisadores
de universidades brasileiras e de representantes de 6rgaos de fiscalizagdo ambiental da Red
Latinoamericana de Fiscalizacién y Cumplimiento Ambiental (Red Lafica)®.

Agrotoxicos Ilegais

Os agrotoéxicos ilegais podem ser divididos entre contrabandeados® e falsificados. Ambos
possuem formulacdes desconhecidas, podendo ser altamente perigosos e, muitas vezes, utilizam
ingredientes ativos proibidos. Parte dos produtores agricolas brasileiros adquirem e aplicam esses
venenos.

Em 2015, a Campanha Contra os Defensivos Agricolas llegais, coordenada pelo Sindiveg,
estimava que esses produtos causavam perdas anuais de aproximadamente R$ 3,6 bilhoes,
equivalente a 10% do mercado legal brasileiro (OXYA, 2015). A Associacao Brasileira das Industrias
Quimicas, em audiéncia publica realizada em 24/11/2016, na Comissao de Agricultura e Reforma
Agraria do Senado, afirmou que 20% dos agrotéxicos consumidos no Pais sdo contrabandeados
ou falsificados num mercado ilegal que movimenta R$ 7 bilhdes anuais (BRASIL, 2016).

Estimativa do Sindiveg (BERTOLUCCI, 2017) indica que os produtos ilegais correspondem
a 20% do mercado brasileiro e, se fossem produzidos por uma Unica indUstria, equivaleria a 3% ou
4% maior empresa do setor (Figura 1).

4 Ministérios Publicos Federal e Estadual, Departamento de Policia Federal, Receita Federal, Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental
Henrique Luiz Rossler (Fepam/RS), Secretaria de agricultura, Pecuéria e Irrigacao do RS (Seapi), Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa), Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (Anac).

5 Os 6rgaos que compdem a Red Lafica atualmente sao: pelo Peru: Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (Oefa); Chile:
Superintendencia del Medio Ambiente (MAE); Equador: Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE); Colémbia: Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales; Paraguai: Secretaria del Ambiente (Seam); Argentina: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(MAYDS); México: Procuradoria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa); Costa Rica: Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(Setena); Bolivia: Ministerio de Medio Ambiente y Agua; Republica de El Salvador: Ministerio de Medio Ambinete y Recursos
Naturales; Guatemala: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; Republica Dominicana: Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales; Honduras: Direccion de Evaluacion y Control Ambiental, Ambiente y Minas; Brasil, lbama.

6 O Codigo Penal foi recentemente alterado pela Lei n° 13.008/2014, que inclui o artigo 334-A, no qual a definicao de contrabando foi
estendida as demais formas, incluindo o deposito dos produtos contrabandeados e a qualquer tempo.
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Os defensivos ilegais no Brasil
ultrapassam 20% do mercado

Se os produtos ilicitos
fossem produzidos por uma
Unica empresa,
ela seria a...

...3% ou 4® maior
empresa do setor!!!

Figura 1 — Os agrotéxicos contrabandeados e falsificados consumidos no Brasil correspondem a 20%
do mercado nacional (BERTOLUCCI, 2017).

O contrabando e a falsificacdo de agrotdxicos envolvem altos valores e altas margens de
lucro e, diferentemente de outras modalidades de contrabando (armas, entorpecentes, pessoas,
fauna etc.), ndo possui, entre a populagdo, uma imagem negativa do ponto de vista dos danos
causados. No entanto, além dos graves danos ambientais, seus impactos atingem, indistintamente,
todos que consomem alimentos e agua contaminados, ou seja, criangas, adultos e idosos.

Barros et al. (2016) analisaram o contrabando e a pirataria no Brasil e atribuem a carga
tributéria desfavoravel como um dos fatores determinantes para a baixa competitividade econdmica
dos produtos nacionais diante dos produtos ilegais (ETCO, 2018). Outros analistas imputam-na as
exigéncias e as dificuldades do sistema de registro dos agrotéxicos no Pais (CANAL RURAL, 2018).

Mas essas afirmacoes parecem desconsiderar alguns fatos, como a Lei n°® 10.925/2004 e
o Decreto n° 5.630/2005, que reduzem a zero as aliquotas incidentes na importacdo e na receita
bruta das vendas no mercado interno de agrotéxicos e de suas matérias-primas, do PIS/Pasep
e da Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (Cofins), bem como o Decreto n°
7.660/2011, que isenta os ingredientes ativos utilizados na formulacdo dos agrotéxicos do Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPl). Pelo Convénio n° 100/1997, os estados e o Distrito Federal
podem aplicar isencdoes de 60% a 100% do ICMS incidente. Essa renuncia fiscal, segundo o
Tribunal de Contas da Unido, é de nove bilhdes de reais (OLIVEIRA, 2018) e é alvo de Acéo Direta
de Inconstitucionalidade em anélise no Supremo Tribunal Federal’.

7 Supremo Tribunal Federal. Agdo Direta de Inconstitucionalidade n° 5.553. Disponivel em: <http://portal.stf.jus.br/processos/detalhe.
asp?incidente=5011612>. Acesso em 23 out. 2018
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A publicagcdo do Decreto n° 4.074/2002 adequou o sistema de registro aos principios
elaborados pela Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ) e adotados no
Mercosul, possibilitando o registro por equivaléncia, com o objetivo de expandir a oferta de
produtos, 0 aumento da concorréncia e a reducao de precos ao agricultor.

Quando se comparam as exigéncias e 0s custos para o registro de agrotéxicos nos Estados
Unidos, na Unido Europeia e no Brasil (Quadro 1), é possivel observar que o registro em nosso
pais possui menor custo. Desde 1988, o Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide Act (Fifra)
autoriza a cobranca de taxas de registro, por meio do Pesticide Registration Fund, com o objetivo
de cobrir os custos da avaliacao, reavaliagao, folha de pagamento dos servidores e estudos e
praticas regulatérias. O primeiro registro de um novo ingrediente ativo pode custar US$ 600 mil
nos EUA, enquanto no Brasil a taxa equivalente nao ultrapassa US$ 1 mil (ROCHA, 2014). Além
disso, nossos registros tém validade indeterminada, enquanto na UE o agrotéxico é reavaliado a
cada 10 anos e nos EUA a cada 15 anos.

Quadro 1 - Sintese comparativa de dados referentes as legislacdes de agrotdxicos.

Brasil Unido Europeia EUA

Lei n®7.802/1989 e Decre- | Regulamento n°

Marco regulatério Fifra (Fepca)/1972

to n°4.074/2002 1.107/2009
Va||.dade maxima Idos. Indeterminada 10 anos 15 anos
registros convencionais
Vah_dade maxima ldos‘ Até 4 ciclos da cultura 4 meses 3 anos
registros convencionais
Tempo para resgistro 4 meses 24 a 40 meses 18 a 36 meses

Variavel conforme o
estado-membro. Maior
taxa: Reino Unido até US$
300mil

Variavel: de US$ 3 mil a
Taxa do primeiro registro pouco menos de US$ 6
mil®

Até US$ 600mil

Adaptado de Rocha, 2014 (cotagao aproximada do délar americano: R$ 3,80 em 2/1/2019).

O aperfeicoamento e o aprimoramento dos métodos e processos, com o objetivo de
melhorar a eficiéncia e a eficacia, devem sempre nortear a Administracao Publica, no entanto,
identificar como principal estimulo ao contrabando a burocracia e o tempo de registro dos
agrotoéxicos € excluir da avaliagao fatores importantes.

Amaioriadosagrotéxicos em processo de andlise sao de produtos contendo |A e formulacdes
ja registradas. A Anvisa, em 2012, ja estimava que metade dos agrotdxicos registrados sequer
chegam ao mercado brasileiro (ANVISA, 2012), sendo isso uma estratégia de reserva de mercado

8 Os valores variam de R$ 11.714,00, para o registro de Produto Formulado, até R$ 22.363,00, para o registro de Produto Técnico,
de acordo com a tabela de precos dos servicos e produtos cobrados pelo Ibama — Item 2.2. Avaliacdo e classificacdo do Potencial
de Periculosidade Ambiental (PPA), Anexo da Lei n° 6.938/1981. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.
htm>. Acesso em 2/1/2019.
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das grandes industrias. Obviamente que esse procedimento provoca filas nos érgaos de registro,
que sao agravadas pelo numero insuficiente de servidores e de infraestrutura para andlise. A fila
no setor competente do lbama é de 1.338 produtos para andlise; 1.203 na Anvisa e 1.112 produtos
no Mapa (WALENDORFF, 2018).

A alegacao de que o atraso na liberacéo de produtos mais modernos e ja aprovados em paises
desenvolvidos seja uma das causas do contrabando nao resiste a uma andlise mais ampla, pois dos
1.338 produtos em processo, dentro do Ibama, 1.296 sao formulados a base de |A, que ja sao
utilizados em produtos registrados, e somente 15 sdo produtos a base de novos ingredientes ativos.
Corroborando essa afirmacgao, verifica-se que a grande maioria dos produtos contrabandeados,
apreendidos pela fiscalizagao, contém |IA encontrado em produtos nacionais registrados.

Falsificacho de Agrotoxicos

Com base nas experiéncias adquiridas na fiscalizagdo ambiental, constata-se que a
falsificacdo de agrotéxicos tem ocorrido de forma mais intensa nos ultimos anos e pode ter dois
cenarios distintos: a fabricacédo ilegal de agrotéxicos e a contrafacao.

Afabricacaoilegal é a producao de agrotdoxico nao registrado, que pode limitar-se ao processo
de embalagem ou reembalagem, ou estender por todo o processo de preparacéao, formulacéo e
mistura do conteldo quimico. O produto pode conter agrotéxico contrabandeado, formulacoes que
utilizam produtos quimicos diversos e/ou misturas e diluicdbes contendo determinado agrotdxico
nacional registrado. Dessa forma, o produto fabricado ilegalmente pode ou nao conter o ingrediente
ativo esperado, mas sua acao agrondmica e seus efeitos deletérios a salde humana e ao ambiente
sao imprevisiveis. A contrafacao ou falsificagao de produtos, por vezes, utiliza embalagens vazias
de agrotodxicos nacionais registrados, que nao foram devolvidas no processo de logistica reversa,
e que sao vendidas aos falsificadores. Esses produtos, conhecidos como “de fundo de quintal”,
possuem valor muito baixo quando comparados com produtos similares existentes no mercado, o
que, apesar de torna-los atrativos do ponto de vista financeiro, denotam sua ineficiéncia e riscos.

A contrafagcdo é a falsificacdo que simula principalmente a aparéncia (embalagens,
rétulos, bulas, lacres etc.) de um agrotdxico registrado e exige maior estruturacao e elementos
mais capacitados para sua execucdo. Além da formulacdo, que pode ter os mesmos processos
da fabricacdo, os fraudadores utilizam graficas inidoneas para produzir rétulos e bulas de
fornecedores, tampas com lacre e embalagens novas. Algumas fraudes sdo tdo bem-feitas que
simulam perfeitamente o produto original, obrigando as empresas a investirem em elementos
graficos de seguranga e em melhorias na rastreabilidade. De modo geral, a contrafacao é feita
para produtos agrotéxicos de maior valor agregado, como alguns fungicidas ou outros que tenham
como principio ativo uma molécula ainda com protecao de patente.

A oferta e a venda desses produtos ocorrem, frequentemente, pela internet, que se
utiliza de notas fiscais de “empresas-laranja” e com a descricdo de outros tipos de produtos
(domissanitarios, saneantes etc.), com o objetivo de burlar os Correios, garantindo o anonimato
dos envolvidos.

De modo geral, as agdes de repressao a agrotoxicos falsificados sdo executadas por 6rgaos
policiais, via de regra, sem envolver o Ibama. Sao destaques as regides de Ribeirao Preto, Sao
José do Rio Preto, Franca e Barretos, em Sao Paulo, com amplo histérico de ocorréncias desse
tipo.
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Contrabando de Agrotoxicos

Os agrotoxicos que entram no Brasil sem registro prévio sdo oriundos principalmente
do Paraguai (PY) e do Uruguai (UY). Embora sejam apreendidos grandes volumes em cargas
oriundas do PY, ha evidente preferéncia pelos produtos uruguaios, ao que tudo indica, pelo fato
de possuirem registro naquele pais, o que da maior confiabilidade ao produtor rural.

Esses produtos contrabandeados conseguem vantagem competitiva suficiente para
encorajar o consumo pelos agricultores brasileiros (DORFMAN; REKOWSKY, 2011), a partir de
alguns fatores especificos, entre os quais:

1. Uso de matérias-primas de menor qualidade e valor comercial, que contém residuos
toxicos acima do aceitavel ou com baixa eficiéncia agrondmica, decorrente do processo
produtivo inadequado;

2. Falta de controle de qualidade sobre matérias-primas e processos;

3. Baixo custo de instalagcbes, instrumentacdo e marketing, proporcionando custos
menores;

4. Estratégia de mercado que utiliza menor margem de lucro;

5. Nao oneracao pelos custos de logistica e distribuicdo, tampouco pelos custos com a
logistica reversa, para o recolhimento das embalagens vazias utilizadas;

6. Na&o héa custos para o desenvolvimento do produto.

Os custos menores e a eventual menor qualidade do agrotdxico contrabandeado séo os
responséaveis por esses produtos serem mais competitivos. A principal origem dos agrotoxicos
uruguaios e paraguaios é a Asia, em especial a China e a India, onde existem inimeras fabricas de
agrotoéxicos. Os produtos chegam aos paises vizinhos ja embalados e prontos para comercializagao,
ou somente reembalados e rotulados, com pouca ou nenhuma intervencao local. Em poucos
casos, ha simplesmente a formulagao do produto.

As fronteiras brasileiras, em especial com o PY e o UY sdo, em boa parte, faixas de fronteira
seca, extremamente permeaveis, nas quais 0s poucos indicadores do limite sdo 0s marcos
divisérios. Com o UY sao 1.069 km de divisas, sendo 320 km de fronteira seca, envolvendo 12
municipios brasileiros. O PY possui 1.366 km de divisa com 20 municipios brasileiros, com 437 km
de fronteira seca (OLIVEIRA, 2018).

O contrabando de agrotdxicos é executado ndo sé de forma casual, por um agricultor,
para seu proprio consumo, objetivando reducao de custo, mas por associacdoes ou organizacoes
criminosas que operam visando lucro (BRASIL, 1940, 2013). A execugao de uma acao de
contrabando depende da oportunidade, da existéncia dos meios necessarios e da demanda
(Quadro 2).

Oportunidade pode ser descrita como um conjunto de fatores externos ao agente, que
propicia a execucao do ilicito. No contrabando de agrotéxicos, esses fatores seriam a facilidade
de acesso, o0 baixo custo de aquisicao e dificuldade de punibilidade. Tanto o agricultor quanto
a organizacdo criminosa tém facilidade de acesso ao agrotéxico estrangeiro, que é vendido
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legalmente nas lojas e revendas especializadas nas cidades uruguaias e paraguaias, com custo
relativamente baixo. O agrotéxico assim adquirido sé se torna ilegal ao ingressar no Brasil. A
extensao da fronteira, a precariedade dos 6rgaos de controle do Estado brasileiro, a inadequagao
das penas previstas na legislacao e, muitas vezes, a visao dos operadores da lei de que se trata de
crime de menor importancia, sdo condicdes que tornam baixa a probabilidade de punigao.

A demanda pelos agrotéxicos contrabandeados também é um fator externo ao agente e
depende do tamanho do mercado, da capacidade competitiva dos produtos e da aceitacao pelos
agricultores, embora ele possa trabalhar para expandir e estimular esse mercado.

Os fatores internos séo as condigdes que o agente possui para desenvolver a atividade
de contrabando, tais como condicdo econdmica, habilidade na operacdo, conhecer o processo,
as conexoes e 0s envolvidos e, com isso, adquirir confiabilidade. Se o agente possuir os meios,
certamente tera sucesso na atividade.

Quadro 2 - Fatores internos e externos que influenciam na ocorréncia do contrabando de agrotoxicos.

FATORES EXTERNOS FATORES INTERNOS
OPORTUNIDADE DEMANDA MEIOS
Facilidade de acesso Tamanho do mercado Condicao econdmica
Custo Preco competitivo Habilidade
Probabilidade de punicdo Aceitacdo Conhecimento
Conexoes
Confiabilidade

O modus operandi da maioria das associacoes e organizagdes criminosas obedece a uma
l6gica de redes, ou seja, uma estrutura horizontal, sem hierarquia de comando, com cadeia de
servigos (transporte, depdsito, fornecimento, assessoria) e nés/elos que articulam essas cadeias
(financiadores, vendedores, distribuidores). Isso possibilita agilidade e permite uma répida
reorganizacao da rede quando algum dos integrantes é preso. Além disso, propicia a terceirizacao
dos servigos, desonerando o financiador de ter que arcar com o custo de alguns dos insumos
como veiculos, seguranca e depdsitos. Conforme a sazonalidade ou a possibilidade de maior
lucratividade, as cadeias de servico sao utilizadas para mais de uma rede de contrabando, como,
por exemplo, cigarros, eletrénicos, armas etc.

No caso especifico dos agrotdxicos, as redes atuam para atender as crescentes demandas
dos produtores rurais que, para sua aquisicao, frequentemente utilizam recursos oriundos de
financiamentos publicos, que, via de regra, sao subsidiados. O alcance dessas redes atravessa o
Pais desde as fronteiras do UY e do PY, chegando a Amazobnia Legal®, onde herbicidas ilegais ja
foram flagrados em dessecacao de areas de floresta, com o objetivo de facilitar o desmatamento

no Para, Amazonas e Mato Grosso.

9Ver noticias veiculadas na internet sobre a Operagao Pé-da-China-Redex, do DPF, deflagrada em 2015, http://g1.globo.com/pa/para/
noticia/2015/05/operacao-da-pf-combate-contrabando-de-agrotoxicos-no-para.html.
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As redes de contrabando utilizam diversos integrantes, com fungoes distintas, podendo
um mesmo elemento realizar mais de uma funcao, como mostra a Figura 2. De forma simplificada,
podemos distinguir as seguintes funcdes: consumidor, empresario, fornecedor, transportador,
representante comercial, além de eventuais advogados, contadores, servidores publicos e
batedores. A maior proporcdo dos ganhos tende a se concentrar entre o empresario, o fornecedor
e o consumidor, cada um conforme suas caracteristicas e com diferentes graus de ilegalidade.
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Figura 2 — Fluxograma representativo de uma rede de contrabando de agrotéxicos.

A demanda inicia com o surgimento da necessidade de o agricultor reduzir seus custos
ou obter um agrotdxico ndo autorizado, para a cultura que estd conduzindo. Diferentemente
dos casos de contrafacdo, os produtos contrabandeados sdo adquiridos pelos agricultores com
conhecimento da ilicitude, j& que o tema é notério e as campanhas contra 0 consumo desses
produtos sao constantemente promovidas pela industria nacional.

E bastante comum alguém ingressar no contrabando por meio da simples compra, eventual
e isolada, de um agrotoéxico estrangeiro, sem registro, € destinado a uso préprio. Decorrente do
sucesso na empreitada e da vantagem pecuniaria obtida nesse primeiro evento, esse elemento,
que normalmente € um agricultor, comeca a fazer novas viagens, em busca de maiores quantidades
do produto, para atender nao somente suas necessidades, mas para fornecer a familiares, vizinhos
e amigos, que passam a ser consumidores constantes.

A partir daf, comegam os lagos de confianga, aumento de conhecimento sobre o produto e
desenvolvimento de habilidades para a expansao do negdcio, até a obtencao de capital financeiro
suficiente para ser intermediador e financiador da rede, ou seja, um empresario. Caso nao tenha
as habilidades necessarias, continua fornecendo o servico de transportador, trabalhando para um
ou mais interessados.

Os transportadores, designados vulgarmente como “mulas”, sdo os responséaveis pelo
transporte dos produtos da fronteira até o destino contratado. Em alguns casos, o fornecedor do
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agrotoxico se responsabiliza pela entrega da carga no outro lado da divisa, diretamente ao “mula”
que, a partir dai, assume o transporte.

O fornecedor, no caso de produtos uruguaios, normalmente é de uma loja de insumos
agropecuarios, instalada em territério uruguaio e que vende os produtos a brasileiros que se
apresentam diretamente no balcdo daempresa, interessados na compra. Ha casos de empresas que
estdo mais envolvidas na rede de contrabando, recebendo encomendas feitas por consumidores
ou empresarios, por telefone, ou através de redes sociais, € ainda fazem a entrega dos produtos
no territério brasileiro, por meio da contratacdo de transportadores. Na maior parte dos casos, a
responsabilidade do fornecedor pelo transporte limita-se a regiao de fronteira, sendo necessario
ao agricultor ou ao empresario providenciar o transporte até o destino. No caso dos fornecedores
paraguaios, além de exemplos semelhantes ao do UY, ha noticias de “fabricas” especializadas em
fornecer agrotdxicos para o contrabando. Nesses casos, normalmente, os produtos nao possuem
rétulos, o que possibilita o “esquentamento” como outro tipo de produto como fertilizante,
domissanitario ou, ainda, como agrotéxico brasileiro, pois reutiliza embalagem vazia, alimentando
o processo de falsificacao.

O transporte pode ser realizado em veiculo de propriedade do transportador, normalmente
com baixo valor de mercado, mas com boa capacidade de carga como um GM Monza, um Ford
Del Rey ou caminhonetes picape, que carregam cargas de 200 a 600 kg, ou, ainda, utilizando
veiculos de terceiros ou alugados especificamente para o contrabando.

O transporte é a fase do fluxo comercial mais exposta a repressdo. Em numero de
ocorréncias policiais, os transportadores sdo os elementos mais conhecidos das redes de tréafico,
devido as constantes prisdes decorrentes da acdo das Policias Rodoviarias. Como incremento
na seguranga da carga e para evitar o flagrante cada vez mais frequente, tem sido utilizado um
batedor para auxiliar no transporte. Essa funcéo, por vezes, é delegada pelo préprio transportador
a alguém de sua confianga ou a outro integrante da rede.

Eventualmente, os transportadores tém de lidar também com servidores publicos corruptos
e, nesse caso, precisam de valores em dinheiro para o pagamento do suborno.

Ao serem presos, 0s transportadores sao frequentemente assistidos por advogados e
0 pagamento das fiancas é imediato. Tais custos sao arcados pelo empresario que contratou
0 servico de transporte. Ha evidéncias de certa especializacao de alguns advogados, o que
sugere a vinculacao com determinadas redes.

Redes mais estruturadas, inclusive, possuem um empresario com a funcao de receber as
demandas diretamente dos agricultores ou por meio de representantes comerciais, e de encomendar
o produto ao fornecedor e contratar o transportador. Esse empresario também arca com 0s custos
do transporte (combustivel, hotel, alimentacdo, propinas, advogado, fianga). Eventualmente, o
empresario possui um local que serve de entreposto do transporte e como depdsito. A entrega
do produto ao consumidor também ¢é de sua responsabilidade ou delegada a um representante
comercial.

O acompanhamento sistematico das ocorréncias aliado a informacdes de inquéritos
policiais, relatérios de 6rgaos parceiros e informacdes de inteligéncia permitem identificar e
entender a dindmica das redes.

As redes se estabelecem e desenvolvem em bases de confianga, j4 que os valores
envolvidos podem ser muito expressivos. Alguns encomendantes colocam nas maos de um
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transportador de sua confianca boa quantia em dinheiro ou em cheque, para a aquisicao dos
produtos no exterior e para as despesas de viagem (hotel, combustivel, alimentacao) e, em
alguns casos, disponibilizam veiculo préoprio. As cargas adquiridas podem ter valores muito
expressivos, podendo variar de poucos milhares a valores proximos a um milhao de reais.

A distribuicado dos produtos também é feita com base em relacbes de confianca, que,
muitas vezes, sao baseadas em vinculos de parentesco ou amizade, especialmente quando a
distribuicao envolve grandes distancias. Um exemplo sao as redes que conseguem distribuir no
Mato Grosso ou no oeste da Bahia alguns agrotdxicos uruguaios, o que exige nao apenas suporte
logistico, mas, também, um nivel adequado de confianga.

O trafico de agrotoxicos contrabandeados obedece ao calendario das safras, com herbicidas
sendo adquiridos no inicio do periodo, na fase de implantar as lavouras. Logo apés, é verificado
maior consumo de inseticidas e, por fim, de fungicidas.

Nesse aspecto, destaca-se o fato de o Cerrado brasileiro ter condicdes para a producao
de trés safras anuais (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, regiao do MA-TO-PI-BA). Sendo
assim, organizacdes criminosas com mais recursos financeiros tendem a distribuir produtos nessa
regiao, garantindo ndo sé escala, mas melhor fluxo de caixa.

ConsideragOes Finais

Diversos fatores influenciam, em maior ou menor intensidade, o “negécio” dos agrotdxicos
ilegais, que podem ser agrupados em categorias, conforme suas caracteristicas: estruturais,
eventuals, permanentes ou sazonais.

Fatores estruturais seriam os que influenciam o estimulo e o sucesso do “negdécio”, por
causa da deficiéncia do Estado em seus aspectos legais, precarizacao dos 6rgaos de controle
e fiscalizagao, infraestrutura precéria etc., e a solucdo depende de decisado politica. Os fatores
eventuais sao 0os que podem, momentaneamente, interferir na acdo do contraventor, mas por
suas caracteristicas tendem a ser superados com o passar do tempo, tais como operacoes de
fiscalizagcao, barreiras nas estradas, prisao de alguns membros, valores ndo recebidos no prazo,
oscilacoes do cambio etc. Ja os fatores permanentes témaver comaaltalucratividade do “negécio”
e o baixo risco de punicao, e a facilidade de “aquecimento” dos lucros advindos da atividade ilegal,
em especial para 0s que estao na faixa de maior lucratividade, isto €, consumidores, empresarios
e fornecedores. Por fim, os fatores sazonais estao relacionados a dinamica das safras, eventuais
perdas de veiculos e cargas (apreensodes, acidentes etc.), que, rapidamente, sao absorvidos pelas
redes.

Por essas razdes, o combate a esse tipo de llicito requer, necessariamente, varias
iniciativas, que vao desde o aperfeicoamento da legislacdo, o aparelhamento dos érgaos publicos
e o0 entendimento da gravidade dos danos provocados pela atividade.

Algumas iniciativas para a alteragao da legislacdo ja estdao em andlise no Congresso Nacional
(BRASIL, 2011, 2017), porém, o foco em questdes patrimoniais (roubo de cargas e falsificagao) e a
exclusao da aplicacédo e do uso dos agrotéxicos ilegais e seus efeitos no meio ambiente, na saude
publica, na ordem tributaria e na economia nao atingem a principal causa do ilicito.

O aprimoramento continuo de procedimentos e métodos deve ser uma das metas da
Administracdo, no entanto, as afirmacodes relativas a burocracia ou ao tempo para o registro
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de agrotéxicos no Brasil, como estimuladores do contrabando, ndo se sustentam, tampouco a
necessidade de disponibilizacdo de produtos “mais modernos”.

Uma simples verificagcdo na lista dos produtos que se encontra aguardando analise e
registro nos érgaos de controle e os ingredientes ativos dos produtos apreendidos nas acdes de
fiscalizacao revelam a fragilidade do argumento.

A continuidade das agdes que focam a base das redes ¢ um trabalho de Sisifo e ddo a
falsa ilusdo de efetividade. Como em toda atividade comercial, a lei da oferta e da procura é
determinante. Sempre que houver demanda haverd quem corra o risco, principalmente quando o
bdnus é significativo.

ReferENCiAS

AUGUSTO, L. G. S.; CARNEIRO, F. F.; PIGNATI, W.; RIGOTTO, R. M.; FRIEDRICH, K.; FARIA, N. M. X;
BURIGO, A. C.: FREITAS, V. M. T.: GUIDUCCI FILHO, E. Dossié ABRASCO - um alerta sobre os impactos
dos agrotoxicos na salide - Parte 2 - Agrotdxicos, Saude, Ambiente e Sustentabilidade. Rio de Janeiro:
ABRASCO, abril de 2012. 140p.

BARROS, L. S.; SALAMACHA, L.; MARIOTTI, V.; LUDWIG, F. J. A légica econdmica do contrabando.
Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Social de Fronteira (IDESF), 2016. Disponivel em: < http://www.
idesf.org.br/2017/10/26/estudo-a-logica-economica-do-contrabando/#>. Acesso em: 31 out. 2018.

BERTOLUCCI, C. Apresentacéo: agrotéxicos ilegais no Brasil - SINDIVEG 75 anos. SINDIVEG, 2016.

BOMBARDI, L M. Geografia do uso de agrotoxicos no Brasil e conexdes com a Unido Europeia. Sao
Paulo: Laboratério de Geografia Agraria, FFLCH, USP. 2017, 296 p.

BRASIL. Decreto-Lein® 2.484, de 7 de dezembro de 1940. Codigo Penal, Artigo 288 —associagao criminosa.

BRASIL. Projeto de Lei do Senado n°® 438, de 2011. Comissao de Constituicdo e Justica e de Cidadania.
Senado Federal, 2011.

BRASIL. Lei n°® 12.850, de 2 de agosto de 2013. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
Ato2011-2014/2013/Lei/L12850.htm. Acesso em: 09 nov. 2018.

BRASIL. Relatério da Comissdao de Constituicdo e Justica e de Cidadania. Projeto de Lei n° 2.079, de
2015. Camara dos Deputados, 2017.

BRASIL. Comissédo debate impacto do contrabando de agrot6xicos no Brasil. Senado Federal, Comissao
de Agricultura e Reforma Agraria. 24 nov. 2016. Disponivel em: < https://www12.senado.leg.br/noticias/
audios/2016/11/comissao-debate-impacto-do-contrabando-de-agrotoxicos-no-brasil>. Acesso em: 09 nov.
2018.

CANAL RURAL. Como evitar o comércio de defensivos falsificados ou contrabandeados (video).
Publicado em 22 ago. 2018. Disponivel em: <https://canalrural.uol.com.br/programas/informacao/rural-
noticias/como-evitar-o-comercio-de-defensivos-falsificados-ou-contrabandeados/>. Acesso em: 01 nov.
2018.



Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CARNEIRO, F. F.; PIGNATTI, W.; RIGOTTO, R. M.; AUGUSTO, L. G. S.; ROZILLO, A.; MULLER, N. M.;
ALEXANDRE, V. P.; FRIEDRICH, K.; MELLO, M. S. C. Dossié ABRASCO - um alerta sobre os impactos
dos agrotdxicos na saude - Parte 1 — Agrotéxicos, Seguranca alimentar e nutricional e satde. Rio de
Janeiro: ABRASCO, abril de 2012. 98p.

DORFMAN, A.; REKOWSKY, C. J., Geografia do contrabando de agrotdxicos na fronteira galicha. Revista
Geografica de América Central, 2011, v. 2, jul. — dez. Disponivel em: < http://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=451744820144>. Acesso: em 06 nov. 2018.

ETC GROUP. Monsanto, voracidad infinita — Megafusiones y amenazas a la soberania alimentaria. Nota
Informativa. 31 mar. 2016.

ETCO. Instituto Brasileiro de Etica Concorrencial. A importancia do combate ao mercado ilegal. Revista
ETCO, n. 22, p. 44, jun. 2018. Disponivel em:< http://www.etco.org.br/16/wp-content/uploads/Revista-
ETCO_JUNHO18_N22_ANO15_WEB.pdf.>. Acesso em: 01 nov. 2018.

IBAMA. Relatérios de comercializacdo de agrotéxicos. Atualizado em 20 set. 2018. Disponivel em:
<https://www.IBAMA.gov.br/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos#sobreosrelatorios>.
Acesso em: 24 out. 2018.

MAPA. Portaria n°® 112, de 8 de outubro de 2018. Diario Oficial da Unido, Edicdo n°® 198, Secao 1, Pg. 4, 15
out. 2018. Disponivel em: < http://portal.imprensanacional.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/
content/id/45174395>. Acesso em: 25 out. 2018.

OLIVEIRA, C. Renuncia fiscal com agrotoxicos é de R$ 9 bilhdes no Brasil, segundo o TCU. Rede Brasil
Atual, 29 jun. 2018. Disponivel em: <https://www.redebrasilatual.com.br/saude/2018/06/renuncia-fiscal-
com-agrotoxicos-e-de-r-9-bilhoes-no-brasil-segundo-tcu>. Acesso em: 23 out. 2018.

OLIVEIRA, J. F. R. Dindmica do contrabando e descaminho nas fronteiras. Policia Rodoviaria Federal,
2018. Disponivel em: <http://www.mpf.mp.br/atuacao-tematica/ccr2/coordenacao/eventos/reuniao-sobre-
contrabando-e-descaminho-17-e-18-de-maio-de-2018/dr-joao-francisco-contrabando-e-descaminho-2018.
pdf>. Acesso em: 6 nov. 2018.

OXYA AGRO E BIOCIENCIAS. Avancos no combate ao contrabando de agrotéxicos serdio
apresentados durante o Enfisa 2015. Disponivel em: < http://www.oxya.com.br/single-post/2015/04/13/
Avan% C3%A70s-no-combate-ao-contrabando-de-agrot% C3 % B3xicos-ser% C3%A30-apresentados-
durante-o-ENFISA-2015>. Acesso em: 28 out. 2018.

PHILLIPS MCDOUGALL LTD. Directions in Global Research and Development for Crop Protection
Products. Canberra, Australia: APVMA Future Forum, 5 nov. 2014.

ROCHA, A. G. Agrotéxicos: uma andlise comparativa da legislagdo entre Brasil, Unido Europeia e Estados
Unidos da América. Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental). Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade Federal de Sao Paulo. Sao Carlos, SP. 2014.

SACONNE, V. America Latina, un continente infestado por los pesticidas. ESGlobal, 3 jan. 2018.
Disponivel em: < https://www.esglobal.org/america-latina-continente-infestado-los-pesticidas/>. Acesso
em: 05/11/2018.

SILVA, M. F. O.; COSTA, L M. A industria de defensivos agricolas. Cadernos BNDES Setorial, v. 35, p.
233-276, 2011.



Artigos Técnico-Cientificos - Meio Ambiente

TYGEL, A. Nao existe controle do Estado sobre a venda de agrotoxicos no Brasil. Brasil de fato.
Campanha contra os agrotoxicos. Publicado em 05 abr. 2017. Disponivel em: < https://www.brasildefato.com.
br/2017/04/05/sobre-a-manipulacao-dos-dados-do-mercado-de-agrotoxicos-cada-vez-mais-concentrado/>.
Acesso em 28 out. 2018.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO (UFRJ). Portal de dados abertos sobre agrotéxicos:
vendas por cultura 2012-2014 - Sindiveg. Disponivel em: < http://dados.contraosagrotoxicos.org/dataset/
d227¢509-30f7-49e6-87cb-67ee2baebd?71/resource/9eat6702f-79b2-4dd5-90a9-7992 1fec29d5/download/
vendas-totais-culturas-2012-2014-30-abril-2015.xIsx>. Acesso em: 31 out. 2018.

WALENDORFF, R. Fila para registro de agrotéxicos tem mais de mil pedidos. Ultimas de Brasilia. Blogs, Canal
Rural, UOL, 2 ago. 2018. Disponivel em: <https://blogs.canalrural.uol.com.br/ultimasdebrasilia/2018/08/02/
fila-para-registro-de-agrotoxicos-tem-mais-de-mil-pedidos/>. Acesso em: 5 nov. 2018.



Peixes de médio € grande TAMANHOS,

NATivOs da Bacia do Rio SAo Francisco, ue NAO urilizam
lAGoAS MARGiNAIS COMO bERCARIO

Yoshimi Sato1; Mario Olindo Tallarico de l\/lirandaz; Kleber Biana SantiagoS;

Maria Beatriz Boschi4; Marcia Pinheiro Tavares5

Resumo

E incontestavel a importancia das lagoas marginais como bercario, local de alimentacao,
crescimento e abrigo de varias espécies da ictiofauna, de determinada bacia hidrografica. Apesar
disso, analisando inventarios realizados em 178 lagoas marginais, distribuidas nas regides do
Alto, Médio, Submédio e Baixo da Bacia Hidrografica do Sao Francisco, verificou-se a auséncia
de 12 espécies nativas da bacia, de médio e grande tamanhos. As espécies sdo Conorhynchos
conirostris (pira), Lophiosilurus alexandri (pacama), Pachyurus francisci (corvina), Pachyurus
squamipennis (corvina), Duopalatinus emarginatus (mandiacu), Bagropsis reinhardti (mandi-bagre),
Franciscodoras marmoratus (serrudo), Cephalosilurus fowleri (peixe-sapo), Pseudopimelodus
charus (peixe-sabao), Rhinelepis aspera (cascudo-preto), Megalancistrus barrae (cascudo-espinho)
e Rhamdia quelen (bagre). Os resultados demonstram que essas espécies nao utilizam as lagoas
marginais em nenhuma fase do ciclo de vida. H&, portanto, necessidade urgente de conhecer
a histéria de vida das espécies referidas neste trabalho, para auxiliar agdes mais efetivas de
preservacao.

Palavras-chave: Rio Sao Francisco; varzea; lagoa marginal; bergario; histéria de vida.

" Codevasf — Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Trés Marias, Minas Gerais.
2 Ibama — Superintendéncia em Minas Gerais, Belo Horizonte.
3 Codevasf — Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Trés Marias Minas Gerais.
4 |bama — Superintendéncia em Minas Gerais, Belo Horizontel.
5 Ibama - Superintendéncia em Minas Gerais, Belo Horizontel.
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AbsTrRACT

The importance of marginal ponds as nurseries and feeding, growth and shelter grounds for
several species of the ichthyofauna of a given hydrographic basin is unquestionable. Nevertheless,
the analysis of inventories of 178 marginal ponds distributed along the upper, middle, sub-medium
and lower regions of the Sao Francisco hydrographic basin verified the absence of twelve medium-
large species native to the basin. The species are Conorhynchos conirostris (piré), Lophiosilurus
alexandri (pacama), Pachyurus francisci (corvina), Pachyurus squamipennis (corvina), Duopalatinus
emarginatus (mandiagu), Bagropsis reinhardti (mandi-bagre), Franciscodoras marmoratus
(serrudo), Cephalosilurus fowleri (peixe-sapo), Pseudopimelodus charus (peixe-sabao), Rhinelepis
aspera (cascudo-preto), Megalancistrus barrae (cascudo-espinho) and Rhamdia quelen (bagre).
The results demonstrate that these species do not use the marginal ponds at any stage of the life
cycle. There is, therefore, an urgent need to know the life history of the species referred to in this
study, to assist in the most effective preservation actions.

Keywords: Sao Francisco river, floodplain, marginal pond, nurseries, life history.

INTROdUCAO

Nos sistemas tropicais, as planicies de inundacao, areas periodicamente alagadas pelo
transbordamento lateral dos rios, decorrentes de cheias sazonais, sao ambientes importantes
para a manutencao da ictiofauna de uma bacia hidrogréafica, funcionando como bercario, area de
alimentacéo, reproducéo, crescimento e abrigo de muitas espécies de peixes (MOOJEN, 1940;
LOWE-McCONNELL, 1975; WELCOMME, 1979), sendo que a influéncia dessas sobre diferentes
espécies ¢ variavel e depende da estratégia de vida de cada uma (NAKATANI et al., 1997). Durante
a estacao seca, essas areas alagadas podem ficar isoladas do canal principal do rio, formando
NUMErosos pocos € lagoas marginais temporarios e permanentes.

O modelo mais aceito sobre a histéria de vida dos movimentos dos peixes nesses sistemas
sugere gue na calha dos rios encontram-se os sitios de reprodugao e alimentagéo, enquanto
nas varzeas localizam-se os bercgarios. Dessa forma, enquanto os adultos migram sazonalmente
entre os sitios de alimentagcao e reproducao, os ovos e larvas produzidos nos de reproducao séao
carreados rio abaixo, em direcao aos bercéarios, onde 0s jovens permanecem por um ano ou mais,
antes de retornarem ao rio.

Nesse aspecto, Moojen (1940) foi muito feliz ao escrever sobre as lagoas marginais do Rio
Sao Francisco, na regiao de Pirapora:

A 4gua para e aquece-se, decompdbe toneladas de matéria orgéanica e se transforma
num viveiro estupendo para os alevinos, porque a microflora serve de pasto a miriades
de outros seres plancténicos. O alagado é um tanque de alevinagem. E o habitat por
exceléncia para o desenvolvimento embrionério do peixe; onde ndo falha a fecundacéo,
onde o calor ndo falta (MOOJEN, 1940).
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No caso do Rio Sao Francisco, a importancia de suas lagoas marginais para a reposicao
dos estoques pesqueiros € historicamente reconhecida por autores como Casal (1817, in CASAL,
1976), que assinalou a existéncia em Propria/SE de um lago periddico, bastante piscoso, enquanto
duravam as cheias; Halfeld (1860, apud MENEZES, 1956), que chamou a atencdo do Governo
Imperial para a necessidade de proibir nas lagoas determinado sistema de pesca empregado a
época, denominado “tapagem”; Sampaio (1906, apud PIERSON, 1972), que citou a existéncia,
na Barra do Paracatu, da “Lagoa Famosa"”, denominada pela populacdo local de “maéae da
pobreza”, porque, periodicamente, realimentada pelo Rio Sao Francisco nas cheias, era muito
piscosa, fornecendo alimento para os mais carentes; Lutz e Machado (1915), que, sobre as lagoas
marginais existentes entre Pirapora e Juazeiro, consideravam-nas importantes, “porque sao 0s
criadouros principais dos peixes”; Braga (1964), que efetuando coletas em pocos no Submédio
Sao Francisco, foi o primeiro a apresentar uma lista de peixes ocorrentes nesses ambientes; e
Sato, Cardoso e Amorim (1987), que, ao estudarem a ictiofauna de lagoas marginais do Alto Sao
Francisco (53 temporérias e 28 permanentes), verificaram que eram bercario de varias espécies
de peixes, inclusive algumas migradoras.

Apesar da grande importancia das lagoas marginais da Bacia do Sdo Francisco, muitas
espécies de peixes ndo as utilizam em nenhuma fase de seu desenvolvimento. O objetivo deste
trabalho é verificar, entre elas, as espécies da Bacia do Rio Sao Francisco consideradas de médio
e grande tamanhos, ou seja, que ultrapassam 30 cm na idade adulta.
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Marterial € Mérodo

Para verificar quais espécies de peixes de médio e grande tamanhos nao utilizam as lagoas
marginais do Sao Francisco, foram consultadas listas de inventéario da ictiofauna, realizado em
133 lagoas do Alto e Médio Sdo Francisco (Tabela 1), no periodo entre 2007 e 2018, pelo projeto
Revitalizagao de lagoas marginais do Alto e Médio Sao Francisco, em Minas Gerais, gue vem sendo
executado em parceria pela Superintendéncia do Ibama em Minas Gerais e o Centro Integrado de
Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Trés Marias/Codevasf, e que conta, desde 2011, com apoio
da Promotoria de Justica de Trés Marias/Ministério Publico do Estado de Minas Gerais. A Figura
1 mostra a distribuicdo das lagoas marginais analisadas na Bacia Hidrografica do Sao Francisco.
Também foram efetuadas consultas bibliograficas em trabalhos sobre a ictiofauna de 45 lagoas

marginais do Alto, Médio, Submédio e Baixo Sdo Francisco (Tabela 2).

Tabela 1 — Relagao de lagoas marginais amostradas no periodo compreendido entre 2007 e 2018

(continua).

LAGOA AMOSTRADA

RIO/RIBEIRAO

COORDENADAS DECIMAIS

LATIDUDE LONGITUDE
001 | Sabino Rio Séo Francisco (Alto) -20,24416667 -45,93861111
002 | Inhuma Rio Sao Francisco (Alto) -20,17777778 -45,8475
003 | Volta Grande Rio Sao Francisco (Alto) -20,02833333 -45,60555556
004 | Porcos Rio Sao Francisco (Alto) -19,99194444 -45,60111111
005 | Batatas Rio Sao Francisco (Alto) -19,98583333 -45,59166667
006 | Feia Rio Sao Francisco (Alto) -19,965 -45,57277778
007 | Forquilha Rio Sao Francisco (Alto) -19,85138889 -45,52555556
008 | Piranhas Rio Séo Francisco (Alto) -19,8025 -45,48361111
009 | Da Alterosa (Silva Campos) Rio Sdo Francisco (Alto) -18,96972222 -45,1
010 | Sao Luis Rio Bambui -19,95277778 -45,97611111
011 | Porto da Areia Rio Bambuf -19,94111111 -45,78611111
012 Espraiado Rio Bambui -19,925 -45,7975
013 | Rio Cortado Ribeirdo da Perdicao/Bambui -19,90611111 -45,90444444
014 | MG-176 Ribeirdo Jorge Grande -19,66611111 -45,65361111
015 | MG-176 Ribeirdo dos Veados -19,36 -45,53722222
016 | Fazenda Marmelada Ribeirao Marmelada -19,16527778 -45,50944444
017 | Mons. Joao Alexandre Rio Para -20,36055556 -44,65555556
018 | Cava S/N Rio Para -19,91694444 -44,87527778
019 | Capuava Rio Para -19,76944444 -44,90222222
020 | S/N Rio Para -19,54305556 -45,00527778
021 | Cava “Bar” Rio Lambari/Para -19,96722222 -45,14333333
022 | Cava MG-252 Rio Lambari/Para -19,94638889 -45,15
023 | Haras Diesel Rio Paraopeba -20,35638889 -44,07083333
024 | Fazenda Vargem Grande Rio Paraopeba -20,02166667 -44,25944444
025 | Rio Velho Rio Paraopeba -19,58111111 -44,55555556
026 | Chigueiro (Rio Velho) Rio Paraopeba -19,31916667 -44,58083333
027 | BR-04 Corrego Leitao/Paraopeba -19,075 -44,65472222
028 | Canaa Ribeirao das Almas/Paraopeba -18,91333333 -44,65305556
029 | Santa Quitéria Rio Indaié -18,64944444 -45,54083333
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COORDENADAS DECIMAIS

LAGOA AMOSTRADA RIO/RIBEIRAO
LATIDUDE LONGITUDE

030 | S/N Rio Borrachudo -18,66527778 -45,70944444
031 | Panelada Rio Sao Francisco (Médio) -17,25916667 -44,90694444
032 | Pontal Rio Sdo Francisco (Médio) -17,21444444 -44,82527778
033 | Fundao Rio Sao Francisco (Médio) -17,12388889 -44,80444444
034 | Tocaia (Guache) Rio Sdo Francisco (Médio) -17,07388889 -44,80944444
035 | Zé Baiano (Capao) Rio Sao Francisco (Médio) -17,05833333 -44.,81277778
036 | Emas Rio Sao Francisco (Médio) -16,96083333 -44,86527778
037 | Embauba Rio Séo Francisco (Médio) -16,83222222 -44,93388889
038 | Tapera Ibiaf Rio Sao Francisco (Médio) -16,79944444 -44,9325
039 | Manteiga Rio S&o Francisco (Médio) -16,665 -45,06888889
040 | Paracatu Sete Dedos Rio Sdo Francisco (Médio) -16,56694444 -45,08055556
041 | Bonfim Rio Sao Francisco (Médio) -16,44472222 -45,06305556
042 | Grande (Fazenda Porto Novo) Rio Sédo Francisco (Médio) -16,38805556 -45,05611111
043 | Grande (do Retiro) Rio S&o Francisco (Médio) -16,015627778 -44,98
044 | Barro Rio Sdo Francisco (Médio) -15,90833333 -44,86027778
045 | Vaqueta Rio Sao Francisco (Médio) -15,86333333 -44,80583333
046 | Grande (do Robertinho) Rio Sdo Francisco (Médio) -15,5075 -44,28444444
047 | Cipd Rio S&o Francisco (Médio) -15,52722222 -44,38
048 | Jatoba Rio Sao Francisco (Médio) -15,32111111 -44,16472222
049 | Bangue Rio Séo Francisco (Médio) -15,31305556 -44,12666667
050 | lpueira Rio Séo Francisco (Médio) -15,31277778 -44,125
051 | Méae Corredor Rio Sao Francisco (Médio) -15,10166667 -44,06722222
052 | Sossego Rio Sao Francisco (Médio) -15,08055556 -44,00583333
053 | Curral de Vara Rio Sao Francisco (Médio) -15,0525 -44,03333333
054 | Lapinha Rio Sao Francisco (Médio) -14,96194444 -43,97222222
055 | Lavagem Rio Sao Francisco (Médio) -14,825 -43,92944444
056 | Beirada Rio Sdo Francisco (Médio) -14,57194444 -43,9375
057 | Maris Rio Sao Francisco (Médio) -14,42138889 -43,87833333
058 | Mocambo Rio Sédo Francisco (Médio) -14,32777778 -43,72694444
059 | Fazenda Riacho dos Porcos Rio Bicudo/Velhas 1187685 -44,6475
060 | Campo Rio Bicudo/Velhas -18,49222222 -44,63638889
061 | Pedras Rio Curimatai/Velhas -18,03583333 -44,21916667
062 | Impueira Rio das Velhas -18,43138889 -44,19777778
063 | Olaria Rio das Velhas -17,61583333 -44,67583333
064 | Periperi Rio das Velhas -17,43722222 -44,72777778
065 | Brejinho Rio das Velhas -17,3775 -44,79194444
066 | Capivara Rio das Velhas -17,31305556 -44,78861111
067 | Saco Rio das Velhas -17,28611111 -44,78111111
068 | Tiririca Rio das Velhas -17,22027778 -44,80416667
069 | Praca Rio Jequitai -17,5425 -43,96166667
070 | Agropastoril Rio Jequitaf -17,54 -43,99138889
071 | Cruzes Rio Jequitaf -17,4625 -44,04583333
072 | Piranhas Rio Jequitaf -17,43305556 -44,06944444
073 | Pascoalino (Caraiba) Rio Jequitai -17,41527778 -44,10055556
074 | Cascalho Rio Jequitaf -17,16527778 -44,615
075 | Tapera Jequitaf Rio Jequitai -17,09611111 -44,71055556
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COORDENADAS DECIMAIS

LAGOA AMOSTRADA RIO/RIBEIRAO
LATIDUDE LONGITUDE

076 | Lagoao Rio Jequitai -17,0775 -44,725
077 | Bela Vista Rio Jequitaf -17,0475 -44,795
078 | Fazenda Santa Maria Corrego da Extrema -16,86444444 -44,87361111
079 | Jatoba Rio Pacuf -16,73972222 -44,975
080 | Fazenda Pacuf Rio Pacuf -16,71444444 -44,88777778
081 | Fazenda Moreira Rio Gameleira -16,563444444 -44,93888889
082 | Rio Morto | Rio Paracatu -17,45444444 -46,56777778
083 | Nazara Rio Paracatu -17,26305556 -46,46361111
084 | Redonda Rio Paracatu -17,26194444 -46,44388889
085 | Marva Roxa Rio Paracatu -17,26111111 -46,41666667
086 | Sertaneja Rio Paracatu -17,06944444 -45,58055556
087 | Ferradura Rio Paracatu -17,03916667 -46,03416667
088 | Farias Rio Paracatu -17,02722222 -46,01944444
089 | Perdizes Rio Paracatu -16,74277778 -45,23888889
090 | Piranhas Rio Paracatu -16,64916667 -45,16083333
091 | Riacho Claro (Agua Limpa) Rio Paracatu -16,62944444 -45,17777778
092 | Mari (do Sono) Rio do Sono/Paracatu -17,05611111 -45,5625
093 | Rio Escuro Rio Escuro/Paracatu -17,52861111 -46,64611111
094 | Neves Rio da Prata/Paracatu -17,6425 -46,37722222
095 | Buriti Comprido Rio da Prata/Paracatu -17,53083333 -46,48
096 | Rio Morto Ribeirdo Entre Ribeiros/Paracatu -16,98222222 -46,25444444
097 | Ferradura Rio Preto/Paracatu -16,92805556 -46,22666667
098 | Pedra do Canto Rio Preto/Paracatu -16,22861111 -47,00555556
099 | Taboada Rio Sdo Domingos/Urucuia -15,55638889 -46,25916667
100 | Sucupira | Rio Urucuia -15,61861111 -46,17583333
101 | Piranhas Rio Urucuia -15,80944444 -46,08833333

Capao Grosso (Saco do
102 | Inferno) Rio Urucuia -15,86305556 -46,12666667
103 | Silvério Rio Urucuia -15,985 -46,00194444
104 | Encantada Rio Urucuia -16,02777778 -45,97222222
105 | Cinquenta Rio Urucuia -16,15666667 -45,73
106 | Comprida (Grande) Rio Urucuia -16,24111111 -45,21888889
107 | Saco do Sao Francisco Rio Urucuia -16,17972222 -45,07972222
108 | Aberta Rio Pardo -15,41083333 -45,25944444
109 | Alfredo Rio Pardo -15,62777778 -44,94861111
110 | Tapera Remansinho Rio Pandeiros -15,69416667 -44,56305556
111 | Branca Rio Pandeiros -15,65555556 -44,52694444
112 | Trairas Rio ltacarambi -14,80472222 -44,14416667
113 | Manoel Volta Rio Japore -14,6475 -43,98166667
114 | Bonita Rio Calindo -14,5275 -43,98583333
115 | Barra Rio Verde Grande -16,64027778 -43,71027778
116 | Calumbi Rio Verde Grande -16,41055556 -43,72416667
117 | Séo Joédo Rio Verde Grande -16,37222222 -43,74833333
118 | Jacaré Rio Verde Grande -16,34666667 -43,78027778
119 | Cascalho Rio Verde Grande -16,33194444 -43,78111111
120 | Dr. Pedro Rio Verde Grande -16,30444444 -43,79388889
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COORDENADAS DECIMAIS

LAGOA AMOSTRADA {[o[31]:1]27:Y0)
LATIDUDE LONGITUDE

121 | Areia Rio Verde Grande -15,97277778 -43,68138889
122 | Tiririca (Agreste) Rio Verde Grande -15,95277778 -43,64833333
123 | Morcego Rio Verde Grande -15,48194444 -43,65277778
124 | Bela Vista Rio Carinhanha -14,31694444 -44 46722222
125 | Pedra Rio Carinhanha -14,28361111 -44,39694444
126 | Mocambo Grande Rio Carinhanha -14,31944444 -43,85666667
127 | Agua Branca Rio Carinhanha -14,32055556 -43,85305556
128 | Rio Velho Rio Carinhanha -14,32333333 -43,82694444
129 | Morrinho Rio Carinhanha -14,3275 -43,8175

130 | Pau Branco Rio Carinhanha -14,32111111 -43,80944444
131 | Da Sede Rio Carinhanha -14,33861111 -43,80111111
132 | Peixe Gordo Rio Carinhanha -14,33583333 -43,79694444
133 | Peperi Rio Carinhanha -14,33194444 -43,79166667
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Figura 1 — Distribuicao geografica das 133 lagoas marginais da Bacia do Sao Francisco, amostradas

entre 2007 e 2018.

Fontes: Hidrografia — IGAM; ANA, Limites de Estados e Sedes Municipais — IBGE.
Elaborado por Luiz Artur Castanheira — Ibama/MG.
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Tabela 2 — Relacao das 45 lagoas marginais da Bacia do Sao Francisco amostradas, com base na literatura
levantada.

LAGOAS LOCALIZACAO (DD)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

AMOSTRADAS

LATITUDE

LONGITUDE

SAO FRANCISCO

Oleo - MG Sato; Cardoso; Amorim (1987)
Comprida - MG Sato; Cardoso; Amorim (1987)
Grande - MG Sato; Cardoso; Amorim (1987)
Curva - MG Sato; Cardoso; Amorim (1987)
Pocao - MG Sato; Cardoso; Amorim (1987)

Fazenda Marques —
MG

Sato; Cardoso; Amorim (1987

( )
(Alto) Décio - MG Sato; Cardoso; Amorim (1987)
Espinho - MG Sato; Cardoso; Amorim (1987)
Feia — MG Sato; Cardoso; Amorim (1987),
Pompeu; Godinho; Candido
Pinto
(2000)
Piranhas — MG Padilha (2005), Pereira (2006),
Grande - MG Padilha; Pereira; Duarte (2006)
Boa Vista — MG -18,12277778 | -44,53305556 | Santos (2009)
Sucurit — MG -18,02527778 | -44,53555556 [ Santos (2009)
VELHAS Olaria — MG -17,615 -44,67583333 | Santos (2009)
Peri-peri — MG -17,43722222 | -44,72805556 | Santos (2009)
Saco - MG -17,28972222 | -44,78555556 | Santos (2009)
Capivara — MG -17,31472222 | -44,78888889 | Santos (2009)
Comprida (PNSC) - MG Vieira; Santos; Alves (2005)
. S/N (PNSC) - MG Vieira; Santos; Alves (2005)
CIPO/VELHAS —
S/N (PNSC) - MG Vieira; Santos; Alves (2005)
PANDEIROS 'Ii’/zl“agtano Pandeiros - 1566694444 | -44,61916667 (82a0n1tg)s et al. (2015), Bueno
Juazeiro - MG 1511777778 | -44,05777778 Sggg))’e“ e Godinho (2003,
Santos (2009)
Pompeu e Godinho (2003,
Curral de Vara - MG -15,05333333 | -44,03305556 | 2006),
Santos (2009)
Cajueiro - MG -15,04138889 | -44,00027778 | Pompeu; Godinho (2003, 2006),
Santos (2009)
SAO FRANCISCO [ piranhas - BA -13,18222222 | -43,4675 CODEVASF (2011)
(Médio) Ipueira - BA -10,83694444 | -42,73861111 | CODEVASF (2010)
Barra - BA -11,11527778 | -43,19416667 | Luz; Lima; Severi (2012)
Salgadinha - BA -9,5696944444 | -42,00972222 | Luz; Lima; Severi (2012)
Baixinha - BA -9,683888889 | -42,01222222 | Luz; Lima; Severi (2012)
Grande - BA -9,679166667 | -42,00083333 | Luz; Lima; Severi (2012)
Lagoa temporéria - BA -9,134722222 | -39,97694444 | Luz; Lima; Severi (2012)
Lagoa temporéria - BA -8,643888889 | -39,40388889 | Luz; Lima; Severi (2012)
Lagoa temporéria - BA -8,615833333 | -39,46277778 | Luz, Lima; Severi (2012)
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el LOCALIZAGAO (DD) REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
AMOSTRADAS LATITUDE LONGITUDE
Cambao - PE -9,065 -40,06416667 | Luz; Lima; Severi (2012)
Caraibas - PE -8,912777778 | -39,89444444 | Luz; Lima; Severi (2012)
SAO FRANCISCO | Garrote - PE -8,886388889 | -39,90555556 | Luz; Lima; Severi (2012)
(Submédio) Curralinho - PE -8,883888889 | -39,90361111 | Luz (2008), Luz et al. (2009)
Luz; Lima; Severi (2012)
Barra - PE -8,799722222 | -39,84444444 | Luz; Lima; Severi (2012)
Escurial - SE -10,02083333 | -36,96472222 | Codevasf (2012)
Grande - SE -10,08361111 | -36,95805556 | Codevasf (2012)
; Campinhos - SE -10,15222222 | -36,89888889 | Codevasf (2012)
SAO TSQSO?ISCO Morro Chaves - SE -10,22638889 | -36,82333333 | Santos (2009)
Pindoba - SE -10,27277778 | -36,71388889 | Santos (2009)
Matias de Souza - SE -10,26638889 | -36,62416667 | Santos (2009)
Marituba do Peixe - AL | -10,325 -36,10166667 | Santos (2009)

DD - graus decimais; PNSC — Parque Nacional da Serra do Cipd; S/N — sem nome.

Resultado

Apo6s analise das listas de inventéarios ictiofaunisticos das 178 lagoas marginais
referidas nas Tabelas 1 e 2 (41 no Alto, 125 no Médio, 5 no Submédio e 7 no Baixo Séao
Francisco), verificou-se que algumas espécies de peixes de médio e grande tamanhos
estavam ausentes em todas e outras apareciam somente em uma delas. As espécies que
chamaram a atencao estao apresentadas na Tabela 3, num total de 12, sendo 10 endémicas
e 2 nativas. Sao elas: Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840) (pira, pira-tamandud),
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1876 (pacama, pacamao, cururu), Pachyurus francisci
(Cuvier, 1830) (corvina, curvina, sofia), Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831 (corvina,
pescada, corvina-da-d4gua-doce), Duopalatinus emarginatus (Valenciennes, 1840) (mandiacu,
urutu), Bagropsis reinhardti Litken, 1874 (mandi-bagre, bagre), Franciscodoras marmoratus
(LUtken, 1874) (serrudo, bozd, caboje), Cephalosilurus fowleri Haseman, 1911 (peixe-sapo,
peixe-sabao), Pseudopimelodus charus (Valenciennes, 1840) (peixe-sapo, peixe-sabao),
Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829 (cascudo-preto, roncador), Megalancistrus barrae
(Steindachner, 1910) (cascudo-espinho) e Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) (bagre,
jundid, jundid-amarelo) (Figura 2).
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Tabela 3 — Espécies de peixes de médio e grande tamanhos ausentes nas lagoas marginais.

ESPECIE REGISTRO DO TAMANHO

Conorhynchos conirostris 100 cm CT e 13 kg PC (SATO et al., 2006)
Espécie endémica

Lophiosilurus alexandri 80cm CTe 8kg PC (SATO e GODINHO, 1999; SATO;
Espécie endémica SAMPAIO; VERANI, 2006-2007)

Pachyurus francisci
Espécie endémica
Pachyurus squamipennis 63 cm CT e 3,5 kg PC (SATO et al., 2006; SATO; SAMPAIQ;
Espécie endémica VERANI, 2006-2007)

Duopalatinus emarginatus
Espécie endémica

44 cm CT e 825 g PC (SATO; SAMPAIO; VERANI, 2006-2007)

30 cm CT (BRITSKI; SATO; ROSA, 1984)

Bagrops reinhardti
Espécie endémica
Franciscodoras marmoratus 36 cm CT (NOMURA, 1984; SABAJ e FERRARIS, 2003) e 400 g
Espécie endémica PC (SATO et al., 2006)

Cephalosilurus fowleri
Espécie endémica
Pseudopimelodus charus 40 cm CT (BRITSKI; SATO; ROSA, 1984) e 2 kg PC
Espécie endémica (MAGALHAES, 1931)

Rhineleps aspera
Espécie nativa

33 cm CT (NOMURA, 1984)

40,5 cm CT (SHIBATTA, 2003)

33 cm CT (WEBER, 2003) e 4 kg PC (SATO et al., 2006)

Megalancistrus barrae

. . 38,5cm CT (FISCH-MULLER, 2003)
Espécie endémica

Rhamdia quelen

" . 50 cm CT e 3 kg PC (IHERING e AZEVEDO, 1936)
Espécie nativa

CT = comprimento total; PC = peso corporal.
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Figura 2 — Espécies de peixes nativos da Bacia do Sao Francisco, ausentes nas lagoas marginais.

1 | Bagropsis reinhardti Litken, 1874; 2 | Duopalatinus emarginatus (Valenciennes, 1840);
3 | Franciscodoras marmoratus (Lutken, 1874); 4 | Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1876;
5 | Pseudopimelodus charus (Valenciennes, 1840); 6 | Megalancistrus barrae (Steindachner, 1910);

7 | Cephalosilurus fowleri Haseman, 1911; 8 | Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829;

9 | Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840); 10 | Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824);

11 | Pachyurus francisci (Cuvier, 1830); 12 | Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831.

Das 12 espécies, 7 estavam ausentes nas 178 lagoas marginais (presenca de 0%)
e b delas (Pachyurus francisci, Pachyurus squamipennis, Rhinelepis aspera, Franciscodoras
marmoratus e Rhamdia quelen) estavam presentes em somente uma delas (presenca de 0,56%)
(Tabela 4).

Tabela 4 - Auséncia de peixes nativos de médio e grande tamanhos, na Bacia do Rio Séao
Francisco, em 178 lagoas marginais (periodo entre 2007 e 2018 e em publicacbes

existentes).
. Alto SF Médio SF Submédio SF Baixo SF Total
ESPECIE

(41 Lm) (125 Lm) (5 Lm) (7 Lm) (178 Lm)
Conorhynchos conirostris 41- 125- 5- 7- 178-
Lophiosilurus alexandri 41- 125- 5- 7- 178-
Pachyurus francisci 41- 12411+ 5- 7- 177-11+
Pachyurus squamipennis 41- 12411+ 5- 7- 177-11+
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ESPECIE Alto SF Médio SF Submédio SF Baixo SF Total
(41 Lm) (125 Lm) (5 Lm) (7 Lm) (178 Lm)
Duopalatinus emarginatus 41- 125- 5- 7- 178-
Bagrops reinhardti 41- 125- 5- 7- 178-
Franciscodoras marmoratus 40-/1+ 125- 5- 7- 177-1+
Cephalosilurus fowleri 41- 125- 5- 7- 178-
Pseudopimelodus charus 41- 125- 5- 7- 178-
Rhineleps aspera 41- 124-/11+ 5- 7- 1771+
Megalancistrus barrae 41- 125- 5- 7- 178-
Rhamdia quelen 41- 124-/1+ 5- 7- 177-11+

- Ausente; + Presente; Lm = lagoas marginais; SF = Sdo Francisco.

Franciscodoras marmoratus (1 exemplar coletado na Lagoa Santa Quitéria/Rio Indaid, no Alto Sao Francisco);
Pachyurus francisci (1 exemplar coletado na Lagoa Peperi/Rio Carinhanha, no Médio Sao Francisco); Pachyurus
squamipennis (1 exemplar coletado na Lagoa Peperi/Rio Carinhanha, no Médio Séo Francisco); Rhamdia quelen (1
exemplar coletado na Lagoa Dr. Pedro/Rio Verde Grande, no Médio Séo Francisco); Rhinelepis aspera (1 exemplar
coletado na Lagoa Dr. Pedro/Rio Verde Grande, no Médio Sao Francisco).

Discussao € Conclusao

O trabalho teve ampla abrangéncia e atingiu quatro regides da bacia: Alto, Médio, Submédio
e Baixo S&o Francisco, sendo altamente representativo pelo nimero de lagoas analisadas. Foram
analisadas listas da ictiofauna de 178 lagoas marginais, sendo 41 no Alto (23%), 125 no Médio
(70%), 5 no Submédio (3%) e 7 no Baixo Sao Francisco (4%).

O numero de lagoas analisadas por regido apresenta certa “proporcionalidade” entre as
areas da bacia e a extensao principal do Rio Sao Francisco. De acordo com o lbama/MMA (2006),
a regiao do Alto apresenta area de 100.076 km2 (16%) e o trecho principal do Rio Sao Francisco
com 702 km (26%); a regiao do Médio com 402.531 km2 (70%) e o trecho principal do Rio Séao
Francisco com 1.230 km (46%); a regiao do Submédio com 110.446 kmZ2 (17%) e o trecho principal
do Rio Sao Francisco com 550 km (20%); e regiao do Baixo com 23.523 km2 (4%) e o trecho
principal do Rio Sdo Francisco com 214 km (8%). A Bacia do Sao Francisco apresenta area de
636.576 km2 e o trecho principal do rio de 2.696 km.

Salienta-se que nas regides do Submeédio e do Baixo, as lagoas se restringem as margens
do trecho principal do Rio Sdo Francisco, j& que praticamente nao existem rios afluentes com
areas de varzea.

Das 12 espécies deste trabalho, 3 constam como espécies ameacadas de extingao e 1
como espécie em risco e/ou quase ameacada. C. conirostris, B. reinhardtie L. alexandri, espécies
endémicas, tém aparecido em listas de espécies ameacgadas de extingdo (Portaria MIMA n°® 445, de
17/12/2014 e Portaria MMA n° 34, de 27/05/2015). Além disso, Conorhynchos conirostris também
tem aparecido em outras listas (IN MMA n° 5, de 21/05/2004 e Deliberacao Normativa Copam n°
147, de 30/04/2010). Rhinelepis aspera consta entre as espécies da Bacia do Rio Sao Francisco
consideradas em risco e/ou quase ameacadas (Portaria MMA n° 34, de 27/05/2015).
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Sete espécies de peixes consideradas neste trabalho estavam ausentes em todas as lagoas
marginais analisadas (presenca de 0%) e 5 delas, P. francisci, P. squamipennis, F. marmoratus, R.
aspera e R. quelen estavam presentes em somente uma (0,56%).

Um exemplar de P. francisci e um de P. squamipennis foram coletadas na Lagoa Peperi,
na margem esquerda do Rio Carinhanha. A lagoa é considerada de barra aberta, pois tem conexao
permanente com o rio, o que facilita a livre circulacao das duas espécies no sistema lagoa-rio.

Somente um individuo de R. asperae um de R. quelen foram coletados na Lagoa Dr. Pedro,
margem esquerda do Rio Verde Grande; um exemplar de F. marmoratus foi coletado na Lagoa
Santa Quitéria, margem direita do Rio Indaid. No caso dessas trés espécies, presume-se que
sejam de ocorréncia ocasional.

Em funcao das informacdes obtidas das 12 espécies de peixes nas lagoas marginais
analisadas, pode-se afirmar que elas nao utilizam esses ambientes em nenhuma das fases de seu
desenvolvimento.

Pouco ou nada se sabe sobre o ciclo de vida e o comportamento de acasalamento das
espécies em questao. Segundo Sato (1999) e Sato et al. (2003), R. aspera e F. marmoratus,
provavelmente, desovam em éareas de rochas e cascalhos, com algum tipo de cuidado parental;
Ja em relacao a L. alexandri, registros em ambiente natural mostram que os ninhos dessa espécie
sao feitos nos rios, em regides rasas de bancos de areia, onde o cuidado parental é executado
pelo macho.

Diante do exposto, verifica-se que existe necessidade urgente de conhecer a histéria de
vida das espécies consideradas neste trabalho, visando auxiliar tomadas de medidas mais efetivas
de preservacao.
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MONITORAMENTO dE AREAS EMDARGAdAS ATRAVES dE
iNndice de VEGETACAO NA REGiAO sUdOESTE do PARA

Fabio Guerra Santos', Nelson Yoshihiro Nakajima?

Resumo

A evolucao do desmatamento na Amazdnia oscilou nos ultimos anos devido a utilizacao
desordenada dos recursos florestais. A oscilacdo do desmatamento esté atrelada a varios fatores,
entre eles a expansao da fronteira agricola, pecuaria extensiva e a exploracao ilegal de madeira,
entretanto, a presenca dos 6rgaos fiscalizadores em regides criticas do avanco do desmatamento
possibilita a reducao dos ilicitos ambientais, porém, a fiscalizagdo e o monitoramento das areas
desmatadas, até a devida adequacao ambiental do imével rural, exigem um dispéndio elevado de
recursos publicos, tais como: aeronaves, viaturas e agentes ambientais. Neste trabalho, como
proposta alternativa para reducédo de recursos publicos utilizados nas vistorias in loco em é&reas
embargadas, utilizou-se o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) para monitorar areas
embargadas pelo Ibama no periodo de 2002 a 2006, especificamente na regiao da base operativa
de Novo Progresso/PA. A cena utilizada foi a 227/065 do satélite Landsat 8. Os dados foram pro-
cessados no software livre QGIS 2.16. O NDVI expressou com muita clareza os alvos previamente
conhecidos, ao comparar a imagem em falsa cor com o NDVI. Pode-se concluir que apenas 18,9%
das poligonais monitoradas possuem indicios de cobertura vegetal. O restante apresenta caracte-
risticas de solo exposto e a continuidade na utilizacdo do solo, o que denota que somente a sangao
de embargo néo garantiu a recuperacao da cobertura vegetal.

Palavras-chave: Exploracao ilegal. Fiscalizacdo ambiental. Classificacdo supervisionada.

AbsTrRACT

The evolution of deforestation in the Amazon has fluctuated in recent years due to the
disorderly use of forest resources. The oscillation of deforestation is linked to several factors,
among them the expansion of the agricultural frontier, extensive cattle raising and illegal logging,

"Engenheiro Florestal, MSc., Analista Ambiental do Ibama.
2 Engenheiro Florestal, MSc., Dr., Professor da Universidade Federal do Parana.
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however, the presence of monitoring agencies in critical regions deforestation advance makes it
possible to reduce environmental illicit taxes, but the supervision and monitoring of deforested
areas until the environmental suitability of rural property, requires a high expenditure of public
resources, such as: aircraft, vehicles and environmental agents. In this paper as an alternative
proposal to reduce public resources used in site surveys, it was used the Normalized Difference
Vegetation Index - NDVI to monitor areas embargoed by Ibama between 2002 and 2006, spe-
cifically in the area of operational base of Novo Progresso - PA. The scene used was 227/065
Landsat 8 satellite. Data were processed in the free software QGIS 2.16. The NDVI expressed
very clearly the targets previously known, by comparing the image in false-color with NDVI. It can
be concluded that only 18.9% of the monitored polygonal has evidence of vegetation cover, the
rest has bare soil characteristics and continuity of land use, which indicates that only the embargo
sanctions does not guarantee recovery of vegetation cover.

Keywords: lllegal logging. Environmental monitoring. Supervised classification.

INTROduCAO

As taxas de desmatamento na Amazodnia Legal apresentaram oscilacdes ao longo dos ulti-
mos anos, desde o inicio do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazoénica Brasileira por Saté-
lite (Projeto Prodes), sendo os pontos criticos em 1995 e 2004, quando a taxa de desmatamento
chegou a 29.059 km2.ano-1 e 27.772 kmZ2.ano-1, respectivamente. Em 2012, obteve-se a melhor
reducao na taxa de desmatamento, alcancando o valor de 4.571 kmZ2.ano-1, segundo o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) (INPE, 2016).

A supresséao da floresta amazdnica ocorre devido a varios fatores, entre eles a expansao da
fronteira agricola, incéndios florestais, exploragao ilegal com propdsitos comerciais e pecuaria ex-
tensiva. Para Arraes et al. (2012), a evolugao do desmatamento na Amazoénia possui forte relacéo
com a presenca de 6rgaos ambientais fiscalizadores na regulagdo do meio ambiente e em regides
em que o Estado nao se faz presente a taxa de desmatamento tende a aumentar.

Conforme a Lei n° 7.735 (BRASIL, 1989), o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovais (lbama), criado em 22 de fevereiro de 1989, tem como uma de suas
competéncias a fiscalizacdo e o controle ambiental.

O exercicio da atividade de fiscalizacdo ambiental no combate ao desmatamento na Ama-
zOnia Legal é formado por diversos atores de Governo (BRASIL, 2013), entre eles, observa-se
forte relagao de trabalho entre o Inpe e o Ibama, pois 0 modus operandi de combate ao desmata-
mento consiste na divulgacdo dos potenciais poligonos de desmatamento, por parte do Inpe, no
projeto de Deteccao do Desmatamento em Tempo Real (Deter), e a fiscalizacdo do Ibama.

O Ibama, de posse dos poligonos de potenciais areas desmatadas, realiza incursdoes em
areas previamente selecionadas. Apds a identificacdo dos responséveis pela supressao vegetal,
lavra-se os termos administrativos referentes a infracdo ambiental constatada (IBAMA, 2016). A
partir desse momento, esses poligonos sdo monitorados para averiguar o cumprimento de embar-
go e a reparacao do dano ambiental.
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O monitoramento de dreas embargadas é realizado mediante a inclusao dos poligonos em
rotas aéreas e terrestres de novos focos de desmatamentos, porém, o custo de monitoramento
in loco envolve uma série de esforgos, tais como uso de viaturas, aeronaves e equipe de agentes
ambientais federais e policiais, 0 que torna uma acao fiscalizatéria, para averiguar cumprimento de
embargo, extremamente onerosa ao Poder Publico. Portanto, varias técnicas de processamento
de imagens poderiam ser utilizadas para a exploracao dos dados de sensores remotos como, por
exemplo, os indices de vegetacao, que possibilitam a identificagdo de vegetacao fotossintetica-
mente ativa e solo exposto.

Segundo Marcussi et al. (2010), Ponzoni e Rezende (2004), os indices de vegetacao sao
modelos matematicos desenvolvidos para avaliar remotamente a cobertura vegetal e diagnosticar
indice de area foliar, biomassa, porcentagem de cobertura do solo, atividade fotossintética e pro-
dutividade, e tém sido utilizados com sucesso para 0 monitoramento de mudangas na vegetacao
em escala continental, regional e global, entre os quais, o Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), um indice muito utilizado na literaratura (GAVANIN et al., 2014).

O NDVI é um indice proposto por Rouse et al. (1973) e baseia-se no comportamento es-
pectral da vegetacdo, separando a vegetacdo verde do brilho do solo de fundo. E expresso como
a diferenga entre a banda do infravermelho proximo e o vermelho, normalizada pela soma das
bandas, que oscilade-1a 1.

Na faixa espectral do vermelho, a clorofila absorve a energia solar ocasionando uma baixa
reflectdncia, enquanto na faixa do infravermelho préximo tanto a morfologia interna das folhas
quanto a estrutura da vegetacao ocasionam alta reflectancia da energia solar incidente. Quanto
maior o contraste, maior o vigor da vegetacao na area imageada e a combinagao dessas duas fai-
xas espectrais realcam as areas de vegetacao nas imagens. E nesse principio que se baseiam os
indices de vegetacdo (LOURENCO; LANDIM, 2004). No caso do NDVI, quanto mais préoximo de 1
maior sera a presencga de vegetacao fotossinteticamente ativa.

Lourenco e Landim (2004), Silva e Pinto (2014), Fragal et al. (2015) analisaram dados de
NDVI para a interpretagao da cobertura vegetal. Lobato et al. (2010) afirmam que o NDVI é uma
técnica possivel de sistematizacado computacional e barata em relacéo a outros métodos, contudo,
o NDVI ndo pode ser considerado deterministico e muito menos o Unico parametro a ser utilizado
para estudos sobre alteracdes ocorridas em areas de cobertura vegetal.

Lima et al. (2013) conseguiram classificar através da técnica do NDVI solo descoberto, pas-
tagem degradada, pastagem nao degradada e cobertura arbérea. Galvanin et al. (2014) citam que
o NDVI apresentou maior poder de discriminagao das fitofisionomias dos diferentes ambientes de
cobertura vegetal analisados.

Mather (1999) e Sanches et al. (2011) enfatizam que é necessaria a correcao atmosférica
para o calculo de indices de vegetacao computados a partir de duas ou mais bandas espectrais,
visto que as bandas sao afetadas diferentemente pelo espalhamento atmosférico. A correcéao
atmosférica de imagens de satélite é feita com a intencdo de minimizar os efeitos atmosféricos
na radiancia de uma cena, visto que a atmosfera, por causa dos fendmenos de espalhamento,
absorcao e refracdo da energia eletromagnética, afeta a radiancia refletida pela superficie que é
captada pelo sensor (SANCHES et al., 2011).
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Um método muito utilizado para a correcao dos efeitos atmosféricos é o Dark Object Subtrac-
tion (DOS). Por esse método, desenvolvido por Chavez (1989), apenas o processo de espalhamento
atmosférico é corrigido na imagem, porém possui a vantagem de ter f4cil aplicabilidade. Adotando o
método DOS, Fragal e Montanher (2011), Sanches et al. (2011) concluiram que os dados corrigidos
pela correcdo atmosférica DOS sdos adequados para a caracterizagdo do comportamento dos alvos.

Dessa forma, considerando os resultados satisfatérios em literatura para o uso de indices
de vegetacao, este trabalho propde monitorar remotamente, através do NDVI, areas embargadas
pelo Ibama no periodo de 26/05/2002 a 24/11/2006, como metodologia alternativa ao monitora-
mento de dreas embargadas, por vistorias in loco.

Marterial € Mérodos

Area de Estudo

Foram selecionados 50 poligonos embargados no periodo de 26/05/2002 a 24/11/2006,
constantes no banco de dados publico de &reas embargadas. O critério utilizado para a selegao
dos poligonos consistiu no fato de o poligono estar inserido no raio de acao da aeronave, possuir
data de embargo, poligonal definida sem sobreposicdo com outras poligonais, e estar na area de
abrangéncia da cena 227/065 do satélite Landsat 8.

Os poligonos de desmatamento utilizados neste trabalho fazem parte de um raio de acao de
150 km, a partir da base operativa do Ibama em Novo Progresso/PA, apresentada na Figura 1 pelo
circulo. O ponto central corresponde a base do Ibama. O raio de acao foi definido considerando a dis-
tancia 6tima operacional das aeronaves utilizadas pelo Ibama, nas incursdes em areas de desmata-
mento, e abrange os municipios de Novo Progresso, Altamira e Itaituba, no estado do Paré (Figura 1).

O conjunto de poligonos possui, em média, 287,75 hectares e soma 14.387,82 hectares
em um intervalo de 8,01 hectares, como o menor poligono, a 1.764,22 como o maior poligono.
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Figura 1 — Espacializagao dos poligonos abragendo os municipios de Itaituba, Novo Progresso e Altamira.
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A disponibilidade das cenas do satélite Landsat 8 possui ortorretificacdo de acordo com a
area imageada. O processo de correcao geomeétrica utilizado consiste na aquisicdo de pontos de
controle a partir das bases de dados disponiveis pelo projeto Global Land Surveys 2000 (USGS,
2013). Adicionalmente, foi avaliada a localizacdo dos poligonos, considerando imagens anterior-
mente georreferenciadas com dados de receptor GPS obtidos in loco para a geracdo de autuacgdes
por infragdes ambientais.

No Quadro 1 sao apresentadas as caracteristicas espectrais das bandas Landsat 8. Para o
calculo do NDVI foram utilizadas as bandas 4 e 5, vermelho e infravermelho, respectivamente, da
orbita/ponto 227/065 imageada em 15/07/2016. A falsa cor foi composta pelas bandas 4, 5 e 6,
como referéncia para a identificacao dos alvos.

Quadro 1 - Caracteristicas espectrais dos instrumentos imageadores OLI e TIRS do Satélite
Landsat 8 (USGS, 2016).

Landsat 8 Comprimento de onda Resolugao
) Bandas S
Operacional (micrémetros) (metros)

Banda 1 - Aerosol Costal 0.43-0.45 30
Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30

Imagem terrestre Banda 4 - Vermelho 0.64 -0.67 30

(OLl) Banda 5 - Infravermelho proximo 0.85-0.88 30

e (NIR)

Sensor infravermelho Banda 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30

termal

Lancamento em Banda 8 - Pancromatico 0.50-0.68 15

11 de fevereiro de 2013 -
Banda 9 - Cirro 1.36-1.38 30
Banda 10 - Infrevermelho termal
(TIRS) 1 10.60-11.19 100
Banda 11 - Infravermelho termal
(TIRS) 2 11.50-12.51 100

As imagens Landsat 8 sao orientadas ao norte verdadeiro, portanto, a cena utilizada foi
reprojetada ao Sistema de Referéncia de Coordenadas Sirgas 2000 fuso 21 S.

Conforme orientacdo de USGS (2016) e a metodologia adotada por Silva e Andrade (2013),
0s numeros digitais das bandas foram convertidos em valores fisicos de reflectancia do objeto na
superficie terrestre.

Seguindo Mather (1999) e Sanches et al. (2011), utilizou-se o método Dark Object Subtrac-
tion (DOS) para correcdo atmosférica.

O calculo do NDVI foi feito da seguinte forma:
NDVI = pNIR - pred/pNIR + pred
Onde:
pNIR = reflectancia de superficie nas regides espectrais do infravermelho préximo (banda 5);

pred = reflecténcia de superficie nas regides espectrais do vermelho (banda 4).
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O processamento de dados foi realizado pelo software QGIS 2.16, onde a classificacdo su-
pervisionada foi feita através do Plugin dzetsaka classification tool. A classificagao supervisionada
foi realizada através do modelo de misturas de gaussianas, sendo utilizados 17 poligonos amos-
trais para solo exposto e 14 para floresta. As poligonais geradas na classificagao supervisionada
foram vetorizadas para propiciar o calculo de éarea.

No Semi-automatic classifiction plugin (SCP), realizou-se a conversao dos nimeros digitais
em reflectancia de superficie e a correcao atmosférica pelo método DOS. Em seguida, foram cal-
culados a matriz de confusao e o coeficiente Kappa (K).

A matriz de confuséo consiste na representacao da qualidade obtida de uma classificacao
digital de imagem e pode ser representada pela correlagdo de informacdes dos dados de referén-
cia com os dados classificados (PRINA; TRENTIN, 2015).

O coeficiente Kappa € uma medida de concordéncia dos dados e representa o quanto as
observacoes esperadas, fruto do acaso, se assemelham as amostras previamente definidas. Sen-
do assim, mostra um aspecto de confiabilidade e precisdo dos dados classificados (PERROCA,
GAIDZINSKI, 2003).

Dessa forma, a matriz de confuséo e o coeficiente Kappa (k) foram utilizados para estimar
a concordancia entre as 4reas amostrais e as observacdes esperadas para floresta e solo exposto
em todas as poligonais embargadas.

Resultados € discussAo

Conforme a Tabela 1, as amostras utilizadas apresentaram excelente representatividade
para os alvos estudados, atingindo uma acurdcia geral de 99,9% e Coeficiente Kappa (k) de 0,99,
0 que significa que os pixels amostrados possuem uma concordancia quase perfeita (Tabela 2)
com a escolha aleatéria da classificacao supervisionada pelo modelo de misturas de gaussianas.

Esse resultado é interessante para a concretizacado da classificagcao automatizada de diver-
sas poligonais, pois, uma vez definidas as amostras dos alvos que se deseja classificar, pode-se
gerar a classificacao supervisionada para toda a cena em analise, otimizando 0 monitoramento das
areas embargadas.

Tabela 1 - Matriz de Confuséo.

Classificacao Floresta Solo exposto Total
Floresta 952 2 954
Solo exposto 3 8659 8662
Total 955 2661 9616
Acurécia Geral 99,9%

Coeficiente Kappa (K) 0,99
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Tabela 2 - Escala de valor Kappa.

Coeficiente Kappa (K) Forca de concordancia

<0 Sem concordancia
0-0,19 Fraca

0,20-0,39 Suave

0,40-059 Moderada
0,60-079 Grande

0,80-0,59 Quase perfeita

A Figura 2 reflete uma imagem muito utilizada em acdes de fiscalizacdo ambiental para o
envio de agentes ambientais a areas desmatadas e possibilita 0 melhor entendimento das infor-
macoes por parte dos agentes ambientais em campo, porém, o uso de outras técnicas de senso-
riamento pode auxiliar o agente ambiental na interpretacao dos alvos.

Conforme citado por Lourenco e Landim (2004), a técnica do NDVI realca a vegetacao
fotossinteticamente ativa, facilitando a interpretacao dos alvos, o que possibilita a delimitagao do
poligono de desmate com maior precisao.

No caso da base operativa de Novo Progresso, com raio de acao de 150 km, foi possivel
conciliar a interpretacao através do NDVI, com a classificacdo supervisionada pelo modelo de
misturas de gaussianas, possibilitando o monitoramento de 50 poligonos de desmate de forma
automatizada.

E importante considerar o entendimento de Lourenco e Landim (2004), de Silva e Pinto
(2014) e de Fragal et al. (2015), de que a interpretacao de alvos terrestres nao deve ser determinis-
tica, mas estar atrelada apenas a uma forma de anadlise. Neste trabalho, a proposta € conciliar as
técnicas utilizadas pela fiscalizacédo do Ibama, ou seja, a delimitagao de poligonais, por meio da fal-
sa cor, de imagens orbitais (Figura 2), e por meio de critérios técnico-cientificos reduzir os recursos
materiais e humanos utilizados no monitoramento de areas embargadas, mediante vistoria in loco.
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Figura 2 - Poligonal demonstrativa de 1.764,22 hectares, em falsa-cor, embargada em 16/09/2005.

Conforme relatado por Marcussi et al. (2010), Ponzoni e Rezende (2004), os indices de
vegetacao sdo modelos matematicos que servem para avaliar remotamente a cobertura vegetal.
Essa argumentacédo confirma as informagdes encontradas na Figura 3, pois, pode-se observar cla-
ramente as diferentes respostas espectrais dos alvos (LOURENCO; LANDIM, 2004).

O entendimento da resposta espectral dos alvos é uma excelente ferramenta para avalia-
cao e monitoramento de ambientes onde ocorreram ilicitos ambientais mediante corte raso ou
degradacao da floresta, o que possibilita a criagao de modelos matematicos de bandas espectrais,

tais como o NDVI.

O NDVI tem um intervalo de -1 a 1 (ROUSE et al.,1973) e quanto mais proximo de 1, maior
o indicio de presenca de vegetacao fotossintéticamente ativa. Na Figura 3, nota-se que em areas
em tom esverdeado o NDVI é 0,89 e corresponde ao mesmo formato presente na Figura 2, ou
seja, possui um forte indicio de presenga de vegetagao fotossinteticamente ativa.

A Figura 3 possui cinco classificacoes que, no intervalo do vermelho ao verde (0,40 a 0,89),
guanto mais préximo do vermelho, maior o indicio de solo exposto e, possivelmente, descumpri-
mento de embargo.

Os resultados encontrados corroboram com Lobato et al. (2010), Lima et al. (2013) e Galva-
nin et al. (2014), que conseguiram classificar a cobertura vegetal com a técnica do NDVI.
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O uso de modelos matematicos de bandas espectrais, como o NDVI, reduz o erro de in-
terpretacao visual apenas baseado na falsa cor da composicédo das imagens de satélite, pois os
indices de vegetacado sdo definidos em critérios técnico-cientificos, portanto, realcam as areas de
vegetacao e solo exposto (LOURENCO; LANDIM, 2004), o que garante melhor definicdo na deli-
mitacao das poligonais de areas desmatadas.
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Figura 3 - Poligonal demonstrativa de 1.764,22 hectares, em NDVI, embargada em 16/09/2005.

O total de areas embargadas monitoradas neste trabalho corresponde a 14.387,82 hecta-
res, porém, observou-se que apos a vetorizagao (Figura 4), apenas 18,75% (2.696,32 hectares)
possui cobertura vegetal, o restante 81,25 % (11.691,50 hectares) apresentam indicios de solo
exposto, possivelmente o descumprimento de embargo.

Conforme mencionado por Arraes et al. (2012), a evolucdo do desmatamento tem forte
correlacdo com a presenca de 6rgaos fiscalizadores, portanto, a dificuldade de monitorar todas
as areas embargadas in loco e a conducao morosa dos processos administrativos, por parte dos
orgaos ambientais, apds o embargo, podem ter gerado uma sensacao de impunidade ao longo de
10 a 14 anos, possibilitando ao infrator a continuidade de uso da drea embargada, consequente-
mente, o custeio de defesa administrativa e judicial.
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Figura 4 - Poligonal demonstrativa de 1.764,22 hectares, vetorizada, embargada em 16/09/2005.

A Figura 4 é uma representacao vetorizada de uma poligonal embargada em 2005, devido
a desmatamento ilegal para a formacédo de pastagens. Pode-se observar que o autuado manteve
apenas fragmentos de vegetagao, sendo a regido de Novo Progresso muito utilizada em atividade
pecuéria. Possivelmente, os fragmentos séao para produzir sombra para rebanho bovino e/ou areas
de preservagao permanente.

Vale ressaltar, porém, que a andlise através do NDVI mostra que o embargo nao propiciou,
ao longo de 14 anos, a recuperacao da cobertura vegetal. Em andlise preliminar, ndo foram elimi-
nados os fatores de degradagao que possibilitassem o franco desenvolvimento da regeneracao
natural.

Observa-se que nos poligonos monitorados remotamente, apesar da proximidade com
fragmentos florestais, nao foi possivel observar a recuperacao da cobertura florestal nessas areas
embargadas. Isso pode ter ocorrido pela permanéncia dos fatores de degradacao ambiental, ca-
bendo nesses casos, segundo Attanasio et al. (2006), intervengdo com técnicas de recuperacao
de 4rea degradada adequadas.
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Conclusao

As andlises realizadas permitem concluir que a classificacdo supervisionada, através do
NDVI, mostrou-se excelente ferramenta para o monitoramento de areas embargadas.

A medida acautelatéria de embargo nao foi suficiente para possibilitar a eliminacéo de fa-
tores de degradacao e a recuperacao da cobertura vegetal.
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