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PREFACIO

A sociedade humana passou por
diversas  transformacbes  sociais,
econdmicas e ambientais nas Gltimas
décadas, e com isso a protecdo do meio
ambiente foi ganhando espago no @mbito
juridico. Em 1987 foi criado pela ONU o
conceito de desenvolvimento
sustentavel, no qual as atividades atuais
desenvolvidas pelo ser humano devem
suprir as necessidades sem comprometer
as futuras geracoes.

Com o desenvolvimento das
cidades e o intenso modo de vida
consumista, profundas alteracGes sao
causadas no meio ambiente natural, as
quais sdo denominadas de impactos
ambientais antropicos. Nesta obra, estdo
reunidos  capitulos com  ampla

abordagem sobre estes impactos em
diferentes ecossistemas, e ainda, a
legislagdo  ambiental vigente em
diferentes esferas governamentais.

De tal modo, é com imenso prazer
que organizei este livro, para que possa
trazer ferramentas e informacdes
atualizadas, além de embasar novos
estudos sobre o tema a comunidade
cientifica, aos d¢rgdos publicos e
privados, especialistas da éarea
ambiental e ao publico em geral.

Portanto, deixo aqui meu
agradecimento a todos académicos e
profissionais de diversas instituicdes e
areas, que colaboraram para a
realizacéo desta obra.

Alessandro Reinaldo Zabotto
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“Se soubesse que o mundo se acaba amanhg, eu ainda hoje plantaria uma arvore”.
Martin Luther King Jr.
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Capitulo 1 - Impactos Ambientais da Disposi¢édo dos Residuos Sélidos Urbanos

Capitulo
1 IMPACTOS AMBIENTAIS DA DISPOSICAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Tatiane Cristovam Ferreira; Thais Arruda Costa Joca; Fernando Broetto

Ferreira, T. C., Joca, T. A. C., Broetto, F. 2019. Impactos Ambientais da Disposicdo dos Residuos Solidos
Urbanos In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem Contemporanea.
FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 1-10.

1. PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O residuo solido é todo e qualquer resto de material proveniente das atividades
humanas com caracteristicas especificas, que podem ser reciclados e empregado como
matéria-prima de um novo produto/processo ou reutilizado. Eles podem ser encontrados
nos estados solido, liquido, semissélido e/ou gasoso, resultante das atividades industriais,
hospitalar, comercio, servigos de limpeza urbana e domiciliar (MOTTA et al. 2009).

Quando se trata do que ndo pode ser reaproveitado cuja Unica possibilidade é o
descarte, qualificamos como rejeito. E importante entender essas condi¢des para
compreender a dindmica e o0s possiveis impactos da intensificacdo do descarte
indiscriminado desses residuos.

Estima-se que os residuos sélidos urbanos descartados estdo crescendo mais
rapidamente que a proporcao de crescimento populacional (REIS; CONTI; CORREA,
2015). Nos altimos anos, os dados de geracdo sdo cada vez maiores e alarmantes, devido
a quantidade e diversidade do que € descartado descontroladamente pela sociedade
moderna.

Com o advento do desenvolvimento tecnoldgico, crescimento populacional e
migracdo desordenada para 0s centros urbanos, os habitos de consumo da sociedade
foram mudando. Itens que duravam anos, atualmente sdo descartados a cada novo modelo
que é lancado. Isso se soma a geracdo de residuos domiciliares, que € cada vez maior
(GUERRA; SANDER, 2019).

Concomitante ao desenvolvimento tecnoldgico, a capacidade de producdo e volume
total de bens de consumo acentuou-se consideravelmente. Esse avango na produgéo

incidiu no aumento da extracdo de recursos naturais e da disposicdo de residuos,
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provenientes dos processos produtivos e também do poés-consumo (FOSTER;
ROBERTO; TOSHIRO, 2016).

A concentracao da populacéo nas cidades, resultante do processo de éxodo rural em
busca de melhores condicGes, também agravou essa problemética, com as mudangas de
um perfil basicamente rural para um ambiente predominantemente urbano. Ademais,
durante esse periodo ndo havia preocupacdo com 0 meio ambiente: 0s residuos
acumulavam-se pelas ruas e imediacoes, e as areas vazias e distantes dos centros urbanos
eram usadas para disposicao dos residuos (RIBEIRO; MENDES, 2018).

Acompanhado desses avancos, o consumo de produtos industrializados foi
crescendo, e, por conseguinte, a producdo de residuos provenientes desses produtos:
embalagens, sacos plasticos, isopor, lata, papel, vidro e residuos organicos (GUEDES;
JUNIOR, 2015).

De 2016 para 0 ano 2017 a geracdo de residuos cresceu cerca de 1%, representado
por uma producdo didria de 214.868 toneladas, e um total anual de 78,4 milhdes de
toneladas. Desse montante, 40, 9% dos residuos coletados foram depositados em locais
inadequados (ABRELPE, 2017).

A disposicéo final de Residuos Solidos Urbanos (RSUs) em &reas inadequadas sem
nenhum critério técnico, com a descarga de rejeitos diretamente sobre o solo, sem
qualquer tratamento prévio ou medida de contencdo, tem provocando sérios impactos
negativos, colocando em risco 0 meio ambiente e a satde publica (LOPES; LEITE;
PRASAD, 2016; SIQUEIRA; MORAES, 2009).

S6 em 2017, 29 milhGes de toneladas de residuos foram despejados em locais
inadequados por 3.352 municipios brasileiros; 6,9 milhées ndo foram registrados na
coleta, e consequentemente tiveram destino impréprio (ABRELPE, 2017).

Os lix0es sé&o os locais de descarte de RSUs ancestrais usados no Brasil. A
disposicdo é feita diretamente no solo em céu aberto, sem nenhuma medida de controle
das operag0es e de protecdo ao meio ambiente.

Os aterros controlados sdo a uma forma de disposicao mais eficiente comparada aos
lixdes, que acabam se tornando uma alternativa intermediaria entre os lixdes e os aterros
sanitarios, mas do ponto de vista ambiental é um sistema defectivo para o controle e
gerenciamento dos residuos, dado que a Unica medida utilizada nos aterros controlados é

a cobertura dos residuos com uma camada de material inerte.
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Com base nos impactos ambientais e no que prevé a legislacéo brasileira, os aterros
sanitarios seriam a forma de disposi¢cdo mais indicada por dispor de um sistema de
impermeabilizacdo, tratamento de percolado, monitoramento e outras medidas de

mitigacdo dos impactos ambientais.

2. LEGISLACAO AMBIENTAL E A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Decorrente do intenso processo de degradagdo motivado pelo desenvolvimento
descontrolado, o poder publico viu a necessidade de criar legislagdes como instrumentos
de defesa do meio ambiente, instituindo a Lei 6.938/81, que dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente. Esse foi o primeiro grande marco para protecdo ambiental,
em um momento que o desenvolvimento a qualquer custo estava avangando nocivamente.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), dentre seus instrumentos, define
as penalidades e sancbes para 0s responsaveis pelos impactos ambientais negativos,
independente de culpa, devendo indenizar ou reparar os danos decorrentes de suas
atividades (BRASIL, 1981).

Posteriormente em 1986, o Conselho Nacional do Meio Ambiente, publicou a
resolucdo para implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlIA), um dos
instrumentos da PNMA. Definindo impacto ambiental como sendo qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente possam afetar a salde, a seguranca e o bem-estar
da populacdo, as atividades sociais e econémicas, biota, condi¢Bes estéticas e sanitarias
do meio ambiente, bem como a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Desse modo, a PNMA ja vem sinalizando a proibicéo do descarte inadequado dos
residuos desde 1981, e a partir da definicdo do impacto ambiental, dado pela resolugédo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) foi possivel alicercar a disposi¢édo
inadequada de residuos, como uma atividade que gera impacto ambiental.

O langamento de residuos solidos, liquidos e demais substancias fora dos limites
legais que possam vir a produzir qualquer tipo de poluicdo e, por consequéncia, danos a
satde humana, mortalidade de animais ou a destruicdo significativa da flora, devem ser
caracterizadas como crime ambiental, previsto na Lei de Crimes Ambientais (Lei
9.605/98). Segundo a lei, devem ser aplicadas as seguintes sanc@es: reclusédo de um a
cinco anos e multa nos responsaveis (BRASIL, 1998).



,-\
FEPAR

Capitulo 1 - Impactos Ambientais da Disposi¢édo dos Residuos Sélidos Urbanos »

Embora nos ultimos anos o respaldo da legislacéo veio se fortalecendo em busca de
alternativas para protecdo do meio ambiente, as mudangas no cenario sociopolitico e
educacional, os avancos das tecnologias e o crescente aumento populacional, propiciou o
aumento dos RSU’s gerados, tornando-Se necessario que 0s governantes propusessem leis
para tentar reduzir a geracéo e conscientizar a populagdo dos impactos causados ao meio
ambiente.

Posto isso, em 2010 foi sancionada a Lei 12.305/10, com o intuito de buscar
solugdes para o gerenciamento deficiente e disposicdo inadequado dos residuos solidos
devido ao agravamento dos impactos gerados antes, durante e depois do processo (p6s
consumo).

A Lei 12.305/10 dispde a respeito da Politica Nacional de Residuos Solidos
Urbanos (PNRS), definindo principios, objetivos e instrumentos para tratar a gestdo e
gerenciamento dos residuos solidos. Estabelece deveres e as responsabilidades dos seus
geradores, dando prioridade para a nao geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e disposicdo em local ambientalmente adequado. Instaura o fechamento dos
lixGes, a implantacdo da coleta seletiva pelos municipios, acordo setoriais, a
desaceleracdo do consumo e a minimizagdo na geragdo de residuos (BRASIL, 2010).
Além disso, determina os planos de gerenciamento de residuos sélidos nas esferas
federais, estadual e municipal, como instrumento fundamental para o planejamento da
gestdo (SEGALA; ROMANI, 2014).

3. IMPACTO AMBIENTAL DO DESCARTE INADEQUADO DOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

Uma das principais formas de destinacdo dos RSU’s gerados no Brasil sdo os
depdsitos a céu aberto, os famosos “lixdes” e 0s aterros controlados. Esse tipo de
disposicdo se tornou oficialmente irregular, apds a publicacdo da PNRS que estabeleceu
0 ano de 2014 como prazo limite para o fechamento de todos os lix6es em funcionamento,
e a partir dessa data os rejeitos deveriam ter uma disposi¢cdo ambientalmente adequada.

Embora tenha havido avangos nos ultimos nove anos, atualmente ainda estdo em
funcionamento 1.559 lixdes e 1.772 aterros controlados, que estdo sendo utilizados para
disposicdo final de residuos sélidos urbanos (ABREPE, 2017). Esses sistemas de
disposigdo sdo responsaveis por diversos impactos ambientais e riscos a saude publica,

tais como: contaminagdo do solo, rios e lencodis freaticos; assoreamento; enchentes;
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proliferacdo de vetores transmissores de doencas; além de contribuir para emissdo de
gases de efeito estufa e para poluicdo visual (GOUVEIA, 2012).

O processo de disposicdo dos residuos solidos nas areas de lixdes e aterros
controlados favorece a degradagcédo do solo, diminuindo a porosidade, infiltracdo,
estabilidade, aeracdo e fertilidade, tornando o solo mais suscetivel a processos erosivos
(SOUZA, 2004).

As principais causas da poluicdo do solo, se da pelo acimulo de lixo sélido, como
embalagens de pléstico, papel e metal, e de produtos quimicos, como fertilizantes,
pesticidas e herbicidas (SILVA et al. 2015). Isso porque, 6leos, solventes, gorduras,
acidos, metais pesados e produtos quimicos alteram a estrutura quimica e fisica do solo.

A composicdo dos residuos sélidos é bem diversa e complexa, contemplando desde
vidro, plastico, papel, metais, matéria organica, madeira, restos de tecidos, contaminantes
bioldgicos & contaminantes quimicos e inertes (MMA, 2019; FARIA, 2005). Dessa
forma, a contaminacéo do substrato pode se dar por diversos poluentes e suas interacdes.
A liberacdo dessas substancias toxicas pode ser transferida a partir do lancamento dos
residuos e rejeitos diretamente no solo, e tais perturbacdes fisicas podem alterar a
densidade, consisténcia do solo e sua drenagem natural, colaborando para o processo de
lixiviacdo dos contaminantes (DINIZ; FRAGA, 2005).

O lixiviado é residuo liquido gerado na decomposicdo dos materiais putresciveis
presentes nos rejeitos, proveniente da umidade natural, ou da percolacdo de dgua de chuva
através da massa de residuos sélidos, carregando os produtos da decomposicdo bioldgica
e elemento minerais em dissolucdo (SA et al. 2012). O lixiviado deixa o solo mais pobre,
pois retira 0s nutrientes e minerais do solo.

O percolado vai ter em sua composi¢cdo o chorume, liquido escuro de odor
desagradavel proveniente do processo de degradacdo da matéria organica, com uma alta
carga de poluentes tdxicos, como mercdrio, chumbo e outros metais pesados,
componentes organicos, inorganicos, sélidos suspensos e patdégenos. Sua composicao
pode variar, dependendo das condi¢des ambientais e dos tipos de rejeitos (SERAFIN et
al. 2003). O chorume vai ser transportado pela 4gua da chuva, vindo a contaminar 0s
mananciais subterraneos e superficiais. A contaminac¢do dos mananciais superficiais pode
inviabilizar o uso de pocos freaticos nas areas de influéncia dos lixdes ou aterros, devido
as altas concentracgdes de matéria organica, amonia e sais. 1sso se deve a sua incapacidade
de autodepuracdo, sendo a atenuacdo da contaminacdo somente pela diluicdo
(PASCHOALATO, 2000).
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A disposicdo dos residuos solidos em lixGes e aterros, sem tratamento também
contribui para 0 aumento da concentracdo e da emissdo dos gases de maior impacto do
efeito estufa, o metano (CH4) e o didxido de carbono (COz) (LIMA, 2009). A matéria
orgéanica representa 50% dos residuos solidos urbanos descartados, no seu processo de
degradacdo realizado pelas bactérias aerdbicas e anaerobicas, o residuo é transformado
em gases, principalmente CHse CO..

O CH4 e 0 CO2 sdo gases que naturalmente ocorrem no ambiente. Porém, com a
intensificacdo das atividades antrdpicas, suas concentracbes na atmosfera aumentaram
consideravelmente ao longo dos 250 anos (IPCC, 2007).

A disposicdo dos residuos sélidos em vazadouros (lixdes) também influi na
qualidade do ar, com a emissdo de particulados e outros poluentes atmosféricos
decorrente da combustéo dos rejeitos ao ar livre e da fumaca liberada nesses locais. Em
regides mais secas ou em periodos de seca, a visibilidade é reduzida e a poeira levantada,
carregando microrganismos transmissores de infeccdes respiratorias e irritacdo nasal e
ocular (GOVEIA, 2012).

E importante ressaltar que ndo sdo os residuos que causam impacto negativo no
ambiente, mas a sua disposicao inadequada e a falta de tratamento. Como alguns materiais
demoram muito tempo para se decompor, podem sofrer alterac6es e liberar ainda mais
substancias no ambiente.

Ainda, os impactos dessa degradacdo estendem-se para areas adjacentes aos locais
de disposicdo, afetando outras regides.

4. GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E MEDIDAS
PREVENTIVAS

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos veio para mudar a perspectiva do poder
publico, empresas e da sociedade, quanto a visdo do que descartamos. O que era Visto
como “lixo”, passa a ser visto com recurso, algo que pode ser agregado valor, retornando
ao ciclo produtivo.

A partir da proposta de implementacdo da PNRS a gestdo e o gerenciamento dos
residuos passou a ser responsabilidade de todos. Por meio da responsabilidade
compartilhada, o poder puablico, classe empresarial e sociedade em geral precisam

trabalhar conjuntamente em agdes a serem exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas
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de coleta, transporte, trasbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos.

Num cenério onde o gasto com servicos de limpeza urbana é de apenas
R$10,37/hab/més, com cobertura de coleta muito baixa, estando presente somente em
1.254 municipios (ABRELPE, 2017; MMA, 2019), vemos que sd0 necessarios mais
investimentos, planejamento e gestdo de recursos para gque seja possivel avancarmos.

A coleta seletiva é premissa basica para gestdo eficiente dos residuos. Os materiais
sdo coletados na fonte de geragdo, separados e encaminhados para reciclagem,
compostagem, reuso e outras destinagdes. Uma acdo conjunta que, para dar certo, exige
a colaboracdo em todas as esferas.

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos, desde a sua aprovacdo em 2010 vém em
busca de solucgdes para ndo geracao, reutilizacdo, reciclagem e logistica reversa. E embora
observe a cadeia do residuo de uma maneira nunca antes vista, ainda ndo conseguiu éxito
na implementacdo das suas medidas, levantando muitos questionamentos e
desencadeando uma série de discurses em relacdo aos gargalos que persistem em relacédo
a melhor forma de gerenciamento de residuos solidos urbanos e principalmente em como
eliminar da nossa cultura a forma indiscriminada com a qual se trata de residuos
(GODOY, 2013).

A maior parcela dos residuos sélidos urbanos gerados € organica (50%), e desses
residuos reciclamos apenas 3%, o restante é encaminhado para lixdes, aterros sanitarios
ou controlado. Mesmo que o aterro sanitario seja 0 mais indicado para a disposicao
ambientalmente adequada dos residuos, 0s organicos ocupam a maior parcela de espaco
nos aterros, diminuido sua vida util.

Pensando em um contexto global os aterros sé mitigam um problema futuro. O ideal
é a diminuicdo da geracdo e um melhor aproveitamento dos residuos, uma vez que no
Brasil se perde bilhGes de reais todo ano por deixar de reciclar todo residuo reciclavel que
vai para os aterros como sendo rejeitos (IPEA, 2010).

Temos a capacidade de reciclar de 30% a 40% de tudo que produzimos, entretanto,
nosso indice de reciclagem de residuos urbanos é de apenas 13% (IPEA, 2017). O
aumento desse indice diminuiria a produgdo de novos produtos com matéria-prima
virgem, atenuaria a poluicdo gerada pelo descarte inadequado e aumentaria a vida Util dos
aterros, sendo destinado para esses locais somente 0s rejeitos que ndo tém mais

possibilidade de reaproveitamento.
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1. INTRODUCAO

A agua é um bem de consumo e um elementar recurso natural que embora
abundante em quantidade em determinadas regifes do planeta, vem paulatinamente
perdendo a qualidade em funcdo da poluicdo de corpos hidricos e do meio ambiente,
gerando desequilibrios no regime hidrico. Estima-se que demanda global de &gua
continuard aumentando até 2050, representando um acréscimo de 20 a 30% do nivel atual
de uso da 4gua (BUREK et al. 2016).

Grandes centros urbanos requerem uma maior demanda hidrica de qualidade para
consumo humano, fato que agrava a escassez de agua e a torna recorrente nestas
localidades. A bacia do Alto do Tieté, por exemplo, que abastece mais de 19 milhdes de
habitantes (SIGRH, 2019) e um dos mais representativos complexos industriais do
mundo, dispde, uma vez que é caracterizado como manancial de cabeceira, vazdes
insuficientes para atender toda demanda da regido metropolitana de Sdo Paulo e
municipios adjacentes (HESPANHOL, 2002). Em outras regides como no nordeste
brasileiro, a baixa precipitacdo, a irregularidade do seu regime, altas temperaturas durante
todo ano, dentre diversos fatores, contribuem com os baixos indices de disponibilidade
hidrica (ANA, 2018).

As melhorias na qualidade de vida e o desenvolvimento econdmico junto ao
crescimento da populacdo ndo s6 aumentou a demanda hidrica, como promoveu o
aumento do volume de efluentes domésticos gerados pelas estagdes de tratamento
(QADIR et al. 2010). Diante do aumento da producéo de efluentes e da escassez de agua
potavel, diversos atores sociais como orgaos publicos, privados e a comunidade cientifica
tém buscado formas de disponibilizar recursos hidricos alternativos a fim de atender a

demanda atual.
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Passou-se entdo a considerar o potencial de redso desses efluentes, que séo fonte de
agua constante e possibilitam reduzir a quantidade de agua retirada de mananciais e a
contaminacdo de corpos d"agua pela deposicdo de esgotos (ANDRADE FILHO et al.
2013).

Todavia, tais efluentes contém patdgenos e compostos organicos sintéticos
prejudiciais a saide humana. Os sistemas de tratamento que possibilitariam o consumo
humano destes efluentes seria economicamente custoso para abastecimento publico
(HESPANHOL, 2002). Neste contexto, 0 redso da agua trata-se de uma importante
ferramenta para a conservacao e planejamento de recursos hidricos (MORELLLI, 2005).

A utilizacdo desta &gua, principalmente no que diz respeito a agua para irrigacao,
que representa cerca de 70% da demanda global total (BUREK et al. 2016), surge como
um instrumento capaz de restaurar o equilibrio entre oferta e demanda hidrica de diversos
locais (HESPANHOL, 2002; NASCIMENTO; FIDELES FILHO, 2015). Isso porque 0s
requisitos necessarios ao tratamento desta dgua para relso em irrigacdo e outros fins

menos nobres s&o menores devido ao menor potencial de contato humano (TOZE, 2006).
2. DEFINICOES

O crescente uso desregrado das aguas através de agdes predatérias do homem
justifica o reuso de agua, em diversas modalidades (DANTAS; SALES, 2009). Desta
forma, em 1992, a Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES)

admitiu uma classificagdo de retso de agua em duas grandes categorias:
2.1 Relso potavel

Relso potavel € uma técnica em constante desenvolvimento e com crescente
importancia. Os projetos de reuso potavel planejado sdo geralmente divididos em duas
categorias: reuso potavel indireto (RPI) e retso potavel direto (RPD), sendo que o RPI é
mais frequente do que o RPD (ABES, 2015):

e Relso Potavel Direto (RPD): trata-se do esgoto recuperado, por meio de

tratamento avancado. E encaminhado diretamente no sistema de agua potavel

onde sera reutilizado.

e Relso Potavel Indireto (RPI): caso em que o0 esgoto, ap0s o tratamento, é

disposto na colecdo de aguas superficiais ou subterraneas para ser diluido,
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purificado naturalmente, e posteriormente captado, tratado e finalmente utilizado
como agua potavel.
O RPI se subdivide em:
¢ Reuso Potavel Indireto Planejado (RPIP), onde os efluentes, apos seu tratamento,
sdo descarregados de forma planejada nos corpos hidricos superficiais ou subterraneos,
para serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no atendimento de algum uso
benéfico (CETESB, 2019);
eRelso Potavel Indireto Nao Planejado (RPINP) trata-se de quando a agua,
decorrente de atividades antrépicas é descarregada no meio ambiente e novamente
utilizada a jusante, em sua forma diluida, de modo ndo intencional e ndo controlado
(CETESB, 2019). O RPINP é praticado extensivamente no Brasil, como os langamentos
de esgotos (tratados ou ndo) e a coleta a jusante para tratamento e abastecimento publico,
praticado por muitas cidades, como ao longo do Rio Tieté e do Rio Paraiba do Sul
(HESPANHOL, 2015).

2.2 Reliso Nao Potavel

O reuiso ndo potavel apresenta diversas possibilidades de uso. Por ndo exigir niveis
elevados de tratamento, vem se tornando um processo viavel economicamente e,
consequentemente, com rapido desenvolvimento. Em funcéo da diversidade de uso, pode

ser classificado em:

¢ Reuso nado potavel para fins agricolas: embora quando se pratica essa modalidade

de redso haja como subproduto a recarga do lencol subterraneo, seu objetivo € a irrigacao
de plantas alimenticias, tais como arvores frutiferas, cereais, etc., e plantas ndo
alimenticias, tais como pastagens e forracGes, além de ser aplicavel para dessedentacédo
de animais.

eReuso ndo potavel para fins industriais: abrange 0s usos industriais de

refrigeracéo, aguas de processo, para utilizagdo em caldeiras etc.

e Relso ndo potavel para fins recreacionais: classificagdo reservada a irrigacéo de

plantas ornamentais, campos de esportes, parques, enchimento de lagos ornamentais etc.

¢ Reuso ndo potavel para fins domésticos: sdo considerados aqui 0s casos de relso

de &gua para a rega de jardins, descargas sanitarias e utilizagdo desse tipo de agua em

grandes edificios.
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e Reuso para manutencdo de vazdes: a manutencdo de vazdes de cursos de dgua

promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando uma adequada diluicdo de
eventuais cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-se fontes difusas, além de
propiciar uma vazao minima na estiagem.

e Aquicultura: consiste na producdo de peixes e plantas aquéticas visando a
obtengdo de alimentos e/ou energia, utilizando os nutrientes presentes nos efluentes
tratados.

e Recarga de aquiferos subterrdneos: € a recarga dos aquiferos subterraneos com

efluentes tratados, podendo se dar de forma direta, pela injecdo sob presséo, ou de forma
indireta, utilizando-se aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes
tratados a montante.

Considerando que o tratamento dos esgotos sanitarios é realidade em muitos
municipios brasileiros, é possivel, em funcdo da qualidade requerida, ampliar a adocao
de técnicas de retiso como alternativa para finalidades ndo potaveis (MORUZZI, 2008).
Os esgotos tratados tém um papel fundamental como substituto para o uso de aguas
destinadas a fins agricolas, florestais, industriais, urbanos e ambientais (CUNHA et al.
2011).

Diversas técnicas sdo utilizadas para se alcancar uma qualidade minima exigida
para determinados fins de reGso. Dentre elas, estdo as de ordem fisica, como
peneiramento, sedimentacéo e flotagdo; os processos bioldgicos, nos quais a remogéo de
residuos ocorre por meio de reagfes bioquimicas, realizadas por microrganismos; e 0s
processos fisico-quimicos, como coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo, adsorcao
por carvdo, calagem e osmose reversa (ALMEIDA, 2011). No Brasil, em algumas
localidades, ocorre retiso ndo potavel planejado em postos de combustivel e empresas de
transporte que coletam e tratam agua que foi usada no préprio estabelecimento para
lavagem de carros, prédios e shoppings. Ndo obstante, as normas e critérios de qualidade
da agua variam dependendo do tipo de relso e, geralmente, dependendo do pais e até dos
estados. (ABES, 2015).

3. POLITICAS PUBLICAS

Paulatinamente, o Brasil vem dando passos no sentido de estabelecer politicas
publicas para conservagéo e uso da agua. Um importante marco no cenario brasileiro para

0 gerenciamento dos recursos hidricos foi a criacdo da Lei Federal 9.433, de 8 de janeiro
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de 1997, conhecida como ‘’Lei das aguas’’ que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).
Em seu artigo 1°, discorre sobre os principais fundamentos da Politica Nacional, trazendo
a compreensao de que a agua € um bem publico e recurso natural limitado, dotado de
valor econdmico, mas que deve ser priorizado o consumo humano e animal,
prioritariamente em situagdes de escassez.

O SINGREH é responsével por administrar os usos da agua de forma democratica
e participativa e € composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), pela
Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental (SRQA), pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH), pelos Orgaos
gestores de recursos hidricos estaduais (Entidades Estaduais), pelos Comités de Bacia
Hidrografica e pelas Agéncias de Agua (ANA, 2019).

Em 28 de novembro de 2005, com base na “’Lei das 4guas’’, o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) estabeleceu a resolucao n° 54 com modalidades, diretrizes
e critérios gerais para a pratica de retso direto ndao potavel de &gua. Esta resolucdo
considera o relso de agua, reduz os custos associados a poluicdo e contribui para a
protecdo do meio ambiente e da salde publica. Adota as seguintes defini¢cbes no artigo
2°

| - Agua residuaria: esgoto, 4gua descartada, efluentes liquidos de edificagdes,
industrias, agroindustrias e agropecudria, tratados ou néo;

Il - Relso de &gua: utilizacdo de agua residuéria;

111 - Agua de reGso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos
para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV - Reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterraneos;

V - Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz agua de reuso;

VI - Distribuidor de &gua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui &gua de redso; e

VII - Usuario de agua de redso: pessoa fisica ou juridica, de direito pablico ou

privado, que utiliza 4gua de reuso.
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No artigo 3° a resolucdo define o retso direto ndo potavel de agua em cinco
modalidades: fins urbanos, agricolas e florestais, ambientais, industriais e aquicultura.

A Resolucdo n° 121 de 16 de dezembro de 2010, complementa a n® 54 que
estabelece diretrizes e critérios para a pratica de redso direto ndo potavel de dgua na
modalidade agricola e florestal, ressaltando que projetos de aplicacdo da agua de redso
sera condicionada a critérios e procedimentos estabelecidos pelo 6rgdo ou entidade
competente, e que esta aplicacdo ndo pode causar danos ao meio ambiente e a saude
publica.

Existem ainda leis e resolucGes estaduais e municipais como a Resolug¢do conjunta
SES/SMA/SSRH n° 01 de 28 de junho de 2017, do governo do Estado de Sao Paulo que
regulamenta o redso direto ndo potavel de agua, para fins urbanos, proveniente de
Estaces de Tratamento de Esgoto Sanitario e estabelece padrdes de qualidade da agua
exigidos para cada categoria desejada (construgdo civil, irrigacdo paisagistica, combate a
incéndios, etc.).

No tocante a &gua de reuso, 0 pais ainda carece de normas técnicas para
regulamentar os tipos de relso existentes e de parametros de analise para garantir a
qualidade da &gua para cada finalidade. Muitas empresas, quando aderem a sistemas de
retiso de agua realizam o projeto e estabelecem critérios empiricamente em fungédo da
auséncia de tais normas.

E iminente a necessidade de criacdo de um conjunto legal especifico com o
proposito de que esta solucdo ndo se transforme em outro problema, propagando doengas
em detrimento da salde humana. Além disso, € fundamental que haja maior articulacéo
politica e troca de experiéncias entre entidades governamentais, com o intuito de
implementar politicas publicas integradas e complementares a Politica Nacional, em

busca de possibilidades que racionalizem o uso da agua (ALMEIDA, 2011).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O redso da agua é um conceito antigo e ja aplicado em diversos paises, com relatos
desta pratica na Grecia Antiga, evidenciando a disposi¢cdo de esgotos e sua utilizacdo na
irrigacéo (CETESB, 2019). Atualmente, a aplicagéo deste conceito é uma necessidade,
pois a demanda tende a aumentar nos proximos anos. No Brasil, o reliso da dgua tem sido

investigado e aplicado em pequena escala em diversos setores rurais e urbanos.
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O pais demonstra capacidade de ampliar o re(so nas mais diversas atividades
previstas na legislacdo, porém, a escassez de informacdo a populacdo e de politicas
publicas especificas a esta temética dificulta e atrasa o desenvolvimento das préaticas de
agua de redso. Para ampliar o reso da agua é fundamental informar e conscientizar a
populacéo sobre suas possibilidades e beneficios, estabelecer politicas pablicas de apoio
e incentivo as empresas e criar um conjunto criterioso de normas técnicas legais para o

redso de dgua em suas mais diversas aplicabilidades.
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Capitulo
3 0S EFEITOS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NO
CENARIO EMPRESARIAL BRASILEIRO

Tamiris Cristina Oliveira de Andrade; Dariane Priscila Franco de Oliveira; Fernando Broetto

Andrade, T. C. O., Oliveira, D. P. F., Broetto, F. 2019. Os Efeitos dos Impactos Ambientais no Cenéario
Empresarial Brasileiro In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem
Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 20-24.

1. INTRODUGCAO

O desenvolvimento econdmico tem se apoiado na utilizacdo desenfreada dos
recursos ndo renovaveis, na devastacdo da biodiversidade e na emissdo dos gases que
contribuem para o efeito estufa (MARTINE, 2015).

A0 passo em que ocorre o crescimento populacional do mundo em que vivemos,
acontece também uma grande presséo sobre 0s recursos naturais do planeta. Nenhum pais
estd disposto a suspender o0 seu trajeto rumo ao consumismo, apesar de estarmos 50%
acima da capacidade regeneradora do nosso planeta (MARTINE, 2015).

No ambito empresarial do Brasil, os principios da sustentabilidade tiveram grande
impacto com o surgimento do conceito de responsabilidade social (SOUZA, 2016), que
muitas vezes vém influenciando ou até obrigando as empresas a se adequarem as
transformacdes dindmicas de mercado e aos padrdes competitivos e de concorréncia com

relacdo aos cuidados com o meio ambiente (KRAEMER, 2005).
2. OEFEITO

As crises ecoldgicas, sociais e econdmicas da atualidade tém exigido uma reflexao
sobre os limites que estdo sendo impostos pela natureza (MARTINE, 2015). Frente a isso,
as questdes ambientais tém se tornado cada vez mais importantes, principalmente no setor
industrial e comercial, sendo este um fator que atinge expressivamente as vidas das
empresas (NAHUS, 1995).

Questdes como esta, tem ganhado espaco de acordo com o aumento da

conscientizacdo da cadeia consumidora, com o interesse na forma de producdo dos
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produtos e servicos, na utilizagdo e descarte desses ultimos e de que maneira essa
producdo pode afetar negativamente o meio ambiente, apesar da principal finalidade da
empresa ser, muitas vezes, meramente seu lucro (OLIVEIRA, 2010).

Mediante ao poder do consumidor e a utilizacdo dos meios de comunicacédo, a
responsabilidade social empresarial deixa de ser exclusivamente um contexto de
marketing, e passa a ser um compromisso perante a sociedade (SOUZA, 2016).

Segundo Oliveira (2010) alguns fatores regulatérios causam coagdes nas empresas
para a adog¢do do gerenciamento ambiental, sendo eles “fatores sociais (exigéncias dos
consumidores e acdes de entidades ndo-governamentais) e fatores econdémicos e politicos
(imposicdo de restricdes e multas e novas legislagdes) [...]”. Além dessas pressoes
regulatorias, outras pressdes podem ser estabelecidas para as empresas por meio de
acionistas, investidores, empregados, fornecedores, consumidores, concorrentes, 0rgaos
governamentais de controle ambiental, entre outros, que cada vez mais estdo atentos ao
relacionamento entre as empresas e o0 meio ambiente (ALBERTON, 2007).

Com o surgimento das incontaveis organizagdes correspondentes a normatizacao e
padronizacdo, a apresentacdo de certificados de conformidade ambiental deu para as
empresas vantagens competitivas no mercado (SOUZA, 2016). Com a necessidade de se
distinguir produtos e processos que apresentassem pouco ou nenhum impacto negativo
para o meio ambiente foram surgindo rotulos ecoldgicos ou “selos verdes” dos mais
variados tipos e niveis de abrangéncias (NAHUS, 1995). As empresas passaram a Se
preparar para atender uma classe de consumidores conscientes, fazendo com que as
certificacOes e selos verdes, se tornassem um diferencial em um mercado competitivo
(RIBEIRO, 2014).

Muitas restricbes impostas pelo comercio internacional, estdo relacionadas ao
marketing ecoldgico. As industrias dos paises mais avancados tém usado selo ecolégico
nos seus produtos como tatica comercial, com intuito de reter as tendéncias ecoldgicas de
acordo com esse mercado consumidor. Selos como esses, procuram medir o nivel de
controle ambiental dos produtos, de acordo com o0 processo de producdo adotado
(MOTTA, 1997).

A area privada, em particular o setor industrial, tem se desenvolvido em relagéo ao
tratamento das questdes ambientais, sendo estas, vistas atualmente como uma chance para
a evolucdo da competitividade com base numa adequada gestao.

Visto isso, ha 0 aumento da quantidade de empresas que buscam por um Sistema

de Gestdo Ambiental (SGA) que seja capaz de ser aplicado no controle das a¢Ges sobre 0

21



7

Capitulo 3 - Os Efeitos dos Impactos Ambientais no Cenario Empresarial Brasileiro [5@ ED&G%

S

ambiente. Dessa forma, a introducdo de um SGA, exclusivamente o SGA conforme a
NBR 1SO 14001, conhecida internacionalmente, estabelece continuamente a reavaliacéo
de todo processo produtivo, ponderando tentativas de mecanismos e padrdes de conduta
gue sejam menos agressivos ao meio ambiente (CAMPQOS, 2008).

Segundo Alberton (2007) a norma ISO 14001, que aborda os critérios para 0 SGA,
auxilia as empresas na orientacéo para a introdugdo da varidvel ambiental no dominio do
sistema de gestdo do negdcio, por meio de politicas, defini¢bes estratégicas, formacao de
metas e objetivos e nas praticas operacionais da empresa.

A ISO 14001 tem sido a ferramenta mais usada para o desenvolvimento da gestao
ambiental no meio empresarial industrial. O reconhecimento da norma no Brasil vem
crescendo significativamente nos ultimos tempos, sinalizando o amadurecimento das
empresas em relacdo as questdes ambientais, no caminho de um gerenciamento
sustentavel (OLIVEIRA, 2010).

No que se relaciona a questdo do aquecimento global, a qualidade do ar é um
aspecto que afeta diretamente o meio industrial. Os Protocolos de Montreal e Kyoto,
tratados internacionais de defesa do meio ambiente e da vida, intervém sobre o controle
dos gases que contribuem para o aumento do efeito estufa, decorrentes das atividades
industriais e do uso da terra (SILVA, 2009). A emissdo desses gases tem se tornado
motivo de acordos internacionais, obrigando paises a cumprirem seus preceitos, sujeitos
a punicdes comerciais caso ndo os efetivem, dado exemplo o Protocolo de Montreal em
que o Brasil é signatario (MOTTA, 1997). Mesmo com a desaceleracdo das atividades
econdmicas, o desenvolvimento veloz do setor produtivo estabelece um uso intenso da
matéria prima fossil para a geracdo de energia e dos insumos para as industrias, assim,
esses tratados traduzem o feedback internacional sobre os efeitos e consequéncias dos
modelos que foram adotados ao longo do tempo para o desenvolvimento industrial
(SILVA, 2009).

Muitas restri¢cGes tém surgido, obrigando as empresas a reverem seus processos de
acordo com as exigéncias e cumprimento das normativas ambientais. Isso implica em
maiores investimentos, dado exemplo da implantacdo da outorga de direito de uso de
recursos hidricos, sendo sujeito a cobranca por 4gua, todo ou qualquer individuo que fizer
a capitacdo de uma determinada quantidade de agua existente em um manancial para
consumo final, incluindo abastecimento pdblico ou insumo do processo produtivo
(BRASIL, 1997).
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Ainda surgiram através do sistema juridico brasileiro alguns principios como o
“poluidor pagador”, que adotou por meio da Lei n. 6.938/81, a teoria do risco integral, na
qual o causador do dano responderd independentemente de culpa, bastando a prova do
nexo de causalidade (SOUZA, 2016).

Com o desenvolvimento das legislagbes ambientais, com as imposi¢des
mercadoldgicas e outras restricbes no dominio ambiental, os custos para controle,
preservacdo e recuperacdo ambiental também passaram a ter importancia para as
empresas ao passo em que o0 assunto ganha maiores aten¢ées (ROSSATO, 2009).

Embora existam pressfes internacionais sobre o Brasil, impondo restricdes
ambientais, tanto de carater politico quanto comercial, o pais ainda é detentor de uma boa
biodiversidade, o que faz gerar expressivas externalidades favoraveis com relacdo ao
resto dos paises, sendo considerado um credor ambiental (MOTTA, 1997).

Apesar disso, ainda é imposto sobre o pais a busca por um modelo econdmico, do
qual a utilizacdo dos recursos naturais se realize de uma maneira mais sustentavel,
satisfazendo as necessidades da geracdo atual sem prejudicar a disponibilidade dos

recursos para satisfazer as necessidades da geracédo futura (SOUZA, 2016).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O efeito dos impactos ambientais no atual cenario empresarial brasileiro impoe
sobre as entidades o dever de mudancas constantes de acordo com método de atuar e
gerenciar seu negécio, de modo a se adaptarem a atual realidade e permanecerem
competitivas no mercado.

A compreensdo das empresas diante dos aspectos ecoldgicos tem fomentado o
avanco para novas oportunidades de negécios, dando maior possibilidade da insercdo do

conjunto empresarial brasileiro no comercio internacional.
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MONETARIA

Marcelo Freire Mendonga; Mauricio Lamano Ferreira

Mendonca, M. F., Ferreira, M. L. 2019. O Uso do Solo Préximo a Reservatérios de Abastecimento
Hidrico e suas Implicacdes com a Prestacdo por Servicos Ambientais: Uma Abordagem Baseada em
Valoracdo Monetéria In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem
Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 25-57.

1. INTRODUGCAO

A populacéo do Brasil possui atualmente mais de 84% de pessoas vivendo em areas
urbanas (PNAD, 2015), sendo que a regido sudeste comporta aproximadamente 93% da
populacéo vivendo nas cidades (IBGE, 2019). Este contexto demogréafico é acompanhado
de um desenvolvimento desordenado das areas urbanas e tem comprometido a qualidade
de vida, tanto fisica como mental de seus habitantes (PINHEIRO; SOUZA, 2017),
aumentando a distancia entre homem e natureza em detrimento a paisagem edificada e
transformada.

Parte desta ocupacdo desordenada se da em torno dos reservatorios para
abastecimento publico, como acontece, por exemplo, com o reservatdrio Jaguari/Jacarei
que faz parte do Sistema Cantareira, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). O
reservatorio tem sofrido pressdo no uso e ocupacdo no seu entorno devido a duplicacdo
da rodovia federal Ferndo Dias, que liga a regido de Braganca Paulista a RMSP
(OLIVEIRA; GOMES; SANCHES; SAAD, 2008), induzindo o parcelamento do solo de
forma intensiva em torno de todo o reservatorio.

A ocupacdo indiscriminada do solo aliada a mé& gestdo e ao crescimento da
populacédo, junto com a expansdo industrial em volta de rios, lagos e reservatérios, tém
provocado a perda da qualidade da &gua nas ultimas décadas (MENEZES, 2016),
originando cenarios precarios de ocupacdo urbana e causando degradagdo nos
ecossistemas (LUCAS, 2016).

Essa ocupacdo do solo junto dos recursos hidricos cresceu concomitante ao

aumento descontrolado da populagdo humana, sendo que essa urbanizacdo pode
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modificar os processos hidroldgicos e sedimentologicos, causando instabilidade no ciclo
hidrolégico tanto local quando regional (CABRAL, 2015).

Assim, entende-se que essa forma de ocupar 0 espago leva ao comprometimento
dos servicos ecossistémicos hidricos que deixam de ser totalmente prestados,
principalmente em areas ocupadas no entorno direto dos reservatorios, ou entdo em
regides das margens dos corpos d’agua que também s3o zonas de ecotono entre os
ecossistemas terrestres e aquaticos (TAMBOSI; VIDAL; FERRAZ; METZGER, 2015).

Diante disto, torna-se necessario entender e discutir politicas publicas voltadas
para as questdes de uso e ocupacao do solo em areas urbanizadas proximas de sistemas

produtores de dgua, bem como a prestacdo de servigos ambientais.

2. ARELACAO ENTRE URBANZIACAO E O SISTEMA HIDRICO DE
ABASTECIMENTO

O processo historico de ocupacdo do solo urbano nas margens de reservatorios
hidricos de abastecimento no Estado de S&o Paulo estd historicamente associado aos
conflitos socioambientais ofuscados pela necessidade do crescimento econémico.

Tanto a industrializacdo como a urbanizacdo aliadas a ocupacdo desordenada nas
margens de rios e reservatdrios ocasionaram o uso e disposi¢do inadequada dos recursos
naturais, principalmente os hidricos (SARDINHA; GODOQY, 2016).

As bacias hidrogréaficas inseridas nas areas urbanas tém a qualidade da &gua
comprometida. Fatores como langcamentos de efluentes industriais, esgoto domésticos,
residuos soélidos lixiviados, contribuem diretamente para a formacdo de enchentes,
ocasionando grande degradacdo ambiental, alicercado pela ocupagdo e crescimento
desordenado das cidades (SARDINHA; GODOY, 2016).

Em muitos casos, essa ocupacdo desordenada junto aos reservatorios gera fator
estimulante a especulacdo imobiliaria, principalmente quando compreende tanto a regido
urbana como a rural (OLIVEIRA; SANTOS; SILVA, 2017), como o0 caso da maioria dos
reservatorios que atendem a RMSP.

Esse tipo de ocupacdo desordenada acarreta principalmente impactos como o0s
relacionados a perda de cobertura vegetal, levando a processos de carreamento de
particulas do solo, erosdo, ocasionando assoreamento destes recursos hidricos e

consequente desconfiguracdo da paisagem, além de comprometer o solo, a agua, a
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vegetacdo e os usos culturais e estéticos (DURAES; MAIA FILHO; BARBOSA;
FIGUEIREDO, 2017).

Assim, servicos ecossistémicos relacionados direta e indiretamente a qualidade da
agua sdo comprometidos, uma vez que sem vegetacdo, além de se comprometer a fungéo
hidroldgica ja descrita anteriormente, compromete-se 0s custos para o tratamento da agua
de consumo humano (TAMBOSI, 2015).

A situacdo do comprometimento dos servigos ecossistémicos fica mais evidente
quando levamos em consideracdo a vegetacdo nas margens dos reservatorios, que aliadas
as demais vegetacOes riparias de cursos d'agua, também equilibram o fluxo superficial e
subsuperficial da agua. Isso contribui para a variacdo do fluxo hidrico, controlando a
vazdo tanto em periodos de cheias como de secas em virtude dos eventos climéticos
(WALTER et al. 2000; LIMA et al. 2012; TAMBOSI et al. 2015).

As éreas citadas acima se traduzem pelas Areas de Preservagdo Permanente (APP),
que segundo a Lei Federal 12.651 de 25 de Maio de 2012 sdo caracterizadas pela seguinte
definicdo: "area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacoes humanas”. Estas areas foram recentemente estabelecidas pelo novo Codigo
Florestal, na qual Tambosi et al. (2015), advertem que estas APP's, diferente da legislacao
anterior, sofreram importantes alteracfes, reduzindo as mesmas em varias situacées,
comprometendo 0s servigos ecossistémicos hidricos, principalmente no que tange a
provisdo e a qualidade da 4gua para consumo humano.

E necessério compreender que o conhecimento do desenvolvimento do territdrio de
forma sustentavel sobre as questbes ambientais, seu potencial e suas limitagdes, sua
apropriacdo e conservacdo dos recursos hidricos, se realize de forma que a participacéo
social se torne imprescindivel, pois s6 assim havera o devido aceite e obediéncia as
normas e diretrizes de uso (SARDINHA; GODQY, 2016).

No proximo item relacionamos de forma mais detalhada como funcionam os
sistemas produtores de dgua afim de complementar as informacgdes necessarias para sua

compreenséo.
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3. SISTEMAS PRODUTORES DE AGUA - BARRAGENS E RESERVATORIOS

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as barragens s&o estruturas fisicas
que represam um curso de &gua e 0s reservatorios sdo o acimulo de agua resultante da
construcdo dessas barragens pelo ser humano. Assim, 0 conjunto de componentes
integrados forma um sistema produtor de agua, o qual € composto por varios reservatorios
que sdo destinados a captacdo, armazenamento e tratamento de agua para consumo
humano.

Normalmente, os reservatdrios ficam localizados em regifes estratégicas e tém a
funcdo de acumular e controlar a passagem de agua, podendo ter como destino final o
abastecimento de grandes regides (ANA, 2019).

Em termos de gestdo, o Sistema de Acompanhamento de Reservatérios (SAR) da
Ageéncia Nacional de Aguas gerencia e acompanha o fluxo de agua pelos reservatdrios. A
partir de dados desse sistema sdo permitidas consultas e analises da operagédo de todos 0s
reservatorios para fins de pesquisa ou intervengdes. Entende-se como competéncia da
ANA a definicdo de regras de operacdo destes reservatorios em todo o pais, além do
monitoramento dos fluxos de agua por meio de relatérios e a geracdo de boletins de
monitoramento.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo, por exemplo, é abastecida por oito sistemas
produtores de agua, sendo que estes sistemas atendem além da capital paulista, mais 39
municipios, totalizando uma populacdo de mais de vinte e dois milhdes de habitantes
(JACOBI, 2015). Estes sistemas sdo o Cantareira, o Alto Tieté, o Rio Claro, o Rio Grande,
o Guarapiranga, o Baixo Cotia, o0 Alto Cotia e a Ribeirdo Estiva (ANA, 2010). O Quadro

1 apresenta maiores informagdes destes sistemas.
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Quadro 1. Caracteristicas gerais dos sistemas produtores de 4gua na Regido Metropolitana de S&o Paulo, SP.

Fonte: Autores.

Este é o maior sistema da Regido Metropolitana. O Cantareira capta
agua dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri e
produz 33 mil L s™*. A sua capacidade pode abastecer 9 milhdes de
pessoas.

Este € o segundo maior sistema produtor de agua e fica préximo da
Serra do Mar. A agua é proveniente da reversdo das cabeceiras do
Rio Capivari e retirada da Represa do Guarapiranga. O sistema
produz 15 mil L s e abastece 3,2 milhdes de pessoas.

Localizado a leste das nascentes do Rio Tieté, esse sistema produz
10 mil L s retiradas das represas Taiagupeba e Jundiai. O sistema
abastece 1,8 milhdes de pessoas.

O sistema dista 70 km da capital paulista, produz 4 mil litros de
&gua por segundo e abastece 1 milhdo de pessoas.

O sistema é um braco da Represa Billings, produz 4,2 mil L s e
abastece 1,2 milh&o de pessoas.

Capta agua da barragem do Rio Cotia e produz 1,3 mil L s
Abastece 400 mil habitantes.

O sistema capta agua do Rio Cotia, produz 1,1 mil L s e abastece
200 mil pessoas.

O sistema capta dgua do Rio Ribeirdo da Estiva e produz 100 L s
1 abastecendo 35 mil pessoas dos municipios de Rio Grande da
Serra e Ribeirdo Pires. O sistema foi escolhido para receber e
colocar em pratica as novas tecnologias desenvolvidas pela Sabesp.
O objetivo é torna-lo um centro de referéncia tecnologica em
automacdo em todas as fases de producédo de agua

Represas Jaguari, Jacaref,
Atibainha, Cachoeira e Paiva
Castro.

Represas Guarapiranga e
Billings (Taquacetuba) e Rio
Capivari

Represas Paraitinga, Ponte
Nova, Jundiai, Biritiba-
Mirim e Taiagupeba

Rio Claro - Represa Ribeirdo
do Campo

Represa Billings - Brago do
Rio Grande

Represas Pedro Beicht e
Cachoeira da Graga
Represas Pedro Beicht e
Cachoeira da Graga

Ribeirdo da Estiva

Barueri; Caieiras; Cajamar; Carapicuiba;
Francisco Morato; Franco da Rocha;
Guarulhos; Osasco; Sdo Caetano do Sul; Sdo
Paulo nas zonas norte, central e parte da leste
e oeste da Capital.

Cotia; Embu; Itapecerica da Serra; Taboéo da
Serra; Séao Paulo nas zonas sul e sudoeste da
Capital.

Aruja; Ferraz de Vasconcelos;
Itaquaquecetuba; Guarulhos; Maua; Mogi
das Cruzes; Poa; Suzano; Sao Paulo e partes
da zona leste da Capital.

Maud; Ribeirdo Pires; Santo André; Sao
Paulo

Diadema; Santo André; Sdo Bernardo do
Campo.

Cotia; Embu; Embu-Guagu; ltapecerica da
Serra; Vargem Grande Paulista

Cotia; Embu; Embu-Guagu; Itapecerica da
Serra; Vargem Grande Paulista

Rio Grande da Serra
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Dentre estes sistemas apresentados, destaca-se o Sistema Cantareira (Figura 1),
considerado o principal sistema de abastecimento da RMSP e de cidades nas bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. O Cantareira é considerado um dos
maiores sistemas de abastecimento de &gua potavel do mundo, pois atende mais de 9
milhdes de pessoas (MARENGO et al. 2015).

Sistema Cantareira

SISTEMA EQUIVALENTE

IVcwlume util maximo: 973,9 bilhdes de litros (973,9 hm’)I REPRESA sAo
T 1 SERRA DA AGUAS ESTACAO DE PAULO
REPRESA REPRESA CANTAREIR# CLARAS ;ﬁﬁz\féﬁ)

JAGUARI JACAREI(
Federal Estaclual REPRESA ELE\EISATr%:Fﬁg
v v CACHOEIRA Y
Federal SANTA INES
v Sabesp
REPRESA v
ATIBAINHA

Estadual
) REPRESA
Canal de | v
nal ge foacaa PAIVA (7)
Na Elevatéria

Estadual GUARAU
Sabesp
v

que conecta as
duas represas CASTRO

Estadual Santa Inés, a agua
v & bombeada para

> superar a Serra
YRIOJACAREI o5 CACHOEIRA da Cantareira

ARIO JAGUARI
ARIO ATIBAINHA Transferéncia das
aguas das bacias PCJ
para a do Alto Tieté

LEGENDA

RIOS DA UNIAO
RIOS DE SAQ PAULO

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA)

ARIO ATIBAIA » RIO JUQUERI

Bacias dos rios Piracicaba, R RICRIBATICARS Bacia do Alto Tieté
Capivari e Jundiai (PCJ)

Figura 1. Esquema representando o Sistema Cantareira das bacias dos rios Piracicaba Capivari e Jundiai
(PCJ).
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Dentro do Sistema Produtor de Agua Cantareira, destaca-se a regido de Braganca
Paulista, a qual abriga parte dos Reservatorios Juqueri/Jacarei. Estes reservatorios tiveram
sua formac&do na década de 1980 e a especulagdo imobiliaria na época aconteceu na area
rural do municipio. Tal especulacdo induziu de forma intensiva o parcelamento do solo e
sua ocupacdo, principalmente nas bordas do corpo d’agua, ou seja, nos 100 metros de
largura limitrofes das cotas que definem o limite da é&rea dos reservatorios,
comprometendo assim os complexos e importantes servi¢cos ambientais prestados pelo

recurso natural.
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Esta forma de parcelamento e consequente ocupacdo irregular do solo por
descumprimento das normas legais foi caracterizada pela retirada da cobertura vegetal,
desmatamentos, uso e manejo inadequado do solo, culminando na expansdo imobiliaria
especulativa (BATISTA et al. 2017; MARINHESKI, 2016; CUSTODIO, 2015).

Esta ndo é uma particularidade dos reservatorios Jaguari/Jacarei, mas é uma
realidade encontrada nas bordas de outros sistemas produtores de &gua da RMSP, os quais
tem como produto final o uso inadequado do solo urbano, um imenso gasto com controle
de eutrofizacdo em decorréncia dos dejetos humanos lancados irregularmente na dgua e
0 comprometimento da biodiversidade.

Este cenario leva a perda dos servicos ambientais prestados por tais reservatorios,

0 que sera mais bem conceituado no proximo item.

4. SERVICOS AMBIENTIAS (SA) E SERVICOS ECOSSISTEMICOS (SE)

O termo “servigos ambientais” ¢ utilizado de vérias formas entre os pesquisadores
nas literaturas cientificas e foi apresentado pela FAO (2011), em seu relat6rio, como um
subconjunto de servigos ecossistémicos que podem ser gerados como externalidades
positivas de atividades humanas.

O termo servigos ambientais foi identificado ainda, igualmente como servicos
ecossistémicos ou servigos ecoldgicos, contudo, segundo Whately & Hercowitz (2008),
os autores indicam que existem diferencas quanto aos beneficios gerados e percebidos
pelos homens. Um exemplo seria um plantio de arvores com intuito comercial, sendo que
neste caso 0 manejo do homem caracteriza uma situacdo de servigos ambientais.

JA& um fragmento de floresta nativa, cuja composicdo floristica seja
predominantemente de arvores, caracteriza uma situacao de servigos ecossistémicos, pois
a vegetacdo promovera o sequestro de carbono, regulacao do ciclo hidroldgico por meio
da evapotranspiragdo, dentre outras caracteristicas, sendo a regeneracdo e a dindmica
florestal independente do manejo humano.

Em outras palavras, os servigos ambientais séo considerados como uma modalidade
dos servicos ecossistémicos voltados para os beneficios positivos que as pessoas recebem
do meio ambiente, gerados a partir de atividades que sdo controladas por agentes
econémicos e a¢Bes humanas (FIDALGO, 2017; BERNARDO, 2016). Em geral, estes

servigos ambientais sdo relacionados ao manejo pelo homem e alguns exemplos tipicos
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sdo a agrossilvicultura, o manejo florestal, o reflorestamento, dentre outros Gjorup et al.
(2016) ressaltam que 0s servicos ecossistémicos sdo beneficios diretos e indiretos
providos pelos recursos naturais, sem interferéncia humana.

Logo, quando se fala sobre servigos ecossistémicos, a maioria dos autores, a
exemplo de Andrade e Romero (2009), entendem que estdo direta ou indiretamente
relacionando os mesmos com beneficios tangiveis, como por exemplo, os relativos a
alimentos, agricultura, oferta de madeira, agua entre outros e 0s intangiveis como as
paisagens, beleza cénica, regulacdo do clima, absor¢éo de CO3, dentre outros.

Os servigos ecossisttmicos tém sido definidos ao longo do tempo de maneira
semelhante. Daily (1997) apud Fisher et al. (2008), definiram SE como “sServigos
prestados pelos ecossistemas naturais e as espécies que 0 compdem na sustentacao das
condi¢des para permanéncia na vida humana na Terra”. Contudo, uma defini¢cdo
amplamente utilizada é a citada pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (2005), a qual
caracteriza SE simplesmente como “os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas”, dividindo estes servigos em Servigo de apoio; Servico de regulacgio;
Servigo de proviséo e Servigo cultural (FISHER et al. 2008).

Com isso, a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (2005), detalhou os servigos
conforme citado abaixo:

e Servicos de provisdo, ou de fornecimento. Fornece bens como os relacionados
ao abastecimento de alimentos, agua doce, madeira, fibra de uso humano direto,
combustiveis derivados de plantios comerciais como o alcool e todos os demais bens de
uso e consumo da sociedade, como a disponibilidade da agua para agricultura por meio
da irrigacdo, eletricidade pelas hidroelétricas, incluindo servigos de recreacéo e turismo
diretamente ligada ao rendimento da 4gua, como citado por Francesconi et al. (2016).

e Servicos de regulacdo fornecem os servigos que regulam processos, ciclos e
funcBes do ecossistema, que ddo a condi¢do biofisica da vida, como a polinizagdo de
cultivos agricolas, a mitigacdo de danos causados pelas dguas no caso de chuvas intensas.
Ainda em relacdo a agua a sua regulacao e purificacéo, estabilizacdo do clima e todos os
beneficios interligados como controle e minimizacéo de doencas e danos naturais.

e Servicos de suporte, também chamados de apoio, s&o 0s servigos considerados
base, pois criam as condi¢BGes necessarias para a geracdo dos demais servigos, como por
exemplo, a formacdo do solo, producéo do oxigénio, ciclagem de nutrientes, fotossintese

e produtividade primaria.
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e Servicgos culturais sdo os servicos e bens intangiveis como os relacionados a
valores, sejam eles estéticos, recreacionais ou religiosos, podendo citar o turismo,
ecoturismo, recreacdo, educacéo, espiritualidade, religioso, estético e cultural, servicos
que fazem do mundo um local onde as pessoas queiram viver (BRAUMAN, 2008).

O desenvolvimento de alguns servigos muitas vezes ocorre a custas de outros e
vice versa, e essa interacdo envolvem consideracGes préaticas e éticas que costuma ir além
do dominio da ciéncia fisica e natural.

Neste trabalho, os servicos prestados por alguns recursos naturais construidos pelo
homem, e portanto manejados por ele, serdo caracterizados como servigos ambientais.
Este é o0 exemplo de reservatdrios de dgua que compdem sistemas produtores de dgua que

captam, tratam e distribuem agua para a populacdo humana.

5. SERVICOS AMBIENTAIS HIDRICOS

Os servigos ambientais hidricos sdo essenciais para a boa qualidade de vida da
populacdo humana. Alguns reservatorios hidricos da regido metropolitana de Sao Paulo
oferecem grande espaco para recreacao e esportes nauticos, além de abrigo para boa parte
da biodiversidade aquatica a manutencao das estruturas troficas destes ecossistemas.

Segundo Brauman et al. (2007), os servicos ambientais associados a reservatérios
hidricos podem ser divididos em cinco categorias, a saber: suprimento de &agua
extrativista; fornecimento de agua in-stream; mitigacdo dos danos causados pela agua;
fornecimento de servicos culturais relacionados a agua e ainda servicos de apoio
associados a agua, conforme detalhados abaixo.

eSuprimento de agua para usos extrativos diversos: Referente &gua para
consumo humano, agricultura, industria, comercio, termoelétricas.

e Suprimento de 4gua in situ: Relaciona-se a producédo de agua nos corpos hidricos
propriamente dito, que possibilita servicos como producdo de energia hidrelétrica,
recreacdo, transporte, pesca e outros produtos em que ndo ha consumo de agua.

¢ Mitigacdo de danos relacionados a &gua: Atua diretamente na redugéo de danos,
como cheias, inundacdes, salinizacdo de solos em regibes &ridas, intrusdes salinas,
assoreamento de corpos hidricos principalmente em rios, lagoas e reservatorios como a
erosdo do solo a partir de sedimentos depositados como citado Francesconi et al. (2016),

e ainda na eutrofizagdo dos sistemas aquaticos.
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¢ Servicos culturais relacionados a agua: Leva em consideracao valores estéticos,
espirituais, historicos, educacionais e turisticos.

e Servicos hidroldgicos de suporte ao ecossistema: Atuam na base de processos
naturais ou no apoio a eles gerando 0s servicos das outras categorias, como a proviséo de
agua, de nutrientes para o desenvolvimento da vegetacdo da formacdo de habitat para
organismos aquaticos.

Estes servicos ambientais hidrologicos sdo influenciados por caracteristicas e
atributos como quantidade, qualidade, localizacdo e tempo do fluxo do aquifero,
conforme explicitado por Brauman (2007).

Os servicos hidroldgicos também estdo relacionados as mudancas na cobertura
florestal, nos padrdes climéticos e nas infraestruturas que influenciam e causam efeito
geomorfoldgicos e hidrologicos diretamente relacionados as mudangas das paisagens
(FRANCESCONI et al. 2016; GRIZZETTI et al. 2016). Tais influéncias podem causar
impactos diretos nas caracteristicas dos rios, lagos e reservatorios em sua vazdo e
estabilidade, podendo inclusive influenciar na quantidade e qualidade da agua dos
ecossistemas, prejudicando ainda comunidades biologicas.

Quando se considera gque os principais servigos fornecidos pelos recursos hidricos:
abastecimentos de agua e recarga de aquiferos; regulacao de fluxos de aguas e nutrientes;
filtragem da agua; formacdo do solo; controle bioldgico e producdo de alimentos, fica
claro a importancia do conhecimento das inter-relagdes entre os diferentes ecossistemas
e seu equilibrio. Mas quando governos e empresas sdo incapazes de internalizar a
degradacdo desse bem publico, a dgua se torna uma externalidade que compromete a
capacidade do ecossistema de armazena-la e, consequentemente, manter o abastecimento
disponivel para a sociedade (BELLVER-DOMINGO; HERNANDEZ-SANCHO;
MOLINOS-SENANTE, 2016).

A internalizacdo da degradacdo passa obrigatoriamente pela identificacdo das
pressOes antropicas sobre 0s servigos ecossistémicos hidricos, pressdes estas também
apresentadas por Grizzetti et al. (2016), quando afirma a necessidade de se considerar as
complexas ligagdes ente as combinagdes de pressdes antropicas e as respostas ecologicas
dos sistemas aquaticos, podendo ainda ocasionar efeitos aditivos sinergéticos ou

antagbnicos.
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Essas pressdes podem ser resumidas como as alteragcdes na quantidade e qualidade
da 4gua, mudancas no habitat e ainda nos componentes biologicos, como apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2. Agentes de pressao e estresse nos sistemas produtores de agua.

Quantidade e frequéncia

_ ) Exploracdo de aguas
Quantidade de agua .
subterraneas

(Modificagoes de fluxo, _ N
L AlteragBes na precipitagdo e
alteracdes hidroldgicas)
temperatura

Alteracdes no escoamento

Nutrientes

Produtos quimicos

Metais
Alteracéo
_ ) Patogenos
de: Qualidade da agua i
Lixo

(Poluicéo difusa e pontual)

Salinizacgdo de 4guas

subterraneas

Sedimentos, aumento de

turbidez

Habitat AlteracGes hidromorfoldgicas

_ _ Especies exoticas, mudangas
Biota e comunidades ) )
o diversas nas comunidades
bioldgicas o
bioldgicas

Fonte: Adaptado de Grizzetti et al. (2016).

Essas pressdes chegam a afetar o status do ecossistema aquatico a ponto de alterar
0S Servigos ecossistémicos e mesmo o seu valor econémico (GRIZZETTI et al. 2016).
Com o intuito de quantificar as possiveis mudangas nestes servicos, desenvolveu-se uma
estrutura conceitual para se realizar uma avaliacdo integrada dos servigos relacionados a
agua, visto os principais servicos ecossistémicos estarem ligados ao ciclo hidrologico nas

bacias hidrograficas, os mais facilmente identificados como a purificagdo da agua,
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retencdo da agua e regulacdo do clima podem influenciar o reconhecimento de servi¢cos
menos evidentes, como 0s demais servi¢os de manutencéo e regulacao.

Como apresentado nos itens anteriores, existem vérias definicbes bem como a
abordagem para sua quantificacdo e valoracdo, o que mostra a falta de consenso por parte
dos profissionais e formuladores de politicas publicas (POLASKY; TALLIS; REYERS,
2015).

Baseado nisso, pesquisadores trabalhando na definicdo geral de conceitos e
metodologias para identificar e avaliar servigos ecossistémicos propuseram um quadro
analitico a abordagem dos servigos ecossistémicos na Unido Europeia, que visa
compreender e quantificar os impactos das pressdes sobre a ecologia da dgua e os efeitos
sofridos nos servicos ecossistémicos derivado dessas acdes (MARS, 2018).

Quando se compreende a relacdo das pressées multiplas pode-se planejar medidas
para diminuir ou mesmo evitar o comprometimento dos servigos ecoldgicos, tendo
sempre em vista que estes servicos devem levar em consideracdo tanto os ciclos
hidroldgicos como as interacdes entre a gua e do solo em diversos ecossistemas como
florestas, terras agricolas, matas ciliares, zonas Umidas e corpos de agua diversos
(GRIZZETTI et al. 2016).

O Quadro 3 é uma representacdo esquematica entre as relacées do ecossistema as
pressdes sobre os estados ambientais e ecoldgicos hidricos e o consequente efeito gerado
nos servigos ecossistémicos. Lembrando que o presente quadro de pressdes e as setas que
descrevem as relagdes nédo séo finais. As interacGes convidam para o desenvolvimento de
relacBes diversas em funcéo do que se estuda.

As complexas interacGes do clima, topografia, geologia, solo, cobertura vegetal,
manejo da terra, dos recursos hidricos e modificagdes humanas da paisagem influenciam
diretamente nos servicos ecossistémicos, e por consequéncia, na qualidade e quantidade
da agua. Portanto, torna-se imprescindivel na tomada de decisbes incorporar o
entendimento dos servicos ecossistémicos, envolvendo a previsdo dos efeitos e usos da
terra e das mudancas climaticas com os recursos hidricos (GUSWA et al. 2014).

Essas complexas interagcbes se mostram particularmente preocupantes guando
ameacam o fluxo do aquifero, e consequentemente a manutengdo do sistema como um
todo, pois é no desmatamento ou inadequado manejo florestal das areas ribeirinhas, matas
ciliares que a qualidade e quantidade de dgua se mostra mais susceptivel (FISHER et al.
2010; BREMER et al. 2014).
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Esta ameaca é a principal responsavel pelo aumento do escoamento superficial e
da erosdo em corpos hidricos, influenciando nas taxas de recarga e no aumento dos niveis
de sedimentos na &gua (BELLVER-DOMINGO et al. 2016).

Diante da realidade do desmatamento e dos danos advindos desta ac¢do, entendido
como um dos principais responsaveis pelas perdas dos servigos ecossistémicos, destaca-
se a necessidade de se valorar o custo socioambiental desta perda, fato que sera

apresentado a partir do proximo item.
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Quadro 3. Quadro mostrando a avaliacdo integrada entre atores, pressdes, status do ecossistema e servicos ecossistémicos hidricos. As setas em azul representam as ligaces

entre os itens do quadro.

ATORES

Populagdo

Mudangca de uso da terra

Atividades econdmicas
(agricultura, industria...)

Padrdes de consumo

Mudancas climéticas

PRESSOES

Barragens

Captagdo de agua

Poluicdo difusa
Poluicdo pontual

Intrusdo de sal

Erosdo do solo

Espécies exoticas

Sobrepesa

Canalizacdo/retificacdo de cursos
d’4gua

Aumento da temperatura, aquecimento

STATUS DO ECOSSISTEMA
Alteracdo de:

Qualidade da agua e
sazonalidade

Qualidade de agua

Elementos bioldgicos

Estrutura hidromorfoldgica

Tributos hidrol6gicos do
ecossistema

Parametros chaves:

Fluxo do aquifero

Q médio

Recarga de agua subterranea
Fluxo ambiental

N, P, Si
Sedimentos
Pesticidas
Metais...

Clorofila

Algas

Biomassa pesqueira
Macro invertebrados...

Viveiros, Bercéario

Habitat natural

Planta e alimentos naturdis
Matas ciliares, riparias

SERVICOS ECOSSISTEMICOS
Capacidade — Fluxo — Valor do
bem

Abastecimento de agua para
inddstria, irrigacdo, navegacéo,
fluxo ambiental/aquifero...

Abastecimento para consumo
humano

Pesca para alimentacao
Purificacdo de agua

Prevencdo de eroséo

Protecdo contra inundages
Manutenc&o de bergarios/viveiros
Sequestro de carbono

Recreacdo, navegacdo,

observacdo da natureza, pesca
recreativa

Fonte: Adaptado de Grizzetti et al. 2016.
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6. VALORACAO AMBIENTAL

A valoracdo econdémica de danos ambientais é definida como um conjunto de
técnicas que tem por objetivo valorar e mensurar monetariamente bens, recursos naturais,
ou ainda um dano ambiental (COTRIM, 2012; SOUZA, 2013). Essa valoragdo tem
carater interdisciplinar com a funcdo de preservar um recurso natural e ainda auxiliar
processos administrativos de licenciamento ambiental, processos civis visando acoes
indenizatdrias e no calculo de multas por danos ambientais (CORDIOLI, 2013).

Identifica-se ainda a necessidade da incorporacdo de valores de outros servigos
ecossistémicos, processos ecologicos e critérios de sustentabilidade que por sua
complexidade frequentemente ndo sdo considerados, conferindo assim a redugdo no
carater da valoragdo (ANDRADE; ROMEIRO, 2013).

A valoracdo ambiental também pode ser definida como a forma que se utiliza para
definir valores a ativos ambientais, e também quando existem mudancas nestes ativos,
podendo acarretar outras alteracBes que atingem o homem e seu bem estar (DOS
SANTOS, 2015).

A importancia da valoracéo reside na forma de estabelecer uma quantia monetéria
de mercado com o intuito de sinalizar o valor que o recurso ambiental possui, auxiliando
a determinacdo de politicas publicas de conservacdo do meio ambiente aliadas ao
desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2015).

A valoracdo ambiental passa por abordagens distintas em que duas diferentes
formas de avaliacdo ambiental sdo comumente consideradas, a primeira leva em
consideracdo ferramentas de avaliacdo monetaria baseada em termos estritamente
técnicos, sem a participacdo da sociedade, e, portanto ndo consegue traduzir os valores e
significados sociais. J& a segunda abordagem leva em consideracao estes valores por meio
da efetiva participacdo dos cidaddos e assim conseguem representar o interesse publico
nas tomadas das decisdes, que é um dos objetivos que vem sendo apontados como
relevantes para a valoragdo ambiental (TADAKI; SINNER; CHAN, 2017).

A seguir serdo apresentadas algumas metodologias distintas de valoragéo

ambiental.
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7. METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

Os métodos de valoragdo podem ser classificados em Métodos Diretos ou Métodos
Indiretos:

e Métodos diretos: Relacionados a identificar, captar as preferéncias, disposicao a
pagar e ou receber das pessoas pelo bem, ou servigcos ambientais em relacdo a qualidade
ambiental (OLIVEIRA, 2018; COTRIM, 2012; ABNT, 2009).

e Métodos indiretos: Ao contrario do método direto, ndo estdo relacionados a
disposicao a pagar dos individuos, mas sim relacionados indiretamente com as mudancas
na qualidade ambiental. Valoram os beneficios ambientais por meio das estimativas dos
custos associado aos danos (CORIOLI, 2013; COTRIN, 2012; ABNT, 2009).

Métodos de valoracdo ambiental tém a fungdo de valorar os recursos naturais por
meio de instrumentos, tendo por base os valores que as pessoas atribuem aos recursos
naturais a partir das preferéncias individuais da populacdo, e sdéo comumente usados em
processos de pericia judicial e licenciamentos ambientais (COTRIM, 2012; CORDIOLI,
2013).

Um detalhe importante ¢ sempre considerar o “objetivo da valoracdo, as hipoteses
assumidas, a disponibilidade dos dados e do conhecimento da dindmica ecoldgica do bem
a valorar”, e ainda trabalhos que tem em seu escopo semelhancas, como serdo
apresentados a frente, das caracteristicas de danos identificados e, portanto, valorados
(ABNT, 2009).

A Tabela 1 apresenta os principais pesquisadores e os métodos que foram por eles
utilizados para testar e comparar métodos de valoragdo ambiental em situagdes
semelhantes de uso.
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Tabela 1. Representacdo dos métodos de valoragdo ambiental com os principais métodos estudados pelos autores (destaque em verde escuro dos métodos que mais se repetiram
nos trabalhos apresentados e que serdo aqui detalhados).

RAMALHO COTRIM SOUZA CORDIOLI KASKABTZIS CORREIA SANTOS OLIVEIRA
2010 2012 2013 2013 2011 2015 2015 2018

Fonte: Autores.
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Existem algumas particularidades entre os diferentes métodos. Abaixo serdo
apresentadas as caracteristicas basicas das principais metodologias de valoracdo de bens
e servicos ambientais (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000; COTRIM, 2012;
CORREIA, 2015; SILVA, 2015).

7.1 Método de Valoracao Contingente — MVC

Este método leva em consideracgdo a disposi¢do a pagar e ou a receber compensagéo,
medindo situacGes onde nédo existe preco no mercado. Recursos para a sobrevivéncia
COmo 0 ar ou a agua, por exemplo, supondo um hipotético mercado estruturado para tal.

E um método comumente utilizado para valoracdo de Unidades de Conservacéo,
quando utilizam de entrevistas aos usuarios desses espacos e sua disposi¢do a pagar para

terem a melhoria na qualidade de vida, no seu bem-estar.

7.2 Método dos Custos de Viagem — MCV

Neste método, se avalia 0s gastos realizados pelas familias para as viagens que
fazem, normalmente para diversdo, pressupondo os beneficios advindos dessa atividade.
Todos os gastos da viagem devem ser considerados, desde seu planejamento,
hospedagem, alimentacdo, equipamentos, estacionamento, ingressos, e demais despesas.

Ao contrario do método anterior, Cotrim (2012), entende que a principal vantagem

do método é a ndo necessidade de um mercado hipotético.

7.3 Método de Precos Hedbdnicos — MPH

E um método que considera caracteristicas locacionais e ambientais na compra de
um imdvel. Dessa maneira, consegue valorar o imével em detalhes, valorando atributos
ambientais, capitalizando-os de forma direta em seus bens, apresentando, indiretamente
a disposicdo a pagar pelo meio ambiente representado na caracteristica desejada e

encontrada que influenciara no valor final.
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7.4 Método de Custos Evitados — MCE

Por meio de atividades substitutivas ou complementares, pode-se considerar como
aproximacdo pecuniéria de atributos ambientais modificados, o valor estimado de um
recurso ambiental. Podendo assim estimar os gastos de bens substitutos sem modificar a
qualidade ou quantidade consumida do bem natural que se propde estudar.

E a forma de aproximar financeiramente os gastos com alguma caracteristica
ambiental substituida por outro gasto, para medir ou comparar como as pessoas percebem
as mudancas nessas caracteristicas ambientais.

Em outras palavras, seria como em substituicdo a &gua num pogo contaminado
por coliformes fecais, a pessoa comprar agua mineral engarrafada para se proteger de
contaminacdo. Assim, foi feita a substituicdo de um bem e a valoracdo da perda na
qualidade da agua pela compra da agua mineral, acrescidos do risco inerente por adoecer

contraindo doencas por veiculacdo hidrica.

7.5 Método de Custo e Reposi¢do — MCR

E 0o método mais direto de aplicacdo, pois considera a reparacdo por um dano
provocado. Tem por primicias o custo de restauracao ou reposicdo de um dano a um bem
que na abordagem de mercado, e entende esse custo de reposi¢cdo como a resolucao do
dano ocorrido.

Contudo, este método tem como desvantagem gque mesmo lan¢ando-se mao de
todos os recursos financeiros, dificilmente conseguird repor integralmente o dano
ocorrido, como por exemplo, os gastos envolvidos na restauracdo de uma floresta, onde
certamente ndo conseguira repor as complexas propriedades, tributos ambientais de forma

idéntica a original.

7.6 Método do Departamento Estadual de Protecdo dos Recursos Naturais de Séo Paulo
(DEPRN)

Este € um método composto pelo custo de recuperagdo do impacto, como por

exemplo, o custo de plantio de &reas degradas e/ou valor de exploracdo dos bens afetados

quando sdo revertidos economicamente. Como por exemplo, podemos citar a venda de
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madeira, caca e demais produtos e/ou subprodutos ambientais/florestais e ainda um
conjunto de critérios que sdo utilizados para qualificar os agravos do dano.

O Método do DEPRN foi escolhido a partir de trabalhos e pesquisas cientificas
em que, considerando a complexidade e pouca eficiéncia das demais metodologias,
sugere-se que 0 método do Departamento Estadual de Protegdo dos Recursos Naturais de
Sdo Paulo é o mais apropriado dentre os existentes (SOUZA; MENEZES, 2013).

Com a intencdo de encontrar um método de aplicacdo pratica e apropriado as
condicBes brasileiras, Cordioli (2013) comparou diversas metodologias, e também
concluiu que o método DEPRN é um dos principais métodos a ser utilizado em casos
onde ocorre desmatamento em area natural ou plantada. Levou em consideracéo para isso,
custos para a sua recuperacdo e ou exploracdo dos bens eventualmente retirados,
apropriados que pode ser de um plantio comercial ou mesmo de uma area natural onde se
retirou madeira para lenha ou tora de uma exploragéo irregular.

Né&o apenas Cordioli (2013) chegou a conclusao que o método do DEPRN é o mais
indicado para situacdes de desmatamento e sua valoracédo a partir do custo de recuperacao
ou exploragdo, mas Cotrim (2012), Correia (2015) e Souza e Menezes (2013), em
comparagao a outros métodos, tambem concluiram que o método DEPRN estava entre 0s
principais e mais indicados para situacdes de desmatamento e posterior valoracao
ambiental.

Para a aplicacdo deste método, é necessaria uma vistoria em campo, coleta de dados
cartograficos e informacOes descritivas, no qual por meio de um sistema de Quadros e
Tabelas, se definem os compartimentos ambientais e seus critérios de qualificacdo e
agravos pre-estabelecidos que resultem nos valores de cada compartimento (Correia,
2015, Cotrim, 2012). Com isso, ap6s a qualificacdo do dano, obtém-se o indice de
qualificacdo dos agravos para cada compartimento correspondente ao dano ambiental em
andlise.

Abaixo, 0 Quadro 4 apresenta a descrigéo e qualificagdo dos agravos segundo cada
um dos compartimentos estudados, sendo os principais a agua, o solo, o ar e a biota.

Este quadro sera a base de toda a discussédo do Método DEPRN, pois ele aborda de
forma conjunta, todos os compartimentos que tém que ser verificados referente a danos

ambientais.
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Quadro 4. Compartimentos AR, AGUA, SOLO/SUBSOLO, FAUNA, FLORA e PAISAGEM, subdivididos em tipos de danos, com as devidas descricdes e qualificacio dos
agravos que podem ser identificados em relacdo a estes danos.

Impacto causado pela
emissao de gases,
particulas, agentes
biolégicos, energia

Impacto na dindmica
atmosférica (x1,5)

Impacto causado por

compostos quimicos,

fisicos, biol6égicos ou
energia
Impacto na
hidrodinamica (x1,5)

Impacto causado por
agentes quimicos,

fisicos, biol6gicos ou

energia

Impacto na dindmica
solo e ou subsolo (x1,5)
Dano aos individuos

Impacto na dindmica da
comunidade (x1,5)

Dano aos individuos
Impacto na dindmica da
comunidade (x1,5)

Dano a paisagem

Dano ao patriménio
cultural, histérico,
turistico, arquiteténico e
artistico (x1,5)

Toxidade da
emissao

Morte ou
danos a fauna

Toxidade da
emissao

Morte ou
danos a fauna

Toxidade da
emissao

Morte ou
danos a fauna

Areas
protegidas
Importancia
relativa
Areas
protegidas
Morte ou
danos a fauna
Arease ou
municipios
protegidos
Proximidade

de centros
urbanos

Proximidade de
centros urbanos

Morte ou danos a
flora

Comprometimento
do aquifero

Morte ou danos a
flora

Comprometimento
do aquifero

Morte ou danos a
flora

Espécies ameagadas
de extincao
Morte ou danos a
flora
Espécies ameagadas
de extincéo

Importancia relativa

Proximidade de
centros urbanos

Reversdo do dano

Fonte: Adaptado de Galli (1996) apud Santos (2015).

Areas protegidas

Alteracdo da
qualidade do ar

Avreas protegidas

Alteracdo da classe
do corpo hidrico

Areas protegidas

Alteragdo da
capacidade do uso
da terra

Espécies endémicas

Alteragao dos nichos
ecoldgicos

Espécies endémicas
Alteracdo dos nichos
ecolégicos

Reversdo do dano

Comprometimento
do aquifero

Comprometimento
do aquifero

Previséo de
reequilibrio

Danos ao solo e ou
subsolo

Alteracdo da vazéo /
volume de agua

Assoreamento do
corpo hidrico

Dano ao relevo

Fémeas

Previséo de
reequilibrio
Favorecimento da
erosao
Previsédo de
reequilibrio

Comprometimento
do aquifero

Comprometimento
do solo subsolo

Morte ou danos a
fauna

Morte ou danos a
fauna

Previsao de
reequilibrio

Morte ou danos a
fauna

Previsdo de
reequilibrio

Objetivando
comercializagéo

Dano ao patrimonio
natural

Comprometimento
do solo subsolo

Morte ou danos a
fauna

Morte ou danos a
flora

Morte ou danos a
flora

Morte ou danos a
flora

Objetivando
comercializagdo

Morte ou danos a
fauna

Morte ou danos a
flora

Dano ao
patrimdnio ou
monumento
natural

Dano ao
patrimdnio ou
monumento
natural

Dano ao
patriménio ou
monumento
natural

Objetivando
comercializacéo

Dano ao patriménio
ouU monumento
natural

Morte ou danos a
flora
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O Quadro 4 separa 0 meio ambiente em seis compartimentos, sendo: ar, agua,
solo/subsolo, fauna, flora e paisagem. Em cada compartimento, tem-se a descri¢éo de dois
tipos de danos, os quais recebem pesos diferenciados.

Cada avaliacdo de impacto ambiental é particular e ocorre com caracteristicas
especificas, as quais nem sempre séo evidentes para os técnicos em campo. Sendo assim,
é necessario que se crie uma qualificacdo dos agravos evidenciados, ou seja, ao fazer
vistorias, o técnico podera qualificar o dano no compartimento como um dano evidente,
um suposto dano ambiental ou um dano que apresenta fortes indicios, pois a avaliagcdo
neste caso é essencialmente qualitativa.

Existe um sistema de pontuacéo e pesos no método DPRN que se utiliza de varias
tabelas acessorias, as quais precisam ser conhecidas em profundidade para se fazer uma
boa mensuragéo e avaliacdo dos danos ambientais.

Destaca-se, no entanto, que no final da aplicacdo do procedimento, o0 método gera
um fator de multiplicacdo que serd uma das bases da valoracdo de recuperacdo do dano

ambiental avaliado, conforme mostra a formula abaixo:

Valor do dano ambiental = ) (fator de multiplicacido) x Valor de Exploracio ou

Recuperacéo

O valor de Exploracéo é relacionado ao valor de mercado de bens lesados ou
apropriados, como por exemplo o corte, desmatamento irregular de arvores nativas para
carvoarias, lenha provenientes de exploracdo irregular (COTRIM, 2012; CORDIOLI,
2013; OLIVEIRA, 2018).

Ja o valor de Recuperacdo é relacionado a bens degradados que ndo possuem
mercado pré-estabelecido como o ar, o microclima, lencol freatico, ecossistema terrestre
entre outros. Portanto, a forma de se valorar estes bens é por meio do custo do valor de
recuperacao do bem e/ou recurso lesado (OLIVEIRA, 2018), como o caso de projetos de

recuperacdo de areas degradadas.
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8. LEGISLACAO AMBIENTAL RELACIONADA AOS SISTEMAS HIDRICOS
DE ABASTECIMENTO

Para que se possa entender a atual situacdo da legislacdo ambiental vigente, o0 novo
Caodigo Florestal, precisamos conhecer a legislacdo anterior que por meio da Lei Federal
n°4.771 de 15 de Setembro de 1965 em seu artigo 2° alinea “b”, estabelecia que ao redor
de lagoas, lagos ou reservatorios dava-se a Area de Preservacdo Permanente (APP).

Posteriormente a Resolugdo CONAMA n°302 de 20 de margo de 2002, definiu no
seu artigo 3° os limites, largura minima da area de vegetagdo a ser preservada “em cem
metros para areas rurais”.

No novo e vigente Cddigo Florestal, a Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012 traz
novos entendimentos e delimitagdes das APP's, como por exemplo o artigo 4° inciso IlI,
que traz que estas areas em torno dos reservatorios devem ser definidas na licenca
ambiental do empreendimento.

Esta forma de definicdo das Areas de Preservacdo Permanente por meio da licenca
ambiental do empreendimento ndo atende aos reservatérios da RMSP, uma vez que 0s
mesmos foram criados entre as décadas de 1900 a 1980, Sistema Cantareira (n.d.), e,
portanto, acaba excluindo todos os 8 (oito) sistemas produtores de agua que atendem a 39
municipios da RMSP, aproximadamente 22 milhGes de pessoas, sendo 0 maior e mais
populoso aglomerado urbano do pais (ANA, 2010).

As faixas das Areas de Preservacio Permanente eram definidas pelo entdo Codigo
Florestal Lei Federal n° 4.771 de 15 de setembro de 1965, e posteriormente pela a
Resolucdo CONAMA n°302 de 20 de marco de 2002 que dispunha sobre o0s parametros,
definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o
regime de uso do entorno, agora revogadas pela atual legislacao.

Mesmo ndo possuindo faixa de APP definidas nas licencas ambientais do
empreendimento, as represas ou barragens poderiam ainda ser atendidas em relagdo ao
ordenamento, plano de manejo e consequente definicdo da faixa de suas APP's quando
inseridas em algum tipo de Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel, como por
exemplo as APA's - Areas e Preservacdo Ambiental definidas no Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo - SNUC, Lei n°® 9.985 de 18 de Julho de 2.000.

Como exemplo, temos as represas Jaguari e Jacarei, que compdem o Sistema

Cantareira de producédo de 4gua. Ambas estdo inseridas em duas APA's, sendo a APA
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Piracicaba — Juqueri Mirim Il, e a APA Sistema Cantareira (Figura 3) em que se
sobrepdem exatamente sobre as represas, identificando assim a importancia e necessidade

de ordenamento especifico para estas areas.

- \OCALEZAGAD DA AREA
S NQ ESTADO DE 5P —
v iy

.
S — ————+—+  EmamceFer
Fort A s Uil o Corryachs Aetisrsl do Eni o SdolPc - SA 1058

Figura 3. Sobreposi¢do das APA's Piracicaba — Juqueri Mirim 11 e APA. Sistema Cantareira sobre a area
das represas Jaguari e Jacarei. Fonte: Atlas de Unidades de Conservacdo Ambiental do Estado de Sdo
Paulo - SMA/1998 - Secretaria de Estado do Meio Ambiente / Coordenadoria de Planejamento

Ambiental.

Tanto a APA Piracicaba — Juqueri Mirim 11, como a APA Sistema Cantareira, ainda
n&o foram regulamentadas, logo ndo possuem Plano de Manejo, e consequentemente nao
tem suas faixas de APP’s definidas. Portanto, considera-se a legislacdo atual, o artigo 62
da Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012 que define a faixa da Area de Preservacio
Permanente como faixa entre o nivel maximo operativo normal e a cota maxima
maximorum.

Assim, resta apenas a classificagdo da APP no artigo 62° da atual legislacdo Lei n®
12.651 de 25 de Maio de 2012, como descrito acima, que se da entre a distancia do nivel,
cota maxima operativa normal e a cota méxima maximaorum, que vai variar em funcéo da

declividade da margem dos reservatorios. Invariavelmente é muito inferior ao minimo
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necessario, que no caso especifico do Sistema Cantareira nas represas Jaguari/Jacarei, que
variam entre 5,0 a 20,0 metros de largura. Ellovitch e Valera (2013) também consideram
que estas faixas de APP ndo cumprem a fungéo de preservar a qualidade e quantidade de
agua, nem evitam o carreamento de particulas do solo em processos erosivos, e, portanto,
a garantia minima do fluxo génico da biodiversidade, entre outras funcdes.

Conclusdao semelhante chegou Metzger (2010) no seu artigo no periddico
Conservacao e Natureza sobre a discussao se 0 novo codigo florestal de 2012 teria base
cientifica ou ndo. Neste trabalho, o autor avalia se a defini¢do da largura da faixa de APP
nédo devia considerar entre outros fatores a topografia da margem, o tipo de solo, o tipo
de vegetacdo o tipo de clima, principalmente em relacdo a quantidade e intensidade de
precipitacao.

Dentre as diversas possibilidades para se levar em consideracdo para a definicao,
estdo, por exemplo, a fixacdo do solo, conservacdo e protecdo dos recursos hidricos,
preservacdo da fauna e flora, onde Metzger (2010), Ellovitch e Valera (2013) entendem
que a largura desta faixa deve assegurar o cumprimento de todas essas func@es, sendo que
a legislacdo deveria garantir a funcdo mais exigente, como a conservagdo da
biodiversidade.

Por considerarem as APP's areas de fundamental relevancia quanto a conservacgéo
e preservacdo da biodiversidade, estes autores destacam também como fator limitante os
corredores ecolégicos, pois fazem a ligacdo entre as diversas paisagens fragmentadas de
areas preservadas (VALERA, 2017; METZGER, 2010; KEUROGHLIAN; EATON,
2008; MARTENSEN; PIMENTEL; METZGER, 2008).

Na Mata Atlantica, Metzger (2010) apoia as larguras de faixa de APP do entdo
Codigo Florestal de 1965, por estar técnica e cientificamente préximo do minimo
necessario para a manutencdo da biodiversidade. No caso dos cursos d'agua com até 10
metros de largura, o autor considera uma faixa minima de 50 metros em cada margem,
perfazendo assim 100 metros somados de corredor ecolégico independente do bioma,
solo ou topografia. Esta informacao da presenca de uma faixa minima de 100 metros de
largura em reservatdrios também é preconizada na Resolugdo CONAMA n°302 de 20 de
marc¢o de 2002 em seu artigo 3° inciso |I.

Esta Resolucdo foi revogada pela atual Lei Federal n® 12.651 de 25 de maio de
2012, que atendia satisfatoriamente os estudos e conhecimentos técnicos cientificos para

a largura minima necessaria para sua preservacao, nos levando a considerar faixa de 100
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metros como faixa minima necessaria para sua protecdo e consequente cumprimento de

Seus servicos ecossistémicos.

9. PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS (PSA)

O termo Pagamento por Servicos Ambientais surgiu a partir de um conceito para
incentivar e gratificar proprietarios rurais de forma que realizassem as boas préaticas na
agricultura, conservacao do solo e consequente preservagdo e manutencdo da prestacdo
dos servicos ecossistémicos (GRIMA et al. 2015).

Portanto PSA ¢ a forma de transferir recursos financeiros a partir de servigos
ambientais que sdo prestados pela natureza, calculados a partir do entendimento
econdémico destes servicos, mesmo quando o mercado ndo demonstre levar em
consideracdo as atividades de protecdo e uso sustentavel destes recursos naturais
(GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

O PSA funciona como um instrumento econémico, em que proprietarios rurais
recebem beneficios monetarios a partir das praticas de manejo e conservagdo do solo em
que 0s servigcos ambientais continuem ocorrendo (BERNARDO, 2016).

Parte-se do principio que 0s servicos ecossistémicos devem ser mensurados e
pagos, compensados por quem se beneficia deles direta ou indiretamente, sejam eles 0s
agricultores ou moradores das cidades. Destaca-se a relevancia do pagamento pelas
sociedades industriais, as quais dependem enormemente da geragdo de energia por
gueima de combustiveis fosseis, pois esta sociedade tem a responsabilidade de compensar
0s moradores das zonas rurais e areas florestadas onde estes servicos sdo prestados, como
por exemplo o sequestro de carbono que atua na estabilizacdo do clima global (GRIMA
et. al. 2015).

A definicdo que melhor explica e define o PSA é a apresentada por Wunder (2015),
sendo também a mais aceita pelos pesquisadores: “transacdes voluntarias entre usuarios
de servicos e prestadores de servigcos que estdo condicionados a regras acordadas de
gestdo de recursos naturais para geragao de servigos externos”.

Sendo que 0s servigos ecossistémicos levados em consideracao para o PSA s&o:

e Sequestro/armazenamento de COz2, onde se paga pelo plantio e/ou manutencéo

de arvores;
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e Biodiversidade, conservacdo, onde o pagamento se da pelo protecdo e/ou
restauracao de florestas;

e Bacias hidrograficas, na protecdo e manutencéo, onde o pagamento se da aos
proprietéarios rurais a montante, com o intuito de preservacao e uso adequado da terra para
a ndo ocorréncias de processos erosivos, em que auxiliardo na qualidade, quantidade e
regulacao da vazdo da agua;

eBeleza estética, na manutencdo de locais de apelo cénico, paisagistico ou
cultural, em que o pagamento se da pela conservacédo destas areas de forma a manter sua
integridade original (WUNDER, 2005; ARRIAGADA; PERRINGS, 2009).

A valoragdo ambiental é, portanto, uma ferramenta de fundamental relevancia para

se estimar monetariamente 0s recursos naturais principalmente de areas vulneraveis.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do tempo, constata-se que a ocupagdo das areas no entorno dos
reservatorios da RMSP ocorrerem sem o devido planejamento, de forma a tender uma
demanda por espagos dos mais varidveis motivos, desde a expansdo desordenada
empurrando periferias das grandes cidades, até a especulacdo imobiliaria dessa mesma
expansdo, mas agora com um viés voltado para a ocupacdo de areas que se tornaram
nobres, em relacdo a paisagem, mais distantes em cidades interioranas onde seus
reservatorios se mostraram necessarios ao abastecimento publico.

Estas ocupagBes ocorreram a revelia das legislagbes ambientais, onde muitas
perduram até os dias de hoje, dificultando sobremaneira a resolucdo destes problemas,
colocando toda a sociedade em risco pela falta destes servicos ambientais/ ecossistémicos
que deixam de ser prestados.

Por outro lado, pela necessidade de novos reservatorios para acumulacdo de agua
para consumo humano e o continuo crescimento desordenado das cidades é hora de
repensar como esse crescimento acontece, de forma a minimizar os impactos gerados, sob
risco de ndo atender a demanda futura e até mesmo aumentar os riscos oriundos da falta
de planejamento na ocupacéo destes espagos.

Torna-se imprescindivel a discussdo junto a sociedade para normatizagdo e
regulamentacéo da legislacdo em base técnica cientifica, pois os problemas advindos de

néo se considerar os atributos e necessidades biofisicas dos servi¢os ecossistémicos, nos
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levarad a problemas indissolUveis no que tange a producdo, captacdo, armazenamento e

tratamento de agua para a quantidade e qualidade necessaria ao abastecimento publico.
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Funcdes e Manejo. In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem
Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 58-72.

1. INTRODUGCAO

O crescimento continuo e desordenado de areas urbanizadas promove diversos
problemas ambientais com seus agravantes e dificil reversibilidade. Dentre eles, a
escassez ou até mesmo a inexisténcia de uma gestdo ambiental proativa, a qual busca
cumprir as leis ambientais vigentes.

Considerando sua fundamental importancia, a arborizacéo urbana tem sido alvo de
forte atencdo em funcdo das vantagens que proporciona as cidades. Essa atividade é
caracterizada principalmente pela implantacdo de arvores de médio e grande porte em
pracas, parques, nas calcadas de vias publicas, em canteiros centrais e alamedas, com o
intuito de trazer para as cidades, mesmo que simbolicamente, um pouco do ambiente
natural que possa satisfazer as necessidades minimas do ser humano (DANTAS; SOUZA,
2004).

Sdo multiplos os beneficios proporcionados pelas arvores adequadas que se
desenvolvem em é&reas urbanizadas. Além do valor paisagistico, elas oferecem
sombreamento, aumento considerdvel da umidade do ar e estabilidade climatica,
reduzindo o consumo elétrico decorrente ao uso de ares condicionados e ventiladores,
além de mitigar a poluicéo sonora e a atmosférica. Ademais, as arvores servem de abrigo
e alimento a fauna, promovendo a biodiversidade urbana, protegendo o solo contra erosédo
e diminuindo os riscos de inundacdo e das forcas dos ventos, trazendo bem-estar
psicolégico ao homem, dentre outros proveitos (MARTELLI; CARDOSO, 2018).

Para que seja possivel aproveitar ao maximo as vantagens oferecidas pela
arborizacdo urbana € importante que as arvores estejam sempre saudaveis e que possuam
boa coexisténcia com as vias publicas, calgadas, pedestres, pavimentacao, tubulagdes,

sinalizacdo de tréansito, redes elétrica e telefonica, iluminagdo publica, construgdes e
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automoveis; por esses fatores € essencial que as acdes de plantios sejam bem planejadas
e profissionalizadas. De acordo com Milano (1988) e Lima Neto (2011), apesar de sua
suma importancia, se ndo houver um projeto bem estruturado e posto em acdo, a
arborizacdo pode trazer incompatibilidade com o espaco publico projetado.

Por outro lado, diversos podem ser os problemas ocasionados pela auséncia de um
projeto municipal adequado de arborizagdo urbana. Nesse caso, ficardo as vias urbanas
com diversos conflitos potenciais de arvores inadequadas versus 0s equipamentos
urbanos instalados, como por exemplo, rompimento de cabos de alta tenséo e interrupcdes
no fornecimento de energia elétrica, obstrucao de redes de esgoto, redes pluviais e calhas,
rachaduras em calcadas e asfaltos, obstaculos para circulacdo e acidentes envolvendo
pedestres, veiculos, ciclistas ou edificagfes. Tais conflitos podem interferir no manejo
arboreo e trazer prejuizos diversos a gestdo municipal, pela pratica de poda incorreta e
erradicacdo do vegetal, pratica onerosa e passivel de possiveis acidentes de trabalho.

Para minimizar os impactos causados pela arborizacdo urbana é de importante
conhecer a biologia dos vegetais que serdo plantados, dando prioridade as espécies
nativas, levando em consideracao:

¢ O(s) bioma(s) em que o municipio esta inserido;

¢ As condicdes de solo;

e Tolerancia a poluentes;

e Odores das espécies;

e Tempo de crescimento e forma de desenvolvimento;

e Ciclo de vida;

e Porte das espécies;

e Tamanho dos frutos, tendo em mente a época e duracdo do florescimento e
frutificacdo dentre outros aspectos (SCANAVACA JUNIOR; CORREA, 2014).

Ou seja, a implantacdo de arvores nas cidades requer estudos aprofundados por
especialistas, respeitando sempre os critérios ja abordados, os cuidados e 0s manejos

arboreos.

2. CUIDADOS E IMPORTANCIAS

Diversos cuidados devem ser levados em conta a respeito da arborizagdo urbana,
sendo indispensavel estudar as caracteristicas morfologicas da planta a ser utilizada em

plantios executados no perimetro urbano. Como exemplo, podemos citar o formato, a
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altura da copa e caracteristicas de folhas, flores e frutos de cada espécie em idade adulta.
Tais observacdes devem associadas as relagBes harmoniosas entre plantas e outros
individuos vivos, pois devem ser evitados, de acordo com Mascar6 (2005), plantas que
produzam flores e frutos toxicos ou alérgicos aos cidaddos ou a polinizadores da fauna
urbana.

Martelli e Cardoso (2018) relatam que as arvores proporcionam diversos beneficios
aos ambientes construidos, tais como: a melhoria da qualidade do ar e das ilhas de calor,
reducdo dos custos com refrigeracdo artificial, valorizacdo econdémica de imoveis, estética
e reducdo de ruidos provenientes das mais diversas fontes urbanas, desenvolvimento
cognitivo de criancas, além do alivio ao estresse, um fendmeno comum na sociedade
moderna.

De modo geral, observa-se que o0s locais arborizados com planejamento
proporcionam bem-estar e sao agradaveis aos sentidos humanos, uma vez que reduzem a
amplitude térmica, diminuem o potencial de temperaturas extremas, controlam a
velocidade dos ventos, promovem prote¢do a radiagdo solar direta, contribuem para a
reducdo da poluicdo atmosférica, sonora e visual.

Nesse contexto, Gongalves et al. (2018) afirmam que as “(...) florestas urbanas
constituem um pré-requisito para um ambiente urbano saudavel, essencial para a
harmonia entre o ser humano e os ambientes nos quais ele esta inserido”. Os autores ainda
relatam que, “(...) a avaliagdo das varias formas de areas verdes urbanas e sua
acessibilidade representam uma das maiores preocupacdes para a infraestrutura publica”,
e estd “diretamente relacionada a qualidade de vida, desenvolvimento social e outros
componentes chave do bem-estar humano” (IBID, 2018).

Os espacos verdes sdo elementos que compdem a eficacia da qualidade ambiental,
como, por exemplo, as pracas e 0s parques urbanos, que se constituem em areas de lazer
para a populacao, compostas por vegetacdo arborea e arbustiva, com solo permeavel que,
livre de edificacOes e de obstaculos, permitem que as aguas das chuvas infiltrem no solo
e reabastecam lencois freaticos e aquiferos, completando o ciclo hidroldgico na sua fase
subterranea.

As arvores sdo fundamentais para o equilibrio ecoldgico dos ecossistemas e para a
manutencdo da vida na Terra, pois desempenham servicos ecossistémicos vitais para 0s
demais seres vivos, além de dispor inimeros beneficios a saide humana e as atividades
antrdpicas, tais como: fortalecimento do conforto térmico, diminuicdo da utilizacdo de

climatizagdo artificial e, consequentemente, menor utilizacdo de energia elétrica;
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absorcéo dos ruidos causados pelas atividades industriais; remoc¢do do oxigénio do ar e
diminuicdo da poluigdo atmosférica; compdem a estética da paisagem; tém a capacidade
de potencializar a biodiversidade, como, por exemplo, podem atrair alguns animais como
passaros, insetos e roedores responsaveis pela manutencao da polinizagéo e dispersao de
sementes; diminuem os riscos de inundacdes; propiciam efeitos positivos a saude
humana, o que melhora a qualidade de vida nas &reas vegetadas; dentre outras vantagens
que serdo apresentadas na sequéncia (GONCALVES, 2018).

Além disso, é necessario dar atencdo as informacdes como dimensfes minimas das
covas de plantio, preparo do solo, distanciamento entre as plantas, entre outros
importantes detalhes. Recomenda-se que a cova possua dimensGes minimas, por
exemplo, de 0,60 m x 0,60 m x 0,60 m. Dependendo do tamanho da calcada, porte da
muda e tipo de solo, a cova deve abrigar com folga o torrdo e ser centralizada em sua
faixa permedvel.

E crucial a utilizacio de tutores, guias e protecdes apos o plantio das mudas, estes
servirdo de protecdo e suporte para o desenvolvimento ereto do vegetal e, ainda,
auxiliardo na sustentacdo da copa em dias de forte chuva e vento. O tutor deve ser
amarrado com amarrilho de barbante, rente ao caule da muda, sem prejudica-la. Sendo
que a acdo de plantio deve ser efetuada de preferéncia em periodos chuvosos, pois desta

forma, a planta sofrera menor impacto negativo relacionado a estiagens.

2.1 Microclima urbano

Como medida mitigadora dos fatores negativos que envolvem o processo de
urbanizacdo, destaca-se a arborizacdo urbana. Diante dos varios beneficios
proporcionados pela presenca da vegetacdo no ambiente urbano construido, dois
exemplos que influenciam diretamente no clima urbano sdo comumente citados pela
literatura especializada: a interceptacdo da luz do sol e da energia solar pela estrutura das
arvores. Com isso, o calor é consumido por meio do fendbmeno de evapotranspiracéo e o
fornecimento de sombra proporcionado pelas suas copas extensas e elevadas, diminui a
amplitude térmica local (MATELLI; CARDOSO, 2018).

Martelli e Cardoso (2018) mencionam ainda, o estudo realizado por Roppa et al.
(2007), que retratou algumas vantagens apontadas pela populacdo pesquisada: “nota-se
que a maioria observa os beneficios da arborizacdo urbana na melhoria da qualidade do
microclima urbano, onde 83,1% apontaram como vantagem a produgdo de sombra e

49,2% evidenciaram a reducdo do calor”.
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A reducdo da amplitude térmica nas areas vegetadas ja foi constatada pelos
pesquisadores dedicados aos estudos do clima. Conforme demonstra a imagem da Figura
1, a0 analisar o perfil do fendmeno conhecido como “ilha de calor urbana”, ¢ possivel
observar uma reducdo de aproximadamente 3,5° C no espaco rural e nas areas periféricas
da cidade em relacdo ao centro urbano, onde ocorrem as maiores intervencdes humanas

no ambiente natural.

Urban Heat Island Profile
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Figura 1. Representacdo do perfil da ilha de calor urbana
Fonte: EPA (2014).

Outro estudo de caso foi desenvolvido por Martelli e Santos Jr. (2015), que
verificaram a temperatura e umidade do ar em trés areas do municipio de Itapira, SP,
sendo que a area 1 era composta por arvores isoladas; area 2 desprovida de arborizacéo,
e area 3 bem arborizada, constituida por um fragmento denso de copa arborea. A pesquisa

apresentou os seguintes resultados da temperatura medida em graus Celsius (°C):

(...) na area 1, a média apresentada foi de 32,0 °C, enquanto que na area
2, desprovida de arborizagdo, apresentou uma temperatura média de
33,9 °C. Na éarea 3, regido bem arborizada com arvores de médio e
grande porte, a temperatura apresentou uma média de 28,6 °C,
diferenca de 5,3 °C entre a area sem arborizacdo em relacéo a area bem

arborizada.

De acordo com Martelli e Santos Jr. (2015), os dados foram coletados no més de

setembro de 2014, periodo este caracterizado como a pior seca dos ultimos 70 anos do
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interior de Séo Paulo. Para a umidade do ar, nota-se que a area com arborizacgéo (area 3)
manteve a umidade sempre abaixo em relacdo as areas 1 e 2. As medias de valores
referente & umidade relativa do ar na area 1 foi de 26,5%, area 2, 24,8% e, na area 3, a
média ficou em 35,4%, demonstrando como essa vegetacdo favorece um microclima
agradavel.

Estudos demonstram que as temperaturas nos centros urbanos séo mais elevadas
em relacdo as areas rurais, devido ao fendmeno ilustrado na Figura 1, também conhecido
como “ilha de calor”. Em virtude das altera¢des nas condi¢des climaticas provocadas pela
urbanizacdo, as temperaturas tém aumentado em média entre 1,1°C e 2,2°C nos ultimos
40 anos (MASCARO, 2008). Segundo Kazova et al. (2016), o processo de urbanizagio e
as consequentes modificagdes no uso e ocupacdo do solo, a remocao da vegetacdo, a
pavimentacao de ruas e avenidas sdo apontadas como as principais causas da formacao
das ilhas de calor.

O ambiente urbano é fortemente alterado por meio dos padrdes contemporaneos das
edificacOes e da impermeabilizacdo do solo, que restringem 0s espagos antes destinados
as areas verdes. Estas restricGes limitam a utilizacdo de algumas arvores na floresta
urbana, devido ao seu porte, morfologia, tipologia da raiz etc., aléem de limitar também a
diversidade (quantidade) de espécies.

Na obra de Monteiro e Mendonga (2003), a vegetagdo ¢ destacada enquanto “fator
climatico”, por desempenhar fundamental importancia no espago urbano. A vegetacéo
auxilia na qualidade do ar por fixar poluentes e reduzir nimero de microrganismos
nocivos a salde humana, recicla os gases atmosféricos através da fotossintese e aumenta
a permeabilidade do solo por meio das raizes das plantas. Devido a essas e outras funcoes,
0 autor argumenta que 0s espacos verdes como parques, jardins e alamedas sdo
indispensaveis nos projetos arquiteténicos e obras de planejamento.

H& uma preocupacdo por parte dos pesquisadores e projetistas para que haja
preservacao, recuperacao e criagdo de espacos verdes urbanos, como pracas, jardins nos
bairros, bosques e parques, uma vez que esses espacos sao fundamentais para a saude
ambiental e, consequentemente, para a qualidade vida da populagdo. Nessa perspectiva,
se propbe a abordagem acerca da infraestrutura sustentavel, também conhecida como

infraestrutura verde.
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2.2 Infraestrutura verde

Em face aos problemas socioambientais decorrentes do processo de urbanizacéo,
um dos principais desafios para os gestores publicos refere-se as questfes relativas a
conservacao da natureza, de modo a contemplar solugdes técnicas que contribuam para a
qualidade ambiental das cidades. Quando se trata do planejamento urbano, Herzog (2013)
afirma que € preciso “ir do cinza para o verde”, ou seja, antes de selecionar as técnicas e
0S materiais que serdo utilizados nos projetos e obras de urbanizacao, é imprescindivel
procurar novas solucdes que levem a construgdo de “cidades inteligentes”, voltadas para
0 bem-estar das pessoas.

Nas ultimas décadas, algumas alternativas tém sido adotadas como projetos-piloto
pelos 6rgdos gestores e demonstram ser bastante eficazes, como, por exemplo, projetos
urbanisticos e obras com base na infraestrutura verde, estruturas capazes de desempenhar
funcdes ecoldgicas e sociais para a manutencdo e equilibrio da paisagem urbana
construida. A infraestrutura verde busca trazer solucdes urbanas para “renaturalizar” as
cidades, priorizando a utilizacdo de tecnologias sustentaveis, a manutencdo e a
recuperacdo das areas verdes (FARIAS et al. 2018).

Enquanto formas vegetais caracteristicas da paisagem urbana, as arvores e a
infraestrutura urbana se inter-relacionam, principalmente, quando se tem a premissa da
sustentabilidade inserida no planejamento e nas praticas de gestdo urbana. Farias et al.
(2018), destacam que as arvores sdo fundamentais, pois controlam a radiacdo solar,
fornecem sombra, reduzem o consumo de energia em épocas quentes, amenizam a
poluicdo do ar, previnem erosdes, assoreamento dos rios e ainda auxiliam na infiltracao
das aguas da chuva.

A infraestrutura urbana pode ser aplicada em diferentes escalas, como particular,
local, estadual, regional ou nacional. As intervengdes de escala particular referem-se, por
exemplo, as edificagdes e aos seus jardins e quintais. Nesse caso, podem ser utilizados
tetos, paredes e muros verdes. No caso dos telhados verdes, séo vastas as contribuices
sustentaveis, pois “absorvem agua das chuvas, reduzem o efeito da ilha de calor urbano,
contribuem para a eficiéncia energética das edificacGes, criam habitat para vida silvestre
e, de fato, estendem a vida da impermeabilizacdo do telhado” (CORMIER,;
PELLEGRINO, 2008).

Na escala local, as alternativas utilizadas sdo 0s greenways ou as praticas que

contribuem para a melhor gestao das aguas pluviais, como os jardins de chuva, canteiros
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pluviais, pavimentacdo permeavel etc. Os greenways sao utilizados para conectar parques
ja existentes. Dessa forma, sdo espacos lineares para caminhadas, ciclismo etc.,
estabelecidos ao longo de um corredor natural ligando parques, reservas naturais, dentre
outros locais (FARIAS et al. 2018; VASCONCELLOS, 2011).

Benedict e Mcmahon (2006 apud VASCONCELLQOS, 2011) definem greenways
como os espacos livres lineares, estabelecidos ao longo de um corredor natural, que pode
ser utilizado pela populagdo urbana para caminhadas, ciclismo etc., e para outros usos
recreativos que conecta parques, reservas naturais, locais culturais e/ou historicos.

Ao se considerar as escalas estadual, regional ou nacional, a proposta é que sejam
implementados corredores de vegetacdo na paisagem e/ou areas verdes para conversar e
proteger o habitat dos animais. Nesse caso, a infraestrutura verde pode ser conectada com
0s ecossistemas e as paisagens pelo sistema de hubs e links. Os hubs proporcionam
espacos para as plantas nativas e comunidades de animais e podem ser grandes reservas
ou areas de protecdo, como refligios nacionais de vida silvestre ou parques estaduais.
Links s&o as ligacOes da paisagem (landscape linkages), que conectam parques, reservas
e areas naturais existentes. Esse sistema permite que plantas e animais se reproduzam e
funcionam ainda como corredores, conectando ecossistemas e paisagens (FARIAS et al.,
2018; VASCONCELLOS, 2011).

Segundo Herzog (2013), as paisagens urbanas sdo essenciais para a qualidade de
vida, onde anteriormente a paisagem era cinza com concreto e asfalto, agora é necessario
trazer o verde e, consequentemente, garantir condi¢Ges para a manutencdo da salde da
populacdo e a conservacao dos recursos naturais no espaco urbano. A autora também
ressalta a importancia da elaboracdo e implementacdo de politicas publicas voltadas a
manutencdo de paisagens urbanas de alto desempenho, ou seja, de areas verdes com
funcdo de diminuir enchentes, deslizamentos, contaminacdo das aguas, dentre outros
problemas. Para tanto, 0s aspectos sociais e ambientais precisam ser rigorosamente
observados, optando-se por praticas que visem manter ou recuperar as funcdes ecoldgicas
dos ecossistemas locais e que contribuam para a melhoria da qualidade dos servicos
urbanos disponibilizados & populacéo.

Para o bom desempenho da arborizacdo urbana e de todos os aspectos que envolvem
a implantacdo da infraestrutura verde, sdo necessarias manutengdes periodicas como
medidas de prevencéo para evitar, por exemplo, que as arvores alcancem a fiagao elétrica,
0 que poderia causar sérios transtornos, além de representar perigo as pessoas que

circulam pelas vias publicas. Nesse contexto, Martelli e Cardoso (2018) afirmam que é
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preciso ter prévio conhecimento sobre as espécies plantadas para evitar que no futuro
ocorram problemas com o crescimento horizontal das raizes que podem quebrar calcadas,
causar danos no sistema de drenagem (meio-fio, sarjetas, obstrucdo de galerias etc.), ou
mesmo, a queda de galhos sobre carros e pessoas.

Portanto, ressalta-se que o conhecimento técnico deve ser considerado em todas as
etapas do planejamento urbano, especialmente, na elaboragdo do Plano Municipal de
Arborizagdo Urbana, um documento fundamental para garantir que as espécies vegetais
desenvolvam suas funcdes ecoldgicas nas cidades sem causar riscos a populacao e,
também, para diminuir os possiveis conflitos com os sistemas urbanos de infraestrutura.
Na sequéncia, sdo indicados alguns cuidados que devem ser considerados no
planejamento e na gestdo da arborizacgdo urbana em relacdo as calcadas e a rede elétrica,

especialmente quando suspensa.

2.3 Largura da calcada

Dentre os critérios a serem avaliados, a largura da calcada (Figura 2) possui grande
relevancia para analisar o tipo de arvore ou arbusto que serd plantado na via publica. De
acordo com as Normas Brasileira ABNT NBR 9050:2004, a largura minima para receber

o plantio de uma arvore, dita que.

“Calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres devem incorporar
faixa livre com largura minima recomendavel de 1,50 m, sendo o0 minimo

admissivel de 1,20 m e altura livre minima de 2,10 m”.

Dessa forma é recomendavel que a abertura do canteiro siga a medida de 0,60 m X
0,60 m, além disso, é considerada a espessura da guia de 0,10 m e por fim, a largura
minima de passeio para pedestres de 1,20 m, respeitando a norma. Sendo assim,

recomenda-se o plantio de arvores em calgadas com largura minima de 1,90 m.
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Figura 2. Representacéo de dimens@es adequadas de cal¢ada coexistindo com a arborizacdo urbana
Fonte: Wieland et al. (2014).

Adicionalmente é de suma importancia o estudo detalhado do municipio como um
todo, pois, através de pesquisas planejadas ha possibilidade de identificar os locais
apropriados, os impréprios e 0s que mais necessitam de arborizacdo. Ao conhecer 0s
pormenores das areas de plantio e suas limitacGes através de identificacdo da vegetacao
ou das arvores ja existentes, das dimensdes das vias, comportamento do tréfego,
localizacdo das redes elétrica, 4gua, esgoto e tamanho de calcadas, por exemplo, as

melhores escolhas de implantacdo da arborizacdo urbana sdo elucidadas.
2.4 Rede elétrica

Apbs analisar a largura da calcada, segue o importante diagnostico quanto a
presenca de redes elétricas suspensas. Conflitos entre arvores e redes elétricas suspensas
sdo comuns no meio urbano, e tais interferéncias podem ser resolvidas através da poda
ou entdo através da escolha adequada de mudas em momentos anteriores aos plantios.

Uma das dificuldades em harmonizar a arborizacdo com os componentes urbanos
na atualidade, principalmente com a questdo do cabeamento da rede elétrica é a falta de
planejamento com o porte da arvore a ser escolhida para o local de plantio.

A ma escolha da especie vegetal (Figura 3) pode potencializar a ocorréncia de
perigosos acidentes aos municipes que utilizam as vias de acesso de pedestres ou
ciclovias, mesmo quando os equipamentos sdo 0s de baixas tensdes. Além disso,
prejuizos significativos podem ocorrer quando, por exemplo, arvores de grande porte ou

mesmo galhos, em momentos de tempestades ou ventanias tombam sobre essas redes.
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Assim sendo, através de um planejamento adequado, quando ocorrerem redes
elétricas, as arvores a serem plantadas para coexistirem com elas, necessariamente devem
ser de médio ou pequeno porte, evitando, inclusive, futuros e onerosos gastos por

necessidade de frequentes podas pelo poder publico.

Figura 3. M4 escolha de arvore e conflito com rede elétrica
Fonte: Purcell (2015).

3. MANEJO E REMOCAO

A presenca do meio natural se faz importante para a evolucéo do ser humano devido
a sua existéncia, em grande parte, em areas rurais. Ou seja, a realidade das sociedades em
escala geologica, vivendo em areas urbanizadas é extremamente recente.

Areas verdes estimulam positivamente o psicoldgico das pessoas devido a fatores
maltiplos como sons de aves, de insetos e do vento resvalando em folhagens, cores
diversas das floradas, presenca de odores e formatos de frutos e flores que séo atrativos
ao olfato e a visdo, apreciacdo de frutos comestiveis, presencga de aves, borboletas e outros
seres que instigam a observacdo humana e possibilidade de momentos educativos.

Dentre outros fatores, a vegetacdo bem planejada em centros urbanos, certamente
favorece a qualidade de vida de seus moradores. Por outro lado, arvores que interferem
negativamente em equipamentos e edificacdes urbanas podem trazer riscos a seguranca
publica e prejuizos diversos. Por esse motivo, se faz importante o manejo adequado
através de podas ou entdo a remocdo de arvores e arbustos problematicos, sempre
idealizando uma equipe bem treinada para tal atividade.
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3.1 Poda

A poda adequada de arvores, arbustos e demais elementos de jardinagem em areas
urbanas é extremamente necesséria. Esse tipo de manejo consiste no corte de galhos em
funcdo de diversos fatores, como por exemplo, por interferéncias da copa em redes de
energia elétrica e telefonica, controle fitossanitario, obstrucdo das sinalizacbes de
transitos, interrupgéo de passagens de carros em avenidas, dentre outros. A poda deve ser
feita por pessoal treinado, de maneira correta para preservar as condi¢des vitais da espécie
e seus beneficios ambientais.

De acordo com o Manual Técnico de Poda de Arvores (2012), as arvores quando
corretamente manejadas, particularmente enquanto jovens, apresentardo menor demanda
de podas em suas fases adultas. Ademais, a informacdo do local correto para o
recebimento do corte € de extrema importancia para que ocorra a resposta de cicatrizacao
e fechamento da lesdo das plantas, evitando que o tecido da arvore permaneca danificado
ou tenha que ser removido.

Em relacdo ao manejo de poda é de responsabilidade do Orgéo Pablico Municipal
Ambiental conscientizar a populacdo sobre a importancia da realizacdo de um manejo
correto e colaborar na capacitacdo de funcionarios ou de todas as pessoas que praticam
profissionalmente a poda na cidade, a fim de executar esta atividade com eficiéncia,
seguranca e qualidade.

3.2 Substituicdo

Cada espécie de arvore possui ciclo de vida distinto, fator este que deve ser
considerado na escolha da muda a ser plantada. A fim de manter a estética, a saude
ambiental e a seguranca publica, as arvores substituidas sdo as que apresentam problemas
fitossanitarios, mortas ou aquelas que estdo ocasionando algum tipo de prejuizo ou risco
ao patriménio publico ou privado.

Para que a qualidade ambiental proporcionada pelas arvores seja realidade,
recomenda-se o plantio de novas mudas, com atencdo a diversidade da flora local, sem
claro, descartar as importancias de elementos exadticos nessa pratica.

Quando a supressdo for alternativa final ou Unica, medidas de compensagdo devem
ser observadas, de modo que a legislagdo ambiental vigente, especialmente de esferas
estadual ou municipal sejam respeitadas. As acOes desse viés sempre devem partir do
orgao municipal competente, o qual necessita de um corpo técnico-profissional inserido

na area de formacéo ambiental.
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1. INTRODUCAO

O crescimento das grandes cidades brasileiras e os diversos avancos tecnol6gicos
tém atraido cada vez mais habitantes para 0s centros urbanos, fato que gera uma série de
complicacdes sociais, econdémicas e ambientais. Dentre as principais desordens, pode se
destacar a mudanca no uso do solo e consequentemente a alteracdo de processos
ecossistémicos (FOLEY et al. 2005; LAMBIN; MEYFROIDT, 2011).

Recentemente, a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) mostrou que a maior
parte da populacdo mundial passou a habitar centros urbanos (54%), destacando uma
previsdo ainda maior para o ano de 2050 (66%), sendo que o nimero absoluto de
habitantes do planeta serd superior a 10 bilhGes de pessoas (ONU, 2015). Do mesmo
modo, esta tendéncia de crescimento demogréafico tem sido encontrada no Brasil. O
ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015) reportou que
em meados da década de 60 do século passado a populacdo urbana no pais era de
aproximadamente 40 milhGes de pessoas, ao passo que no ano de 2010 este valor
ultrapassou os 160 milhdes de habitantes. A cidade de S&o Paulo é o quarto maior centro
urbano do planeta e junto a outras cidades conurbadas formam a regido metropolitana de
Sédo Paulo, que atualmente é habitada por aproximadamente 21 milhdes de pessoas (ONU,
2015).

Economicamente, a cidade de S&o Paulo apresenta o maior PIB do Brasil, o que
significa maior empregabilidade e acesso a renda, capacidade de inovagdo e
empreendedorismo. No entanto, este desenvolvimento econdmico ndo é proporcional a
estabilidade ambiental. Dentre os diversos problemas relacionados ao crescimento

desorganizado da cidade se destacam o0 aumento da contaminacgdo atmosférica associados
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a problemas de saude publica (SALDIVA et al. 2011; BULBOVAS et al. 2015;
DOMINGOS et al. 2015), a impermeabilizacdo do sistema edafico (LISTO; VIEIRA,
2012), a alteracdo de paisagens naturais e a perda da biodiversidade local e regional
(JOLY etal. 2010; TABARELLI et al. 2010).

Assim, estas desordens ambientais e outras que alteram o uso da terra apresentam
potencial para alterar padrdes e processos ecoldgicos desde o nivel de populacGes até o
de paisagem (MCDONNELL,; PICKETT, 1990; ELLIS, 2011; FARAH et al. 2014).
Cincota et al. (2000) chamam a atencéo para o niUmero de pessoas gue vivem nas areas
denominadas hot spots de biodiversidade. Os autores mencionam que dos 25 hot spots no
mundo, 16 apresentavam, no inicio deste milénio, densidades populacionais acima da
média mundial.

Em geral, as megacidades estdo consumindo elevadas quantidades de energia para
a manutencdo de processos industriais e domésticos e em contrapartida emitem grandes
quantidades de didxido de carbono na atmosfera. Além disso, a queima de combustivel
fossil a partir da frota veicular tem sido responsavel por aproximadamente trés quartos
das emissdes de CO- dos ultimos anos (PEARSON; PALMER, 2000). Segundo o IPCC
(2014), as estimativas de emissdes globais do didxido de carbono acumuladas no periodo
de 1750-2011 foram da ordem de 180 GtC para o desmatamento e outras mudangas no
uso da terra (p. ex.: agricultura e pastagem). No entanto, ainda é pouco conhecida a
contribuicdo da urbanizacao neste fluxo de carbono em regiGes tropicais.

As florestas urbanas sdo importantes reservatorios de carbono, dado que tanto o
solo quanto a vegetacdo estocam quantidades elevadas do elemento em suas estruturas
quimicas e bioquimicas, respectivamente (RUSSO et al. 2015; WEISSERT et al. 2016).
Desta forma, uma condi¢cdo muito importante para compreender como florestas estocam
C e por meio de variacdes na estrutura e dindmica arborea dos fragmentos. Florestas com
predominio de arvores grandes estocam mais carbono na biomassa aérea do que florestas
mais jovens ou em constante estado de perturbacdo (ALVES et al. 2010).

Este capitulo apresenta, de forma sucinta, a importancia das florestas urbanas no
contexto do planejamento ambiental de cidades, além de apresentar algumas

metodologias fundamentais para se fazer a avaliagdo do carbono na dindmica florestal.
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2. IMPORTANCIA DO CARBONO EM FLORESTAS URBANAS
2.1 Importancia do C na dinamica florestal

A fotossintese € indubitavelmente um dos fenémenos mais importantes da biosfera,
pois ela representa a entrada de energia nos ecossistemas. Neste processo, o0 CO> se
difunde pelas vias estomaéticas e alcanga os cloroplastos, onde finalmente ocorre a fixacéo
do carbono. O produto dessa reacao pode ser utilizado pelas vias metabdlicas ou pode ser
armazenado pela planta.

O balango de CO> para o individuo vegetal envolve a fotossintese total bruta e a
respiracdo das folhas, ramos e raizes no mesmo periodo (LARCHER, 2000). O carbono
que ndo for consumido pelo processo respiratério aumentard a matéria seca da planta e
podera, entdo, ser aplicado para o crescimento ou reserva. Essa aquisicdo de matéria seca
durante o periodo de crescimento é definida como produtividade primaria liquida
(BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2008; RICKLEFS, 2007).

Assim, através do processo de fotossintese, as plantas assimilam carbono da
atmosfera, inserindo-o na sua biomassa, e liberam parte do C inorganico para a atmosfera
quando respiram. Portanto, a fotossintese e a respiracdo sdo os dois processos mais
importantes no ciclo rapido do carbono, e como produto do balango entre ambos,
derivam-se a producdo dos vegetais e o fluxo de energia nos ecossistemas (HABERL;
GEISSLER, 2000). A produtividade primaria liquida pode variar ao longo do tempo e do
espaco. A variagdo espacial esta relacionada aos fatores de clima, distribuicdo da
vegetacdo e uso do solo em uma regido. Por outro lado, as mudangas temporais estdo
relacionadas a variabilidade diurna e sazonal das condi¢cdes de tempo, as mudancas da
composicdo da atmosfera, as mudancas climaticas e redistribuicdo dos ecossistemas
(CAO et al. 2004; NAYAK et al. 2012; POTTER et al. 2012). Outros fatores também
podem influenciar na produtividade destes ecossistemas, tais como perturbacdo natural
(RICE et al. 2004) e mudancas no uso do solo (HABERL et al. 2004).

Para que se possa compreender mais sobre 0s processos de dinamica florestal é
fundamental que estudos de produtividade dos ecossistemas ndo sejam pontuais, mas que
sejam avaliados por longos prazos em parcelas pré-estabelecidas, uma vez que variagdes
climaticas interanuais podem causar alteracGes na estrutura da floresta.

No Brasil, alguns biomas sdo responsaveis por grandes estogques do carbono.

Estima-se que a floresta Amazonica possua 93 (£23) Pg C de biomassa viva acima do
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solo, sendo assim responsavel por aproximadamente 30% da produtividade primaria
terrestre do planeta (SAATCHI et al. 2007; DOUGHTY; GOULDEN, 2008). Deve-se
considerar ainda que aproximadamente 41- 47 Pg C esta armazenado na sua matéria
organica do solo (SALIMON et al. 2011). Outros biomas tropicais também apresentam
nlmeros expressivos sobre este reservatorio de carbono, como é o caso da floresta
Atlantica, que possui aproximadamente 10 (x3) Pg C de biomassa viva acima do solo
(VIEIRA et al., 2008). Estes estoques variam ao longo das florestas tropicais devido a
suas particularidades como topografia, altitude, composicdo e estrutura da floresta
(SAATCHI etal. 2007; VIEIRA et al. 2008; ALVES et al. 2010; GIRARDIM et al. 2013).

Um dos grandes desafios atuais é compreender o padrdo de produtividade primaria
de florestas urbanas, uma vez que estas tipologias podem servir como modelo para futuras
previsdes da dindmica do C em grandes fragmentos florestais como a Amazoénia e outros
continuos florestais. 1sso porque, as ilhas de calor simulam provaveis condi¢des as quais

estas florestas estardo condicionadas em futuros cenérios de mudangas climaticas.

2.2 Servigos Ecossistémicos e valoracdo ambiental em florestas urbanas

Dentre algumas defini¢cdes de Servigos Ecossistémicos (SE), pode-se considerar
que eles sdo "os beneficios que as populagdes humanas obtém, direta ou indiretamente,
das funcdes dos ecossistemas", sendo este um termo bem repercutido ap6s o trabalho de
Costanza et al. (1997). Estes autores identificaram 17 categorias principais de SE, sendo
que varios desses servicos ecoldgicos ndo sdo consumidos diretamente pelos seres
humanos, mas sdo necessarios para sustentar os préprios ecossistemas. Um exemplo
bastante discutido pela comunidade cientifica internacional e também bem difundido no
Brasil sdo servigos indiretos como por exemplo, a polinizacédo de plantas e a ciclagem de
nutrientes.

Dentre os diversos servigos ecossistémicos existentes, alguns ganham destaque em
areas urbanas, tais como filtragem de ar (regulagcdo de gas), regulagdo de microclima,
reducdo de ruido (regulacéo de perturbacdo), drenagem de aguas pluviais (regulacéo de
agua), tratamento de esgoto (tratamento de residuos) e valores recreativos e culturais.
Além disso, dependendo da realidade local e condicdes de infraestrutura, outros servicos,
como a producéo de alimentos e o controle da erosdo, também podem ser incluidos como

0S mais importantes.
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A literatura cientifica destaca que problemas ambientais urbanos tem relacéo direta
com aspectos de salde e qualidade de vida da populacdo (BRUNEKREEF; HOLGATE,
2002) e normalmente custam caro para serem remediados. Alguns autores tém reportado
a eficiéncia da vegetacdo e das areas verdes urbanas na melhor qualidade de vida das
pessoas, além dos beneficios associados a saude fisica e mental dos municipes urbanos
(COHEN-CLINE et al. 2015). Com isso, pode-se entender que a ampliacdo de areas de
florestas urbanas pode ser uma solugdo para um dado problema urbano, o qual é baseado
na propria natureza. Esta tipologia metodologica é denominada na literatura cientifica
como Solucédo baseada na natureza, ou originalmente denominada Nature-based Solution
(NbS).

Outros problemas além da salde humana e da boa qualidade de vida estdo
associados ao ambiente construido. Escoamento de aguas pluviais e inundacgdes
repentinas ocorrem quando a cobertura de superficie impermeavel aumenta com a
urbanizacdo, sendo que este problema se agrava em um cenario de maior ocorréncia de
extremos climaticos. Assim, entende-se que florestas urbanas podem aumentar a
capacidade dos sistemas de descarga de aguas pluviais urbanas e contribuir mais
eficientemente para o gerenciamento de recursos hidricos das cidades. Além disso, a
contaminag&o de corpos d agua por nitrato e fosfato podem ser atenuadas com um manejo
adequado da vegetacdo instalada em parques lineares.

Especificamente sobre o carbono, as florestas urbanas sdo 6timos reservatérios do
elemento e estocam C tanto nos troncos das arvores quanto nos solos. No entanto, torna-
se necessario fazer um bom manejo da vegetacdo nestas areas para que o fragmento
aumente a sua capacidade de sequestrar o CO» da atmosfera pela fotossintese das plantas.

Em termos de valoracdo ambiental, alguns autores tém quantificado
monetariamente algumas arvores e florestas urbanas inteiras. Nowak et al. (2013)
estudaram florestas urbanas de 28 cidades dos Estados Unidos, em seis diferentes Estados
Norte americanos. Os autores estimaram, por meio da densidade de carbono por unidade
de cobertura de arvore, que o estoque do elemento nas florestas urbanas dos EUA valia
em torno de U$50,5 bilhdes e o sequestro anual do elemento pela fotossintese das arvores
foi estimado em U$2,0 bilhGes. Estes valores ndo contabilizam a economia de carbono
no setor energético e nem as estimativas de estoque no sistema edafico.

Na cidade de Séo Paulo foi realizado um trabalho de valoracdo ambiental no Parque
do Ibirapuera. Nesta area, o inventario georreferenciado foi associado a uma planilha com

localizacdo, identificacdo, dimensGes, biologia, caracteristicas do entorno e interferéncias
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dos individuos amostrados. Com esses dados foi calculado o valor biométrico, valor de
espécie, valor de localizacdo, e valor de condicdo de cada individuo do estudo. A
multiplicacdo de fatores forneceu um indice de importancia que foi transformado em
moeda corrente pelos autores.

Neste estudo foram valorados todos os individuos de duas formas: “sem” e “com”
a frequéncia da espécie, o que mostrou dois valores distintos, sendo um primeiro um valor
do individuo (Vind) e o segundo um valor relativo (Vrel). A valoracdo da &rea foi
estimada em R$ 31 milhdes sem considerar a frequéncia como um atributo dos calculo e
R$ 94 milhdes ao considerar este parametro ecologico.

A érvore com o maior valor monetéario foi o Cedro Rosa (Cedrela fissilis Vell.),
avaliado em R$ 21.478,24 (SILVA FILHO; TOSSET], 2010). Os autores concluiram que
a valoragado “¢ apenas um dos indicadores que podem ser utilizados para a avaliacao de
prioridade de manejo, uma vez que outros indices ndo sdo considerados nesse
calculo, como o indice de risco de queda e até mesmo a relagdo historica, cultural e a
percepgao do frequentador do parque” (SILVA FILHO; TOSSETI, 2010).

Em um estudo mais recente, essa mesma métrica de valoracéo foi aplicada em uma
comunidade arborea localizada na Santa Casa de Piracicaba (SP). O estudo aliou dados
biométricos e softwares de georreferenciamento. Os autores avaliaram a area verde em
R$ 1.910.488,20, apresentando valor médio de R$ 6.368,29 por individuo arbéreo
inventariado. Neste estudo a arvore de maior valor monetéario foi Lophanthera lactescens
DUCKE, estimada em R$ 64.723,03 (MENDES; POLIZEL,; SILVA-FILHO, 2016).

Nos EUA, Nowak et al. (2002) estimaram que as florestas urbanas de diversas
cidades valiam em torno de U$ 2,4 trilndes. A metodologia utilizada pelos autores visou
a quantificacdo de CO> capturada pelas arvores urbanas, além de outras funcdes florestais
como mitigacdo da poluicdo do ar. Somente em Chicago, as florestas urbanas foram
responsaveis pelo sequestro de 155.000 toneladas de C por ano pelo fenémeno da
fotossintese. As quase cinco milhdes de arvores da cidade de Nova York, EUA, foram
responsaveis por retirar um total de 42.300 toneladas de carbono inorgénico da atmosfera,
transformando o CO2 em carbono orgénico, o qual foi alocado na construcgdo de tecidos
vegetais pelas arvores, associando a esse servico um total de U$ 779 mil por ano
(NOWAK; CRANE; DWYER, 2002).

Além da valoracdo ambiental, deve-se considerar que a cobertura vegetal também
estd associada a especulagdo imobiliaria. Os valores econémicos desses beneficios, no

entanto, sdo pouco reconhecidos e muitas vezes ignorados pelos proprietarios e
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planejadores. Uma modelagem de preco de propriedades heddnicas para estimar o valor
da cobertura urbana foi utilizada em Dakota e Ramsey County, EUA, predizendo o valor
da habitacdo como uma funcdo de variaveis estruturais, de vizinhanca e ambientais,
incluindo cobertura de arvores. Um aumento de 10% na cobertura florestal a uma
distancia de 100 m do imdvel foi responsavel pelo aumento do preco médio de venda de
uma casa em U$ 1.371 (0,48%) e em 250 m do imovel o valor aumentou a venda em US$
836 (0,29%). Em um modelo que inclui tanto termos de cobertura de arvores lineares
quanto quadrados, a cobertura de arvores dentro de 100 m e 250 m aumenta o preco de
venda para 40-60%. Esses resultados sugerem efeitos positivos significativos para a
cobertura de arvores de vizinhancga, por exemplo, para 0 sombreamento e a qualidade
estética de ruas arborizadas, indicando que a cobertura de arvores fornece externalidades
de vizinhanca positivas (SANDER; POLASKY; HAIGHT, 2010).

Com isso, presume-se que entender o valor de uma floresta urbana pode dar aos
tomadores de decisdo (stakeholders) uma base melhor para a planos de manejo e

conservacao nas cidades.

2.3 Resiliéncia urbana e mitigacdo de gases de efeito estufa

Alguns estudos predizem que ao longo deste século os cenarios de mudancas
climaticas alterardo padrbes de temperatura e precipitacdo ao redor do mundo, com
expressivo aumento da frequéncia e intensidade das tempestades e aumento do nivel do
mar. As areas urbanas, em particular, terdo que enfrentar o grande desafio de se adaptarem
para tais cendrios, dado que alguns problemas ja se tornam recorrentes em algumas
grandes cidades, tais como ondas de calor mais longas e quentes; aumento dos impactos
na ilha de calor urbana, aumento de vetores e disseminacdo de doencas relacionadas a
variacdo térmica; tempestades mais intensas e maior inundagdo fluvial; maior frequéncia
e intensidade de transbordamento de esgoto; secas mais prolongadas e maior escassez de
abastecimento de dgua (FOSTER et al. 2011).

O papel dos bens e servigos ecossistémicos na adaptagdo inocua a variabilidade e
mudanca climéatica recebeu um reconhecimento renovado. A adaptacdo baseada em
ecossistemas (AbE) € uma abordagem antropocéntrica, na qual 0s servigos ecossistémicos
séo conservados ou restaurados para reduzir a vulnerabilidade de pessoas que enfrentam
ameacas de mudangas climaticas. Alguns exemplos de tais adaptagdes podem ser a

restauracdo de areas de manguezais para a protecdo de assentamentos costeiros contra
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tempestades e ondas, além da conservacdo de remanescentes florestais para reducdo do
risco de inundacdo (PRAMONA et al. 2012).

Assim, entende-se que as florestas urbanas em cidades de médio e grande porte
sdo elementos da paisagem que contribuem muito mais para 0 ambiente urbano do que
apenas na manutencdo da biodiversidade. Isso porque, apresentam papel fundamental na
adaptacdo destes ambientes construidos a futuros cenarios de extremos climaticos, 0s
quais oneram os cofres publicos e intensificam o padréo de desigualdade socioambiental
estabelecido em cidades brasileiras.

Souza (2019) mostrou que os solos de quatro florestas urbanas da cidade de S&o
Paulo possuem elevada capacidade de armazenar carbono e nitrogénio e baixa emissao
de CO,, CHs e N2O para a atmosfera, denotando assim a importante funcdo deste
compartimento no estoque de elementos que compdem os gases de efeito estufa. Este e
outros resultados cientificos fomentam a hipotese de que florestas urbanas podem ser
6timos instrumentos de adaptacdo das cidades contra efeitos adversos do crescimento
desorganizado e das mudancas climéticas.

3. METODOLOGIAS PARA MENSURACAO DO CARBONO EM FLORESTAS
URBANAS

3.1 Mensuracéo do carbono na biomassa aérea

A biomassa, ou densidade de biomassa, quando expressa em peso seco por unidade
de area é uma variavel (til para comparar os atributos estruturais e funcionais dos
ecossistemas em uma amplitude de condi¢bes ambientais, além de ser essencial para
estimar os estoques de carbono em florestas tropicais (PYLE et al. 2008; VIEIRA et al.
2008; ALVES et al. 2010; LIMA et al. 2012).

Mais de 50% do carbono em alguns continuos de florestas tropicais esta na forma
de biomassa de madeira, troncos de arvores, galhos e raizes (KELLER et al. 2001), sendo
que para tais informacdes de biomassa, é viavel que se utilize dados de inventarios
florestais (NOGUEIRA et al. 2008). Deve-se ressaltar que diferentes métodos tém sido
aplicados em estudos de biomassa, dentre os quais podem se destacar os métodos diretos
e indiretos.

Os métodos diretos, chamados de destrutivos, se caracterizam por derrubar todos
os individuos da area amostral (MOREIRA-BURGER; DELITTI, 2010), a fim de
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quantificar sua matéria "verde". J& os meétodos indiretos utilizam-se de modelos
matematicos ajustados, para uma determinada area ou regido, levando-se em conta as
similaridades das caracteristicas das unidades fitoecoldgicas (MATQOS, 2006). Andrade e
Higuchi (2009) utilizaram um modelo especial de equacdo alométrica para estimar a
biomassa aérea de quatro espécies arboreas de Terra Firme da Amazo6nia Central e
observaram que 0 peso por elas estimado foi proximo ao peso real, ou seja, obtido por
metodologias destrutivas, destacando assim a confianga do método. As estimativas de
biomassa acima do solo podem variar com a composicéo floristica, altura das arvores,
area basal, densidade da madeira e a estrutura da vegetacdo em uma area. Porém, o
didmetro a altura do peito (DAP) € a variavel mais comumente usada e amplamente
disponivel para calcular a biomassa (CLARK et al. 2002; RICE et al. 2004; PYLE et al.
2008; MOREIRA-BURGER; DELLITTI, 2010; ALVES et al. 2010).

Um trabalho de bastante repercussdo sobre sequestro de carbono em florestas
tropicais na regido Amazonica foi o de Phillips et al. (1998) na qual os autores sugeriram,
por meio de metodologia alométrica, um aumento de biomassa na floresta Amazénica em
decorréncia do aumento de CO2 atmosférico. Porém, ao analisar os dados de Phillips et
al. (1998), Clark (2002) destacou a importancia de se padronizar os métodos de medicéo
de &rvores em parcelas permanentes e suas implicacdes nas estimativas da dinadmica da
biomassa em florestas tropicais, mesmo que alguns autores ja houvessem manifestado
razdes que pudessem interferir em tais medidas, como por exemplo o tamanho da parcela,
o tipo de floresta ou os componentes a serem mensurados (BROWN et al. 1992). Esta
condigdo de “fertilizagdo atmosférica” por CO2 tem sido motivo de debate e diferentes
opinides na comunidade cientifica (PHILLIPS et al. 1998; BAKER et al. 2004; CLARK,
2002; PHILLIPS; LEWIS; BAKER, 2008; CLARK; CLARK; OBERBAUER, 2010).

Um atributo indispensavel em avaliacfes de biomassa é que estudos sejam feitos
em escalas de tempo e espaco relativamente grande, pois anomalias climéaticas como
variacdes no regime de chuvas podem ocorrer e alterar pontualmente os padrdes de
alocacdo de carbono.

Phillips et al. (2004) concluiram apds um estudo de 25 anos (1976-2001) que a
produtividade e consequentemente o aumento de biomassa das florestas da regido
Amazonica esta sendo estimulado por mudangas ambientais generalizadas. Por outro
lado, Chave et al. (2003), apds concluirem um estudo de 15 anos (1985-2000) no Panama,
ndo encontraram nenhum aumento estatisticamente significativo na biomassa acima do

solo. Clark et al. (2003) encontraram reducdo da taxa de crescimento em seis espécies de
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dossel durante 1984-2000 em um estudo em floresta tropical na América Central, Costa
Rica. Embora os valores de biomassa divirjam entre os diferentes grupos de pesquisa, 0S
autores basicamente argumentam que variacoes nas forgantes climaticas séo as principais
responsaveis pelos valores obtidos.

Alguns estudos pioneiros na Mata Atlantica estimaram a biomassa presente no
bioma, como € o caso de Burger (2005), Rolim et al. (2005), Vieira et al. (2008) e Alves
et al. (2010), porém pouco se conhece sobre sua dindmica neste bioma. Ribeiro et al.
(2009) verificaram o potencial de producéo de biomassa e estocagem de carbono em uma
floresta estacional semidecidual montana, na regido de Minas Gerais, utilizando métodos
ndo destrutivo. Observaram um considerado potencial de produtividade primaria na
floresta e destacaram a importancia da floresta Atlantica no sequestro e fixacdo do
carbono.

Dentre os modelos alométricos utilizados em florestas tropicais brasileiras, pode-se
destacar os modelos alométricos de Arevaldo et al. (2002) [Equacdo 1] e Tiepollo et al.
(2002) [Equacdo 2], que foram baseados apenas no DAD como variavel independente.
Existe ainda 0 modelo alométrico adotado por Scatena et al. (1993) [Equacdo 3], que
utilizaram DAP e altura como variaveis independentes. Alguns modelos alométricos mais
robustos podem ser os propostos por Chave et al. (2005) [Equagédo 4] que utilizaram
densidade de madeira de arvores e DAP como variaveis independentes e o de Chave et
al. (2014) [Equacdo 5], que adotaram DAP, altura e densidade de madeira de arvores
como variaveis independentes. E importante destacar que o modelo de Chave foi
elaborado recentemente com dados de diferentes florestas tropicais (Chave et al. 2014).
As equacOes dos modelos utilizados sdo apresentadas abaixo (equagdes 1, 2, 3, 4 e 5):

< AGB >,,= (0,1184*D%5%) [Eq.1]
< AGB >,,= 21.297 + (—6.953)(D) + 0.740(D)?) [Eq.2]
< AGB >,.,= exp(—3.282 + 0.95(In(D)? = H)) [Eq.3]
< AGB >,.,= pxexp (-1.499 + 2.148In(D))+ 0.207(In(D))? — 0.0281(In(D))?) [Eq.4]
< AGB >,,= 0.673 * (pD?H)"976 [Eq. 5]

Embora nenhum destes modelos tenham sido elaborados especificamente para
florestas urbanas, eles podem ser aplicados dependendo da localiza¢éo do fragmento em

questao.
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3.2 Uso de bandas dendrométricas na avaliacdo da biomassa aérea

Uma das deficiéncias metodoldgicas mais comuns em estudos de incremento
diamétrico arboreo é a localizacdo exata do ponto de medicgéo (point of measurement) do
diametro de arvores, sejam elas com irregularidades ou protuberancias ao nivel do peito
(1,30m) ou ndo. Neste caso, a incorreta posi¢cdo do ponto de medigdo pode resultar no
aumento da variacdo e na distor¢do de importantes parametros, como o didmetro e a area
basal (CLARK et al. 2002). Erros dessa natureza podem resultar em estimativas
desproporcionais da dinamica, biomassa e estoque de carbono de uma floresta tropical.
Os protocolos de parcelas permanentes recomendam entdo que arvores que apresentam
tais irregularidades ou que possuem raizes tabulares devem ter seu ponto de medicéo
realocado para uma posicao acima das irregularidades (CLARK; CLARK, 2000). No caso
de arvores com raizes tabulares, a metodologia mais indicada é usar escadas para alcancar
o final da raiz tabular e realizar a medida acima deste ponto (CLARK et al. 2002).

Uma forma de alcancar tais medi¢des sem varia¢des do ponto de medigédo é com a
utilizacdo de bandas dendrométricas, que em estimativas de crescimento arboreo tem
obtido relativo sucesso em regides tropicais (SILVA et al. 2002; VIEIRA, 2003;
CHAGAS et al. 2012; GLINIARS et al. 2013; ROWLAND et al. 2014). As vantagens
observadas com essa metodologia variam desde a facilidade na leitura de dados, até o
baixo risco de danos que oferece ao caule e cambio da arvore (KEELAND; SHARITZ,
1993). Porém, a principal desvantagem € que nos primeiros quatro meses de observacdes,
as medicOes com bandas podem tender a subestimar o crescimento em didmetro de
algumas plantas (RICE et al. 2004). Entretanto, Keeland e Sharitz (1993) sugeriram que,
em regides onde as estacbes do ano sdo bem definidas, a subestimativa de medidas de
diametro, pode ser atribuida a falta de crescimento em uma determinada época, 0 que
provoca o relaxamento dos encaixes (molas) de instalagéo das bandas, fato que se difere,
em partes, das florestas tropicais.

Um fator muito importante que essa metodologia oferece é a maior precisdo em
padrdes sazonais de incremento diamétrico arbéreo, principalmente em um momento em
que se discute a maior frequéncia de eventos climaticos extremos em regides tropicais,
como na regido sudeste do Brasil (MARENGO; VALVERDE, 2007).

O uso de bandas dendrometricas (Figura 1) pode subsidiar uma serie de
informagdes estruturais da floresta, bem como fornece respostas individuais de

crescimento intra e interanuais a fatores meteoroldgicos. Isso favorece a interpretagdo
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para um bom manejo da area e da condicGes de se propor politicas mais adequadas de
conservacgao.

Além destas bandas confeccionadas a partir de fita de aco inoxidavel (Figura 1),
alguns modelos automaticos de alta precisdo também tém sido utilizados, principalmente
em regides temperadas (TABUCHI; TAKAHASHI, 1998).

Figura 1. Bandas dendrométricas instaladas em arvores com até 30 cm de didmetro. A) Banda instalada
num caule limpo. B) Mola promovendo o estiramento da banda dendrométrica. C) Detalhe da “janela”
onde os furos se distanciam com o crescimento da arvore. D) Medi¢do com paquimetro digital.

Fonte: Autores.

Apesar de existir na literatura cientifica alguns trabalhos que relatam o crescimento
arboreo a partir de bandas dendrométricas na floresta Amazonica (SILVA et al. 1996;
VIEIRA, 2003; SILVA et al. 2002; CHAGAS et al. 2012), muito pouco se conhece sobre
0 monitoramento desse parametro em outras florestas tropicais, especificamente em
florestas urbanas das diversas cidades brasileiras.

Para maiores esclarecimentos de como confeccionar e instalar uma banda
dendrométrica, um guia pratico esta anexado na tese de doutorado de Mauricio Lamano
Ferreira, intitulada "Incremento diamétrico arboreo em diferentes grupos funcionais e
producdo de serapilheira em duas florestas tropicais brasileiras”, realizada no Centro de
Energia Nuclear da Universidade de S&o Paulo.
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3.3 Mensuracao do carbono na serapilheira (producéo e decomposicao)

O solo das florestas tropicais é muito pobre em termos de nutrientes e depende da
ciclagem do material organico como principal fonte de adubacdo. Esse fato se explica
basicamente pela taxa de decomposicdo que ocorre nestes ecossistemas associada a
lixiviagdo que ocorre ao longo do tempo (SILVA et al. 2009). A fertilidade do solo em
regides tropicais pode variar de acordo com a latitude e com a altitude. Martins (2010)
reportou variacdo na fertilidade de solo ao longo de um gradiente de elevagdo em parte
da floresta Atlantica. A autora observou que nos sitios mais baixos (0 a 100m de altitude),
o0 solo era mais pobre do que em regides mais altas (400 a 1000m). Porém, a producdo de
serapilheira foi maior em baixas altitudes. Luizdo et al. (2004), em um experimento
realizado em trés tipos diferentes de topografias na Amazo6nia observaram menor
concentracdo de C e N na area de varzea, quando comparados ao platd e baixio. Os autores
concluiram que a topografia provavelmente influenciou na distribuicdo dos elementos.

O status nutricional do solo é uma resposta direta da producéo e decomposicao da
serapilheira, a qual é compreendida como a camada de folhas, frutos, flores e matéria
organica morta acumulada no solo das florestas. Esses componentes podem variar de
acordo com a dindmica de cada floresta e podem apresentar variagdes sazonais de
producdo, embora os fragmentos de florestas tropicais geralmente apresentam producao
continua. A quantidade de biomassa morta produzida por hectare estd também
relacionada & densidade e diversidade de arvores do local (RODRIGUES; LEITAO
FILHO, 2001).

Este compartimento bidtico apresenta papel fundamental para a manutencdo da
floresta por meio da ciclagem de nutrientes. Além disso, ela também diminui a erosdo do
solo (MORAES; CAMPELLO; PEREIRA; LOSS, 2008) e funciona como banco de
sementes, que representam o estoque de sementes ndo germinadas fora das condicdes
adequadas (SOUZA; VENTURIN; GRIFFITH; MARTINS, 2006). Um atributo essencial
da serapilheira na dinamica florestal se relaciona a recuperacdo de areas degradadas, dado
que o aporte nutricional e a transferéncia de matéria entre a planta e o solo ocorrem quase
que exclusivamente por essa via (ANDRADE; TAVARES; COUTINHO, 2003;
ALMEIDA, 2016).

Alguns autores tém demonstrado que a quantidade total de serapilheira em florestas
tropicais pode variar em funcdo da latitude e altitude (ZHOU et al. 2006; NETO, 2011;

SILVA et al. 2009). Desta forma, torna-se importante a compreensao da dinamica no
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aporte e decomposicéo de serapilheira em florestas tropicais para que se possa interpretar
melhor o funcionamento da biomassa aérea nestes ecossistemas.

Pelo fato de a serapilheira representar um grande banco transitdrio de nutrientes,
ela pode interferir na composicao das espécies e na dindmica das comunidades, além de
desempenhar um papel fundamental na transferéncia de energia entre os niveis tréficos
(SAMPAIO et al. 2003). E possivel encontrar maior contribuicio deste material deciduo
em ecossistemas florestais em estagios iniciais de sucessao, fato que diminui & medida
que a comunidade alcanca o estagio tardio (DICKOW et al. 2012).

Estagios tardios de sucessdo de uma comunidade também apresentam maior
velocidade de decomposicdo da matéria orgénica (RIUTTA et al. 2012) que varia
conforme a composicdo do substrato, atividade dos decompositores e das condig¢oes
ambientais (PIRES et al. 2006). Alguns fatores ambientais podem influenciar na
decomposicdo do material biologico, como por exemplo, velocidade de vento, umidade,
temperatura (SALINA et al. 2011; VASCONCELLOS et al. 2012).

Para se medir a serapilheira, normalmente se espalham coletores circulares de
aproximadamente 70 cm de diametro, telados e fixados com suportes feitos a partir de
canos de PVC. As bases de PVC podem ser fixadas no coletor apenas na hora da
instalagdo dos mesmos com aproximadamente 70 cm de altura do chdo ou mais, a fim de
se evitar a decomposicdo prévia do material (FERREIRA et al. 2014).

A coleta do material deciduo normalmente ocorre uma vez por més, porém, o ideal
é que esta periodicidade seja quinzenal e abranja pelo menos quatro estacdes de um ano.
Apos coletado, o material deve ser condicionado, preferencialmente, em sacos de papel
pardo e devidamente identificado (normalmente se coloca o nimero do coletor e 0 més
ou quinzena respectiva da coleta).

Prezando pela qualidade dos dados, caso algum coletor se encontre danificado no
ato da coleta, o ideal é descartar o material e consertar o coletor para as amostras do més
seguinte. Os coletores devem permanecer na mesma area durante toda o estudo de
producdo de serapilheira.

A proxima etapa é secar o material deciduo a uma temperatura de 45° C em estufa
por uma semana ou até atingirem peso constante. Em seguida, as amostras devem ser
triadas em fracdes de folhas, galhos, partes reprodutivas (flores, frutos, florescéncia) e
miscelanea (partes de insetos, e estruturas ndo identificadas). Cabe destacar que galhos
com mais de dois centimetros de didmetro devem ser descartados, pois esta metodologia

é da serapilheira fina, e tais dimensdes de material organico entra na avaliagdo de madeira
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morta (ver a seguir). Depois de separadas, as fracdes devem ser pesadas em balancas
analiticas ou semi-analitica, com precisdo de pelo menos duas casas decimais. A Figura
2- A mostra um coletor de serapilheira disposto no interior de uma floresta urbana de S&o
Paulo.

s fixador
A,

Figura 2. Artificios utilizados na avalia¢do da producgdo (A) e decomposicédo (B) de serapilheira.

Fonte: Autores.

Para calcular a producdo anual de serapilheira, um modelo utilizado é o de Lopes
et al. (2002):

PAS = (XPMS x 10.000) / Ac, onde:

PAS = Produtividade anual de serapilheira (Kg ha'* ano™);

PMS = Produtividade mensal de serapilheira (Kg més™?);

Ac = Area do coletor (m?).

Apenas para elucidar o valor “10.000” encontrado no modelo, este numero se refere
a 10 mil m?, ou seja, 1 hectare (ha), unidade amplamente utilizada pela comunidade
cientifica em estudos de serapilheira e carbono.

Alguns trabalhos em florestas urbanas da regido sudeste do Brasil mostraram
valores de producéo anual na faixa de 5,9 Mg hatano? (FERREIRA et al. 2014). Santos
(2014) encontrou 8,3 Mg ha ano™ em um trecho preservado de floresta urbana localizado
no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, regido Sul da capital paulista. No entanto,
Ferreira e Uchiyama (2015) encontraram aproximadamente 3,4 Mg ha? ano? de
serapilheira em uma floresta urbana na regido de Ibitina, uma cidade localizada logo ap6s
o fim da regido metropolitana de Séo Paulo. Para o bioma Mata Atlantica, Martnelli, Lins
e Santos-Silva, (2017) mostraram, por meio de um trabalho de compilagdo de 105
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estudos, um valor médio de 8 Mg ha™ ano™. Cabe destacar que valores de produco anual
de serapilheira em florestas tropicais podem variar de 2 a 12 Mg ha* ano™.

A decomposicdo da serapilheira é um processo ecossistémico fundamental para a
ciclagem dos nutrientes. Existem alguns métodos para se avaliar a taxa de decomposicao,
porém, uma metodologia amplamente aceita e utilizada € a técnica das sacolas de
decomposicéo, ou simplesmente “litterbags”.

Devido a grande quantidade de macronutrientes que caem com as folhas durante a
deciduidade do orgéo, a folha recém caida tem uma taxa de decomposicdo bastante
elevada nos primeiros dias e meses, sendo que com o passar do tempo sobram materiais
mais resistentes na folha, como por exemplo a lignina e celulose. Com isso, a taxa de
decomposicdo diminui e o modelo exponencial de decaimento é o que tem sido
amplamente demonstrado para explicar esta perda de matéria organica.

Baseado nestas caracteristicas, o autor do estudo deve fazer o delineamento
amostral pensando no tempo que o material para decomposi¢cdo ficara em campo, e
também no namero de réplicas que ele deseja expor para se alcancar confianca estatistica
na analise dos dados.

Um namero razoavel de sacolas de decomposicao pode ser entre 8 e 12 exemplares
mensais, com valor médio satisfatorio de 10. Caso o0 estudo seja feito por seis meses, 0
autor deve, no inicio do trabalho (ou seja, no tempo zero), expor 60 sacolas de
decomposicéo.

Estas sacolas sdo feitas de nailon, conforme mostra a Figura 2-B, com 2 mm de
malha e dimensdo de 25x25 cm. Dentro de cada sacola de decomposi¢édo sdo colocados
10 g de serapilheira mista, ou se preferir, apenas folha, pois esta fracdo representa
aproximadamente 70% do material total deciduo em florestas tropicais. Por precaucdes
contra eventuais deslocamentos das sacolas, sugere-se que estas sejam fixadas no solo
com o auxilio de palitos de madeira.

Para permitir a entrada de artropodes e a consequente fragmentacédo da serapilheira,
sugere-se a realizacdo de cinco furos de aproximadamente 1 cm de didmetro cada
(RIUTTA, 2012; MORENO; ROSSETTI; PEREZ-HARGUINDEGUY;
VALLADARES, 2017).

Apos a exposicdo das sacolas no tempo zero, 0 autor deve esperar um més para
fazer a primeira coleta. Apos coletar as 10 sacolas de decomposicao, o material deve ser
levado a laboratorio, condicionado em sacolas de papel e levadas a estufa para serem

secas a 45° C por uma semana ou até atingirem peso constante. Caso o autor deseje fazer
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analise quimica do material decomposto, antes de levar a serapilheira a estufa, ele devera
lavar o material biol6gico em agua corrente por cinco minutos.

Apos seco, 0 material é pesado para a obtencdo da massa remanescente e o valor €
colocado na seguinte equacao:

% Re= (M0/MR) x 100, onde:

Re = Percentual de massa remanescente;

MO = Massa seca inicial;

MR = Massa remanescente do folhedo.

Para fins de obtencdo da constante de decomposicéo (k), o autor do estudo pode
utilizar o seguinte modelo:

Xt=X0 e, onde:

Xt = Massa seca do material;

X0 = Massa seca colocada nas sacolas de decomposicdo no tempo zero (sugere-se
10 gramas);

e = Base dos logaritmos naturais;

T = Tempo decorrido da coleta e K é a constante de decomposicao que se busca.

Em geral, florestas tropicais apresentam maiores valores de k do que florestas
temperadas.

Para se calcular o tempo de decomposicdo de 50% (0,5) e 95% (0,05) da
serapilheira, alguns modelos amplamente utilizados podem ser aplicados ao estudo
(FERREIRA et al. 2014), conforme equacg6es abaixo:

Tos=Ln(2)/K ; Too=3/K

Alguns trabalhos em florestas urbanas de S& Paulo tém mostrado
aproximadamente 300 dias para decompor 50% do material deciduo e quase trés anos
para decompor 95% do total de serapilheira (FERREIRA et al. 2014).

3.4 Mensuracao do carbono na madeira morta (producao e estoque)

A madeira morta (MM) é um componente estrutural das florestas, que pode estocar
uma quantidade importante de carbono nestes ecossistemas (CHAO, 2009). De fato, sob
condic@es de funcionamento normal entre 7% e 20% do total do carbono da biomassa das
florestas maduras corresponde a madeira morta (DELANEY, 1998; OLAJUYIGBE,
2011). As politicas internacionais ja estdo considerando a importancia de quantificar este

componente dos ecossistemas florestais. Efetivamente, mudancas no estoque de carbono
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em madeira morta devem ser reportadas segundo o Protocolo de Kyoto e a Convengéo-
Quadro das NagOes Unidas sobre a Mudanga do Clima (CQNUMC) (IPCC, 2006;
OLAJUYIGBE, 2011).

Em florestas tropicais tém sido reportados estoques desde 1,3 Mg C ha* (Mega
gramas de carbono por hectare) numa floresta seca na Venezuela (KAUFFMAN et al.
1988), até 43,3 Mg C hal, numa floresta amazénica madura de terra firme, que estava-se
recuperando apos um periodo de alta mortalidade (RICE, 2002). No caso da mata atlantica
pode haver até 7,4 Mg C ha* estocados em forma de MM, particularmente na Floresta
Ombrofila Densa Montana (QUIMBAYO, 2014).

A MM se encontra em forma de arvores mortas em pé e troncos ou galhos caidos.
Esta diferenca na posicdo da MM tem repercuss@es ecoldgicas; arvores mortas em pé sao
usadas como local de aninhamento para algumas aves (e.g.: familia Picidae), enquanto
MM caida é usada como refugio por diversos grupos de vertebrados, como anfibios,
répteis e pequenos mamiferos. Também altera positivamente as condicdes edéficas,
mantendo a umidade e incorporando-se ao solo nos estagios finais do processo de
decomposicéo.

O tamanho é outro critério de classificacdo da MM. Geralmente ela é dividida em
duas categorias de tamanho de acordo com o didmetro: MM grossa com diametro maior
a 10 cm e MM fina com diametro entre 2 e 10 cm. Qualquer galho com didmetro menor
a 2 cm é considerado serapilheira, devido a sua maior superficie de contato e rapida taxa
de decomposicdo, atributos mais proximos a serapilheira do que a mesma MM.

O método de parcelas (HARMON; SEXTON, 1996) pode ser usado para
quantificar tanto MM caida, quanto em pé. Consiste em medir todos o0s elementos de
interesse dentro de uma parcela de tamanho conhecido, como mencionado na secédo
“Mensuracao de carbono na biomassa aérea”. Para MM caida ¢ necessario medir o
diametro basal (maior), o didmetro distal (menor) e o comprimento das pecas de MM
dentro da parcela, a partir desses valores € possivel estimar o volume de cada peca
mediante a equagéo do volume de um cone truncado:

V=1/3 * t * h * (R2 + R*r + r2), onde:

V = Volume da peca de MM;

h = Altura do cone (comprimento da peca de MM);

R = Raio maior;

R = Raio menor.
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Para quantificar MM em pé, devem ser registrados a altura total e o diametro altura
do peito (1,30 m de altura) das &rvores mortas, a partir desses valores é possivel estimar
o volume de cada individuo mediante uma equacio alométrica. Arvores sem folhas
poderiam ser arvores vivas em fase decidua, por tanto é necessario verificar se 0 cambio
abaixo da casca esta vivo. Para individuos que apresentem deformidades a 1,30 m, o ponto
de medicdo devera ser realocado no ponto mais proximo onde ndo haja deformidades
(JOLY et al. 2012).

Outro método amplamente usado para quantificar MM caida € o método de linhas
de interceptacdo (em inglés line intersect method ou planar intercect method) consiste em
instalar linhas de comprimento conhecido e medir o didmetro das pecas interceptadas por
esta linha (VAN WAGNER, 1982). A partir desta informac&o é possivel estimar o volume
de MM caida por unidade de area mediante a seguinte equacao:

V = (a2 £(dn)2) / 8 L, onde:

V = Volume de MM em m? ha't:

d = Diametro em cm da peca no ponto de interceptacao;

L = Comprimento da linha em m.

Os métodos mencionados até agora sdo (teis para estimar volume de MM. E
possivel estimar a massa multiplicando o volume pela densidade de cada peca. A
densidade da MM diminui enquanto avanca o processo de decomposi¢do, por tanto é
possivel classificar a MM de acordo com seu grau de decomposicéo e usar este parametro
como um indicativo da densidade de cada peca. Em florestas tropicais tém sido utilizadas
as categorias de grau de decomposicdo (GD) adotadas por Keller et al. (2004):

GD 1- Madeira solida com folhas ou pequenos galhos ainda presos.

GD 2- Madeira s6lida com casca intacta, mas sem folhas ou galhos.

GD 3- Madeira com cerne so6lido, no entanto o alburno ja esta sendo decomposto.

GD 4- Madeira podre, fragil e que pode ser quebrada se chutada.

GD 5- Madeira podre e fragil. Pode ser facilmente quebrada se apertada com as
m&os.

E necesséario realizar amostragens em cada éarea de estudo para identificar a
densidade de cada GD no local, pois a densidade de cada GD varia de acordo com a

comunidade vegetal.

A producdo de MM ¢é definida como a entrada de MM no sistema ao longo do

tempo. E constituida pela mortalidade (incluido arvores que morrem em pé e arvores que
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sdo quebradas ou caem com a raiz exposta) e a producao nao letal (galhos quebrados, mas
a arvore continua viva). Para quantificar a producdo, podem ser usados 0s mesmos
métodos descritos acima. E necessario instalar permanentemente as parcelas e as linhas
de interceptacdo para monitorar exatamente os mesmos locais. Também € necessario
marcar todos os elementos (arvores mortas em pé, galhos e troncos caidos) em cada
levantamento, para identificar no seguinte levantamento quais elementos ingressaram ao
sistema no periodo de tempo avaliado. E recomendavel realizar acompanhamento da rea
de estudo por pelo menos um ano (em estudos florestais usualmente é apresentada em
unidades de Mg ha* ano) mas quanto mais tempo, melhor. Existem estudos que tém
acompanhado a producdo de MM durante décadas (HARMON et al. 1986).

3.5 Mensuracao do carbono no solo

Os solos de florestas tropicais sdo Gtimos reservatorios de carbono e nitrogénio.
Dependendo das caracteristicas de estrutura e textura, o solo pode ter maior ou menor
capacidade de estocar carbono.

A serapilheira é o compartimento que mais contribui para o enriquecimento de C
no sistema edéafico, sendo responsavel pelo aporte de 60 toneladas de carbono por ano em
regides tropicais (ALMEIDA, 2008; MARTINS, 2010), porém, ndo se deve descartar
provaveis contribuices das emissdes antrépicas. Deve-se ressaltar que a quantidade de
serapilheira produzida por uma floresta, bem como a sua caracteristica nutricional esta
associada as demandas da comunidade bioldgica que a envolve, sendo que em habitats
tropicais ha um eficiente sistema de ciclagem de nutrientes pela biota vegetal
(VITOUSEK, 1982; 1984; BOCCUZZI, 2017).

Este eficiente mecanismo de ciclagem biogeogquimica promove um equilibrio na
estequiometria dos solos, onde excessos e déficits de nutrientes sdo responsaveis pela
caracterizagdo fitogeografica de uma dada regido. Ren et al. (2016) detalharam que a
estequiometria ecoldgica se da principalmente por nutrientes como o carbono, nitrogénio
e fosforo, cujo fluxos séo regulados pela comunidade microbiana do solo.

Em organismos decompositores, as relagdes estequiométricas de carbono e
nitrogénio (C:N) sdo de 10:1 e Carbono e Fdsforo (C:P) sdo de 100:1 (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007; ODUM, 1988).
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A razéo carbono nitrogénio no solo serve como indicacéo de limitacdo de N para a
produtividade das florestas (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). No entanto, deve-
se considerar que Chapin et al. (2002) mencionam que ha incertezas sobre a propor¢do da
razdo C:N na taxa de decomposicdo, apesar de muitos modelos biogeoquimicos
utilizarem tal razdo quando diferentes tipos de ecossistemas sdo comparados.

Em geral, pode-se considerar que solos de florestas tropicais sdo mais profundos,
acidos, ricos em niveis de nitrogénio (dependendo da composicéo floristica) e deficientes
em fosforo (CARPENTER; BOCKHEIM; REICH, 2014). Solos argilosos apresentam
maior retencdo da matéria organica e consequentemente acumulam maiores teores de C.

Devido ao seu grande potencial em armazenar carbono organico e inorganico, o0s
solos sdo 6timos reservatérios do elemento e contribuem significativamente para os
fluxos no sistema solo-atmosfera, tendo assim importante papel na regulacdo do clima.

Os estudos de carbono no sistema edafico sdo bastante antigos e em decorréncia
disso ha diversas metodologias para se avaliar o elemento no solo. No entanto, uma boa
estratégia para se analisar a concentracdo de C em solos é por meio de uma boa selegédo
de pontos amostrais, de modo que a area de estudo consiga ser representada no trabalho.
Em geral, a amostra de solo deve ser retirada em profundidades distintas, dependendo do
objetivo do estudo. Uma forma cléssica de coleta é por meio de aberturas de trincheiras e
analise em diferentes horizontes do solo.

No entanto, muitos trabalhos que envolvem o carbono no objetivo principal se
atentam nos 30 cm iniciais do solo. Em geral, a divisdo do ponto de coleta ocorre por
meio de classes de profundidade, por exemplo, faixa entre 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm
e assim por diante (RAMON, 2018). A coleta do material edafico deve ser feita,
preferencialmente, no meio da faixa de profundidade e a amostra deve ser acondicionada
em sacos devidamente identificado ap0s a coleta. A Figura 3 detalha as etapas de abertura
de trincheira e coleta de solos, em que primeiramente ha a remog&o de serapilheira para
o0 inicio do processo de coleta das amostras de solos (Figura 3-A); em seguida ha a coleta
de amostras de solos para ensaio de granulometria, com a utilizacdo do trado holandés
(Figura 3-B); apds, héd a retirada da amostra do solo e colocacdo em saco plastico
devidamente identificado (Figura 3-C) - a Figura “D” mostra a organizacgdo do espaco de
coleta, com os sacos identificados e as amostras ja coletadas ao lado; a Figura “E” mostra
0 inicio da abertura da trincheira, com o uso de cavadeira, para a retirada de amostras de
densidade. Quando atingida a profundidade prevista para a coleta, confirmada com o uso

de régua, € posicionado o cilindro metalico em parede de solo previamente alinhada,
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conforme mostra a Figura “F”; A Figura “G” mostra como ¢ feita a cravagao do cilindro,
em que é posicionada o suporte em toda a cabeca do cilindro e com martelo de borracha
desferidos golpes até cravagdo do cilindro por completo no solo, sem causar compactacao
do solo interno; por fim, a amostra deve ficar de forma nivelada no cilindro metalico,
que sera devidamente colocada em saco plastico devidamente identificado (Figura 3-H).
Apos esta etapa, ocorre a secagem do material em estufa com temperatura méaxima
de 50° C, pois temperaturas mais elevadas podem alterar os resultados analiticos do C.
Em seguida, parte deste material seco pode ser utilizado para o célculo de
densidade, e outra parte pode ser utilizada em ensaios de granulometria, a qual passa por
um processo de destorroamento e peneiramento prévio, normalmente em peneira fina com
malha de 2 mm (MARTINS et al. 2015). Ainda, do material destinado a granulometria,
uma parte pode ser novamente moida e quarteada para utilizacdo no ensaio analitico do

carbono.

Figura 3. Etapas de abertura de trincheira e coleta de solos.
Fonte: Ramon (2018).
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3.6 Mensuracéo do carbono na respiragdo do solo

O solo é um importante compartimento na paisagem e realiza diversos processos
ecologicos essenciais para a manutencéo das florestas. A eliminacao de gases (ex.: CO,
CHs e N20O) a partir do solo é denominada respiracdo heterotrofica. Algumas das
primeiras medi¢cdes da respiracdo do solo foram feitas em meados do século passado
(GAINEY, 1919), no entanto, discute-se atualmente a grande relevancia deste
compartimento como responsavel por emissao de gases de efeito estufa, principalmente
em decorréncia de seu manejo para praticas de agricultura, pastagem e urbanizacao.

Nos sistemas ecoldgicos, por exemplo, as emissdes globais de N2O aumentaram
de 6,3 + 1,1 Tg N2O-N ano™ no periodo pré-industrial (1860) para 10,0 + 2,0 Tg N2O-N
ano* recentemente (2007-2016). Em relacéo aos solos agricultaveis, a emissdo subiu de
0,3 Tg N2O-N ano™ para 3,3 Tg N.O-N ano no mesmo periodo, representando 82% do
aumento total (TIAN et al. 2019). Le Quéreé et al. (2012) estimaram que a concentracdo
atmosférica global de CO; alcangou 391,38 + 0,13 ppm no final do ano de 2011,
aumentando 1,70 + 0,09 ppm ano, ou seja, aproximadamente 3,6 + 0,2 PgC ano* em
2011. Embora o fluxo global de diéxido de carbono do solo para a atmosfera esteja
aumentando, ainda permanece incerto como e em que grau a respiracdo heterotréfica
estimula as perdas de carbono deste compartimento, sendo necessarias mais pesquisas
nesta area (BOND-LAMBERTY et al. 2018).

Com isso, a emissao global de CO> a partir dos solos é reconhecida como um dos
maiores fluxos no ciclo global do carbono, sendo que pequenas alteracdes nos padrdes de
respiracdo heterotréfica podem causar grandes perturbacdes nas concentracdes de C na
atmosfera, e consequentemente, comprometer alguns padrdes climaticos em escala local
e regional.

As fungbes ecossisttmicas do solo sdo impulsionadas principalmente pela
extensdo e natureza da matéria organica incorporada em sua superficie. A composicao
floristica ou o tipo de atividades no entorno de fragmentos florestais podem ser decisivos
na deposicao e incorporagdo da matéria organica no compartimento edafico.

Embora o teor de matéria organica do solo tenha sido reduzido a 1% para alguns
solos urbanos, os solos florestais geralmente contém de 4 a 5% (CRAUL, 1994). Dentre
as principais causas de alteracdo de padrbes biogeoquimicos e de biodiversidade em areas

verdes urbanas, se destaca os planos de manejos. Ferreira et al. (2018) mostraram que 0

95



Capitulo 6 - Medigéo de Carbono em Florestas Urbanas: Importancia e Metodologias @@ @Aﬁ

N’

manejo da serapilheira foi o provavel responsavel pela variacdo da comunidade de
artrépodes em solos de trés florestas urbanas da cidade de S&o Paulo, SP.

Em florestas urbanas a temperatura média do ar é naturalmente mais elevada
devido aos efeitos de ilha de calor, fato que pode alterar o processo de respiracdo
heterotréfica em relacdo a fragmentos de florestas ndo urbanas. Em decorréncia deste
fendmeno, sugere-se que a periodicidade de coleta de gases a partir dos solos seja feita
quinzenalmente, de forma que as pequenas varia¢es sejam percebidas pelos autores dos
estudos.

Na literatura cientifica existem diversas metodologias para se avaliar a emissao
de gases a partir de solos florestais. Um método bastante comum € o utilizado por Carmo
et al. (2014), na qual consiste no uso de camaras de PVC manufaturadas (Figura 4).
Recomenda-se que na producdo das camaras sejam feitos dois orificios, sendo um deles
para o0 encaixe da seringa e outro do mesmo tamanho para manter a pressdo interna
igualada a da atmosfera (HUTCHINSON; MOISER, 1981).

Basicamente, neste método, as camaras sao ajustadas no solo (aproximadamente
a 2 cm de profundidade) por meio de movimentos rotacionais que asseguram a boa
vedacdo do sistema. As bases permanecem fixas durante toda coleta e as tampas garantem

que o fluxo de ar emitido pelo solo fique aprisionado.

Figura 4. Camara estatica e componentes para a coleta de gases. A) Camara estatica de aluminio. B)

Camara estatica de aluminio com tampa de acrilico e adaptador para captar o gas concentrado. C) Camara
estatica de aluminio vedada com agua na borda, fechada com tampa de acrilico e com uma seringa de 20
ml. D) frascos de vidro de 20 ml para aprisionar os gases coletados.

Fonte: Souza (2019).
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Uma sugestdo metodologica € que as camaras sejam espalhadas em ambientes
distintos dentro da area de estudo, de modo que se alcance maior heterogeneidade de
ambientes na coleta dos dados. Depois de fixadas no solo, as camaras devem ser vedadas
com agua para ndo permitir a entrada de gas em seu interior, e se recomenda uma prévia
homogeneizacdo do ar, permitindo que haja trocas gasosas entre o interior da cdmara e a
atmosfera.

Cabe ao autor (e aos objetivos do estudo) decidir o tempo de coletas de gas apos
a fixacdo e fechamento da cdmara no solo, porém, diversos autores tém utilizado desde o
tempo zero até trinta minutos, sendo que este tempo pode ser dividido em coletas de 5,
10 ou mais minutos (CARMO et al. 2013; RIBEIRO et al. 2016; SOUZA, 2019).

Para a coleta de gés a partir da cdmara estatica se utiliza uma seringa de naylon
(ex: 20 ml) com agulha, conforme mostra a Figura 4-C. Ap0s coletar o gas no interior da
camara, deposita-se 0s gases em frascos de vidros (20 ml), vedados com tampas de
borracha (Figura 4-D). Por fim, as amostras devem ser analisadas em equipamentos
especificos para a leitura das concentracdes de gases, como por exemplo, cromatdgrafos
0asosos.

Os fluxos dos gases sdo calculados através de equacdes especificas, como por

exemplo, o modelo proposto por Jantalia et al. (2008) e utilizado por Souza (2019):

AC = Mudanca de concentragdo do gas dentro da camara;

(At) = Tempo em gue a camara esta fechada;

V e A = Volume e area do solo coberta pela camara;

M = Massa molecular de cada gas (N2O, CHas, CO>)

VM =Volume molecular de cada gas.

Concomitante a coleta de gases, o autor pode coletar outros dados como
temperatura e umidade do solo, a fim de buscar, posteriormente, possiveis correlacdes

entre essas variaveis.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstra a importancia das florestas urbanas no fluxo de carbono

entre os sistemas solo-planta-atmosfera. Atualmente, ecologos e urbanistas discutem o
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papel das areas verdes urbanas na prestacéo de servicos ecossistémicos, principalmente
no que diz respeito ao sequestro e estoque do C.

Embora as metodologias para avaliar o carbono (e outros elementos) nos diversos
compartimentos varie entre autores, este capitulo abordou algumas das metodologias
mais utilizadas em florestas tropicais, sendo este material de bastante utilidade para

pesquisadores que pretendem iniciar estudos nesta tematica.
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1. INTRODUCAO

O solo é um dos mais importantes compartimentos ambientais abioticos do nosso
planeta. Essa matriz geoldgica é formada a partir da decomposicao das rochas, sob acdo
de um conjunto de processos fisicos, quimicos e biologicos, que pode ser denominado
intemperismo (ALLOY, 2013).

No instante em que é exposta ao ambiente, a rocha comeca a se tornar solo. No
entanto, trata-se de um processo de transformacao gradual e caracteristico ao tipo de rocha
e aos fatores externos do ambiente como clima, presenca de organismos vivos, relevo e
drenagem da terra (ALLQOY, 2013).

O processo de formacdo pode variar de dezenas a milhares de anos. Por essa razao,
0 solo é caracterizado como um recurso natural dindmico, em equilibrio com o meio em
que existe e constituido de minerais, agua, gases, organismos vivos, material em
decomposicdo. O intemperismo da rocha acontece na superficie e na subsuperficie do
local. Como consequéncia, diversos tipos de solos sdo formados; ou seja, cada solo
carrega a assinatura da rocha mae e dos fatores externos caracteristicos de seu entorno
(ROSA; ROCHA, 2003).

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, nosso territorio esta
separado em 13 niveis (ordens) principais de solos, os quais foram definidos a partir de
especificidades no processo de formacdo do solo, grau de desenvolvimento, teor mineral
e organico, textura e saturacdo da agua. No Brasil, os solos séo classificados como:

Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Organossolos,
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Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, Planossolos, Plintossolos, Vertissolos e Latossolos
(SANTOS et al. 2018).

Existem ainda propriedades, de natureza fisica e quimica, fundamentais sob o ponto
de vista ambiental e de usos, que sdo consideradas na classificacdo dos solos, como cor,
hidromorfismo, pH, granulometria, entre outras (SANTOS et al. 2018).

Os solos desempenham papel essencial ao ecossistema terrestre, pois a manutengéo
e sobrevivéncia de espécies vivas dependem direta, ou indiretamente, da qualidade dos
solos. Os servigos ecossistémicos dos solos podem ser entendidos por (MORGADO et al.
2018):

e Atuarem como substrato da vida e do habitat para pessoas, animais, plantas e

outros organismos Vivos;

e Serem responsaveis pela manutencdo do ciclo da agua e de nutrientes;

e Servirem de protecdo para dguas subterraneas;

e Favorecem a conservacdo de reservas minerais e de matérias primas;

e Serem essenciais as atividades agricolas e de producéo de alimentos;

e Atuarem como meio de manutencéo as atividades socioecondmicas.

E preciso assegurar que os solos continuem executando suas funcdes em sistemas
naturais. Isso significa garantir a “qualidade dos solos”. Entretanto, ao longo das ultimas
décadas, tem-se verificado a constante degradacdo dos compartimentos ambientais.

As préaticas de manejo do solo vém sendo adaptadas a interesses imediatos, em
virtude do crescimento populacional, da intensificacdo de &reas urbanizadas e das
demandas por servicos basicos. Os solos vém perdendo sua capacidade de sustentar a
produtividade bioldgica e manter sua qualidade em beneficio da saude animal e vegetal,
considerando seus diferentes usos (RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

A degradacdo dos solos esta principalmente associada a eventos pronunciados e
faceis de serem identificados como: (i) movimento de massas, (ii) erosdo hidrica, (iii)
alteracOes quimicas, (iv) alteragdes fisicas e (v) alteragdes bioldgicas. Normalmente, a
degradacdo é consequéncia de efeitos externos que podem ser naturais ou devido as
atividades antropicas (RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

Em relacdo as perturbacBes humanas, a polui¢cdo quimica ganha destaque nos
processos de degradacgéo, pois o solo atua como um sistema aberto, sendo fonte ou
sumidouro de diversas substancias potencialmente toxicas. A poluicao dos solos se refere

aos casos em que as concentracGes quimicas excedem valores considerados normais,
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segundo indicadores de referéncia de qualidade estabelecidos por agéncias ambientais ao
redor do mundo (DE PAUL; LAL, 2016; RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

Nesse sentido, a “polui¢do dos solos” tem sido relatada como uma das principais
ameacas globais que afeta a capacidade dos solos em fornecerem seus servicos
ecossistémicos, o que significa prejudicar os processos e componentes naturais dos solos
que promovem bens e servigos que satisfazem as necessidades humanas.

Portanto, solos poluidos prejudicam a seguranca alimentar, ja que a capacidade de
produtividade de culturas € reduzida pela presenca de substancias toxicas.
Consequentemente, o cultivo de lavouras e criacdo de animais para fins de alimentacao
também sdo prejudicados, frente as ddvidas quanto a seguranca do que o homem vai
consumir (LAL, 2016; DURAES et al. 2018).

A presenca de nutrientes, como nitrogénio (N) e fosforo (P), também pode levar a
prejuizos na qualidade dos solos. Sao comuns 0s casos em que o0s niveis de N e P excedem
em Varias vezes a necessidade local. Entdo, a concentracdo excedente € lixiviada e pode
atingir dguas subterraneas e outros corpos hidricos. O enriquecimento de nutrientes em
ambientes aquéticos favorece a producdo de comunidades de algas, como as
cianobactérias, em um processo conhecido como eutrofizacdo. As cianobactérias
produzem toxinas, que prejudicam a qualidade das aguas para fins de abastecimento,
producdo pesqueira, recreacdo e seus mais diversos usos em beneficio do equilibrio
ecossistémico (DODDS; SMITH, 2016).

Embora evidéncias cientificas apontem as atividades antrépicas como as que mais
contribuem para as diversas formas de poluicdo quimica dos solos, a qual afeta
diretamente a salde humana (como a causada por diferentes poluentes organicos e por
substancias inorganicas, principalmente os chamados metais pesados), vale destacar a
contribuicdo quimica proveniente de eventos naturais que também pode afetar a qualidade
dos solos.

Dessa forma, o presente capitulo busca apresentar algumas caracteristicas
importantes sobre a polui¢do dos solos, como as principais fontes e tipos de substancias
quimicas, os efeitos adversos ao meio ambiente e a saide humana. Espera-se ainda
apontar iniciativas ja verificadas ao redor do mundo que tenham contribuido de forma
positiva para o desafio de se garantir que 0 manejo e a ocupacao do solo de fato ocorram
respeitando-se a capacidade limitada de depuracdo dos ecossistemas.
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2. ASPECTOS GERAIS SOBRE A POLUICAO DOS SOLOS

O solo ocorre dindmica e naturalmente na superficie terrestre. E resultado das
alteracbes da rocha mae, submetida a agentes climaticos e a organismos Vivos,
pertencentes a determinada topografia (SANTOS et al. 2018).

A definicdo de solo poluido significa que nele estdo presentes substancias ou
agentes em niveis acima daqueles considerados de base, ou ainda que ndo pertencem ao
ambiente no qual o solo se formou. O enriquecimento dessas substancias, frequentemente,
resulta em algum impacto negativo em micro-organismos ndo alvo. A polui¢édo do solo
nem sempre € visualmente percebida; assim, pode se tornar algo preocupante a medida
que o processo de poluicdo vai se intensificando ocultamente (DURAES et al. 2018).

Outro importante aspecto em termos de definicdo é também aqui apresentado: o
termo “solo contaminado” que, normalmente, ¢ utilizado como um sindnimo de solo
poluido. Entretanto, alguns 6rgédos mundiais envolvidos em estudos sobre as pressdes das
atividades antrépicas nos compartimentos ambientais indicam uma singela diferenca em
termos tedricos, mas muito significativa na pratica (RODRIGUEZ-EUGENIO et al.
2018).

Segundo o Intergovernmental Technical Panel on Soils (ITPS) dentro do Global
Soil Partnership (GSP), a contaminacdo dos solos ocorre quando as concentracdes de
certas substancias ultrapassam os valores base de determinado local. No entanto, ndo se
verifica algum prejuizo ao ambiente ou aos organismos vivos que habitam esse solo,
enquanto no solo poluido séo evidenciados danos ao meio ambiente e comunidades vivas
(RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

O ITPS ainda destaca as dificuldades em serem definidas as concentracdes
consideradas normais para que se possa inferir sobre a qualidade dos solos. Muitas
substancias sdo produzidas pelo homem; assim, pode ndo ser tdo complicado estabelecer
0s niveis no solo que podem ser perigosos, para certas substancias. Por outro lado, para
metais pesados e metaloides, cujo emprego nas indudstrias é essencial, torna-se um grande
desafio a definicdo de limites de segurancga, pois esses elementos quimicos também
podem se originar do intemperismo de rochas e minerais, em diferentes concentracoes
(RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

Ou seja, neste caso, como determinar valores de referéncia de normalidade, se
existem tantas particularidades geoldgicas entre paises, € mesmo em termos regionais,

que influenciam os processos de formagao dos solos a partir da rocha de origem?
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Para as definicbes de valores limiares, via de regra, as agéncias ambientais se
orientam pelas caracteristicas geoquimicas locais e identificam os valores base de
substancias de interesse, considerando ainda que estas substancias também sdo utilizadas
em atividades antropicas, como na agricultura, mineragéo e industrias.

Portanto, pode-se afirmar que os valores orientadores sdo subjetivos e estdo
associados ao uso especifico da terra. Consequentemente, a utilizacdo desses indicadores
deve ser avaliada com cautela, uma vez que as metodologias adotadas na definigéo de
valores limiares ndo sdo padronizadas. Ou seja, os critérios divergem entre diferentes
regides, ou paises (CACHADA et al. 2018).

No caso do Brasil, a Resolugdo CONAMA n? 420/2009 é o instrumento legal que
dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de
algumas substancias quimicas de interesse, em virtude da utilizacdo em diferentes ramos
de atividade.

Compdem a lista da CONAMA vinte substancias inorganicas e sessenta substancias
organicas, agrupadas em trés classes principais, com seus respectivos valores
orientadores. Na Tabela 1 sdo apresentados alguns elementos e substancias de interesse,

com seus respectivos valores orientadores de referéncia.
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Tabela 1. Valores Orientadores de Referéncia, para alguns EPT e POPs, em solo e agua

subterranea, segundo a Resolu¢do CONAMA no 420/2009.

AGUA
SOLO (mg kg de peso seco) SUBTERRANEA
(Mg L)
SUBSTANCIA REFERENCIA INVESTIGACAO INVESTIGACAO
DE Agricola Residencial Industrial
QUALIDADE
EPT (Metais Pesados)
Arsénio E 15 35 55 150 10%
Cadmio E 1.3 3 8 20 5%
Chumbo E 72 180 300 900 10%
Cobre E 60 200 400 600 2000*
Merctrio E 0.5 12 36 70 1*
Niquel E 30 70 100 130 20
Zinco E 300 450 1.000 2.000 1.050%*
POPs
Naftaleno na 0,12 30 60 90 140
1.2- na 0,73 150 200 400 1000
Diclorobenzeno
Hexaclorobenzeno na 0,003 0,005 0.1 1 1*
Cloreto de Vinila na 0,003 0.005 0.003 0,008 5%
Aldrin na 0,015 0,003 0,01 0,03 (d)*
Dieldrin na 0,043 0.2 0.6 1.3 (d)*
DDT na 0,010 0,55 2 5 (e)*
PCBs (Total) na 0,0003 0,01 0,03 0,12 3.5

(¢) somatéria para DDT-DDD-DDE = 2 pug.L-1.
(d) somatoria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg.L-1.

* Padrdes de potabilidade de substdncias quimicas que representam risco a saude definidos na Portaria n®
518/2004 do Ministério da Saude (Tabela 3).

** Valores calculados com base em risco a saude humana, de acordo com o escopo desta Resolugio.
Diferem dos padroes de aceitagio para consumo humano definidos na Portaria n® 518/2004 do Ministério
da Saude (Tabela 5) e dos valores maximos permitidos para consumo humano definidos no Anexo I da
Resolugdo CONAMA n® 396/2008.

Conforme verificado na Tabela, as substancias sdo classificadas em intervalos de
concentracdo, dentro de um:

“Valor de Referéncia de Qualidade — VRQ” que indica os teores de determinada
substancia que nao interferem na qualidade natural do solo. O “Valor de Prevencao - VP”
que representa a concentracao limite para determinada substéncia, na qual o solo ainda é
capaz de sustentar suas principais fungdes. Por ultimo, o “Valor de Investigagdo - VI”
que se refere a concentracdo de determinada substancia no solo, acima da qual existem
riscos potenciais, diretos ou indiretos, a satde humana, considerando um cenario de
exposicao padronizado. O VI ¢ ainda subdivido em subclasses, de acordo com o uso do

solo. Nesse caso, sdo definidos VI para solos agricolas, residéncias e industriais.
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A intensa preocupacdo com a qualidade dos solos esta associada ao fato de a Food
an Agriculture Organization of United Nations (FAO) ter apontado a questéo da poluigéo
como a terceira mais importante ameaca a manutencdo de servigos ecossistémicos na
Europa e Euroésia, a quarta ameaca no norte da Africa, quinta na Asia, oitava a América
do Norte. No entanto, a presenca dos poluentes pode influenciar negativamente o
equilibrio natural em outras partes do mundo.

A FAO ainda chama a aten¢do para o fato de que ndo existe um inventario
atualizado sobre a realidade de solos poluidos no mundo. A Unica estimativa global sobre
o tema foi publicada em 1991, pela United Nations Environment Programme (UNEP). A
época, a UNEP indicou cerca de 22 milhdes de hectares com algum tipo de degradacédo
proveniente da poluicdo quimica (RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

Atualmente, as grandes economias da Europa, Asia, Oceania e América do Norte
tentam criar um banco de dados que permita vislumbrar a extensdo do problema.
Entretanto, em paises de baixa e média renda existe uma lacuna de informacéo, o que
caracteriza a poluicdo dos solos como um “inimigo invisivel”. Portanto, é premente a
necessidade de serem unidos esforcos para que se possam implementar estratégias de
avaliacdo que permitam preencher essa lacuna (RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

Em se tratando de um inventério de polui¢cdo de solos no Brasil, apesar de a
Resolugdo CONAMA n® 420/2009 instituir o “Banco Nacional de Dados sobre Areas
Contaminadas”, com a finalidade de publicitar as informacBes sobre as principais
caracteristicas e a origem dos contaminantes, 0os dados ainda sdo escassos e ndo se
verificam resultados efetivos para minimizar ou prevenir problemas futuros.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), apenas Minas Gerais, com a
Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH n° 02/2010, Rio de Janeiro, com a
Resolucdo CONEMA n° 44/2012 e S&o Paulo, com a Lei n° 13.577/2009 apresentam
acdes que convergem para o “Gerenciamento de Areas Contaminadas” e disponibilizam
informagdes ao banco de dados, periodicamente.

Nesse sentido, a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB indicou
que em 2018, no estado, existiam 6.110 casos de contaminagdo em acompanhamento pela
agéncia, dos quais, 1.397 estavam em fase de monitoramento para encerramento, 225 em
processo de reutilizacdo, 1.453 reabilitadas para uso, 697 contaminadas sob investigacéo,
897 contaminadas com risco confirmado e 1.441 em processo de remediagdo (CETESB,
2018).
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No periodo de um ano, observou-se um aumento de 168 areas cadastradas, 0 que
ndo € visto pela CETESB como algo negativo; ao contrério, os nimeros refletem a
efetividade do trabalho de fiscalizacdo, auxiliado por denuncias feitas pela comunidade.
Corrobora o fato de que no mesmo periodo houve um crescimento das areas reabilitadas,
ou seja, para CETESB o trabalho de gerenciamento esta surtindo efeito e demonstra o
engajamento do empreendedor, responsavel pelo local, em cumprir as exigéncias
técnicas.

Embora exista monitoramento, os numeros de Sado Paulo trazem a tona o quao
desafiador e, sobretudo, primordial é a criacdo de uma agenda que coloquem em destaque
0 problema dos solos contaminados, pois 0 que se pode imaginar da situacdo nas demais
regides do pais? Sabe-se que a maioria dos estados brasileiros sequer cumpre 0 minimo
estabelecido pela Resolucio CONAMA n? 420/2009 (além de outras legislacdes
ambientais). Em um levantamento sobre os problemas causados pela contaminacdo do
solo e 4gua subterranea e a abrangéncia da polui¢éo, foi apontado que os riscos associados
a exposicdo aumentam significativamente, nos locais onde o gerenciamento da
contaminacdo nao faz parte da rotina das agéncias ambientais, como € o caso do Espirito
Santo, Ceara, Pernambuco, Bahia, entre outros (MOURA; CAFFARRO FILHO, 2015).

Portanto, a realidade do Brasil reforca o que vem sendo fortemente evidenciado nas
pesquisas internacionais: a precariedade em se tratar a contaminacao de solos e a falta de
inventarios, para que se possa ter nocao do tamanho do problema, em paises de baixa e

média renda.

3. FONTES PONTUAL E DIFUSA DE POLUICAO NOS SOLOS

O solo é composto por uma mistura gasosa, liquida e solida. Esta ultima
corresponde a 50% do material e tem papel importante na retencdo de substancias
potencialmente tdxicas. Na fracdo solida verifica-se a textura do solo; isto é, de que forma
o material se dividiu em grdos. Assim, a textura é um parametro bastante variavel, sob
influéncia do local de origem, e diz respeito a proporgéo de argila, silte e areia no solo. A
fragdo mais grossa (areia) indica grédos de tamanho entre 0,2 a 2 mm; a areia fina
corresponde aos graos com tamanho variando entre 0,05 e 0,2 mm. O tamanho de gréo
em solos siltosos varia entre 0,002 e 0,05; enquanto nos solos argilosos, as particulas séo
menores que 0,002 mm (SANTOS et al. 2018).
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Dessas fracOes, a argila (com natureza coloidal) é a que possui maior superficie
especifica; ou seja, area disponivel para alta retengdo de cations. A argila é constituida
por uma grande variedade de minerais que apresentam cargas elétricas negativas,
responsaveis pela capacidade de troca de cations (CTC). Portanto, para fins de retencao
quimica, a fracdo argila € a mais importante ao aprisionamento de diferentes tipos de
poluentes (ROSA; ROCHA, 2003; CACHADA et al. 2018).

A poluicdo do solo pode ocorrer devido a um evento em particular, ou como
resultado de uma série de eventos, os quais ficam confinados em determinada area, onde
0S contaminantes entram em contato com a matriz geoldgica. Nesta situacdo, é facil
identificar a fonte e o tipo de poluente (PATINHA et al. 2018).

As atividades antrdpicas representam as principais fontes pontuais de poluicéo dos
solos, sendo estas comumente verificadas em areas urbanas. 1sso significa alto risco a
salde publica, pois substancias potencialmente tdxicas, provenientes de plantas
industriais de diferentes segmentos, mineracao, aterros, entre outras atividades, podem
atingir solos e corpos hidricos, aumentando a chance de exposi¢do da populacao a tais
poluentes (DURAES et al. 2018).

Em relacdo a poluicdo difusa, esta € mais complexa, pois apresenta vasta
abrangéncia e origem; isto é, quando acumulada no solo, torna-se um desafio a
identificacdo de sua fonte. A poluicéo difusa envolve o transporte de poluentes por meio
de sistemas de ar/solo/agua. Assim, para rastrea-la (o que nem sempre é possivel), sdo
necessarios protocolos sofisticados que envolvem analises de amostras provenientes dos
trés compartimentos ambientais. Na verdade, é preciso destacar que na poluicdo difusa, a
substancia ja sofreu transformacdes fisico-quimicas antes de atingir seu repositério final,
o solo, por isso essa dificuldade em se identificar o tipo do contaminante e delimitar a
extensdo da area atingida. No entanto, sabe-se que a poluicdo difusa também tem impacto
significativo a salude publica. Na Figura 1, pode-se visualizar uma representacao
esquematica sobre algumas fontes difusas e pontuais de poluicdo, que atingem o0s
compartimentos ambientais (DURAES et al. 2018).
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Centros Uibanos

Agricultura
Pecua[ia

Zonas residencias

stacdo de tratamento
de aguas residuais

Industrias

Fontes Pontuais

Figura 1. Atividades antrépicas que contribuem para a poluicdo ambiental (difusa e pontual).
Fonte: Autores.

4. TIPOS DE POLUENTES DO SOLO

Apesar da diversidade de substancias poluentes do solo, estas podem ser divididas
em dois grupos principais: substancias orgénicas e inorgénicas. Como j& mencionado,
muitas delas podem ser encontradas naturalmente na composi¢édo do solo e, na verdade,
0s niveis encontrados dessas substancias € que sdo indicativos da contaminacdo ou
poluigéo dos solos (PATINHA et al. 2018).

As substancias inorganicas sdo normalmente denominadas de elementos
potencialmente toxicos (EPT), os quais incluem os chamados “metais pesados”, como
cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), mercario (Hg), chumbo (Pb), niquel (Ni) e zinco
(Zn), além do metaloide arsénio (As), (PATINHA et al. 2018). Nas atividades antropicas,
0S metais pesados configuram entre os principais subprodutos gerados em processos

industriais, conforme indicado na Tabela 2:
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Tabela 2. Atividades antrdpicas e sua contribuicdo para diferentes EPT.

Atividade Antrépica EPT: Metais Pesados

HFOCESSOSH naustrais AS | Cal Cr | Cu | Hg [ NI

U

D | Zn

Baterias/eletrédos
Fertilizantes

Ligas metalicas
Medicamentos/cosméticos
Mineracéo

Papel

Pigmentos

Plasticos

Preservantes de Madeira

Refinarias
Téxtil

Adaptado de Siegel (2002)

Os EPT sdo denominados poluentes prioritarios, por sua ndo degrabilidade e
persisténcia no meio ambiente, durante periodos longos de tempo. Esse comportamento,
favorece a sua transferéncia e transporte para diferentes compartimentos ambientais, o
que aumenta a abrangéncia da contaminagdo que atinge outros locais, nos quais a
exposicdo de organismos vulneraveis pode ser bastante significativa (DURAES et al.
2018; PATINHA et al. 2018).

Em ambientes adversos a fonte pontual, os EPT estardo sujeitos as condi¢cdes do
ambiente receptor; portanto, podem ocorrer transformaces em suas formas quimicas.
Assim, nos solos, as novas espécies podem se apresentar na forma idnica, molecular,
como guelantes, em misturas coloidais, o que Ihes conferira diferente mobilidade nas
fragdes do solo, ou biodisponibilidade para interagir com organismos vivos (DURAES et
al. 2018; PATINHA et al. 2018).

A ordem de mobilidade e biodisponibilidade é condizente com a espécie quimica,
sendo méxima quando estdo sob forma de: i) ions trocaveis adsorvidos em particulas
minerais ou organicas. A disponibilidade tende a diminuir em espécies: ii) quelantes ou

colbides organicos; iii) incorporadas em constituintes inorganicos; iv) incorporadas em
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fases supergénicas, como oxihidréxido de aluminio e ferro, ou em argilominerais e (v)
incorporadas & fase residual, na rede cristalina do mineral.

As espécies idnicas livres apresentam diferentes graus de toxicidade. Por exemplo,
além de apresentar alta mobilidade, o Cr(VI) é tdxico e carcinogénico para organismos
vivos, enquanto o Cr(lI11), em determinados concentracGes, ndo € toxico para as plantas,
sendo também considerado um oligoelemento, pois apresenta funcdo metabdlica em
animais (ALLOY, 2013).

O Hg é outro exemplo gque merece aten¢do, uma vez que suas espécies idnicas livres
sdo bem menos tdxicas em comparacdo a molécula de metilHg. Nesta forma, o metal €
bioacumulado através da adsorcdo, em diferentes compartimentos ambientais, sendo a
agua, a principal rota de transferéncia e transporte. Consequentemente, a bioacumulacao
do metilHg ocorre em até um milhdo de vezes ao longo da cadeia alimentar aquatica. A
exposicdo dos seres vivos ocorre, principalmente, por meio da ingestdo de peixes
(ALLOY, 2013).

Vale destacar, portanto, que a mobilidade e disponibilidade dos EPT sdo
dependentes da fase aquosa do solo e das caracteristicas intrinsecas a cada elemento
quimico. Ou seja, a fase aquosa, em combinacdo com as caracteristicas fisico-quimicas
do elemento e do ambiente receptor, sera preponderante a mobilidade e disponibilidade
dos mesmos (DURAES et al. 2018; PATINHA et al. 2018).

Em relacdo as substancias organicas, as emissdes vulcanicas, incéndios florestais
sdo formas naturais que contribuem para o enriquecimento destas, de forma que suas
concentracdes podem superar os valores considerados de referéncia de qualidade (como
ja mencionado). Entretanto, também a contribuicdo proveniente das atividades humanas
é a mais significativa para a polui¢cdo ambiental (DUARTE et al. 2018).

Existe uma lacuna de conhecimento cientifico sobre 0 comportamento e toxicidade
de muitas substancias organicas, embora o conhecimento empirico revele o quao séo
prejudicais a salde e ao meio ambiente. Apesar de estarem aquém do necessario, 0s
estudos cientificos foram essenciais as tomadas de decisdo no que se refere a proibicao,
ou restricdo de uso, de varios compostos organicos, como é o caso do dicloro-difenil-
tricloroetano (DDT), 0 mais conhecido dentre os inseticidas do grupo dos organoclorados,
muito utilizado e estudado no século XX (D’AMATO et al. 2002).

Os parametros mais importantes em relacdo a toxicidade das substancias organicas
sdo a persisténcia, a solubilidade (em agua ou solventes orgénicos), a volatilizacao e os

subprodutos resultantes da sua biodegradacao.

119



Capitulo 7 - Poluigéo dos Solos: Um Inimigo Oculto [5@ E,)Aﬂg

N’

Dentre a categoria de poluentes organicos merecem destaque 0s chamados
Poluentes Organicos Persistentes (POPs), os quais s&o substancias que apresentam meia
vida longa no meio ambiente, devido a resisténcia a decomposicao bioldgica, quimica e
fotolitica (DUARTE et al. 2018).

Outra importante propriedade dos POPs se refere a semivolatilidade, o que lhes
confere facil transporte, via atmosfera, por longas distancias, permitindo sua significativa
distribuicéo espacial (ASHRAF, 2017).

Os POPs ainda séo subdivididos em duas categorias principais: (i) provenientes de
sinteses quimicas, em processos industriais e (ii) provenientes da combustdo de
subprodutos, de processos industriais usos (RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

No caso da combustdo, a queima de diesel e gasolina esta entre as principais fontes
de exposicdo aos chamados hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs). Devido a
toxicidade e alto risco a saide humana (como substancias carcinogénicas), os HPAs sdo
considerados prioritarios pela Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados
Unidos e pela Uni&o Europeia usos (RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

O solo atua como repositorio muito eficiente para HPAs; tal fato, aliado a
caracteristica hidrofobica das moléculas, faz com que estes sejam adsorvidos na matéria
organica presente na fase sélida, favorecendo sua interacdo com organismos vivos. No
entanto, em regides polares predominam os POPs de compostos fendlicos, os quais sao
facilmente transportados no solo, pois podem ser dissolvidos em solugdo ou
polimerizados em compostos humicos, e degradados em condigbes aerdbicas
(RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

A Convencdo de Estocolmo, que entrou em vigor em 2004, a época, ratificada por
mais de 50 paises, é considerada o marco mundial sobre a restricdo ao uso dessas
substancias. O Brasil aprovou o texto da Convencéo via Decreto Legislativo n° 204/2004
e promulgou o texto em 2005, por meio do Decreto n® 5.472/ 2005. Na Tabela 3 séo
apresentados alguns POPs listados em trés anexos (da Convencdo), distintos pelo
tratamento especifico que recebem, bem como segmentos de atividades as quais estdo

associados.
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Tabela 3. Alguns POPs listados pela Convencédo de Estocolmo.

CONVENGAQ DE

ESTOCOLMO

AGROTOXICO

PROCESSQOS INDUSTRIAIS

ANEXOA

(aserem eliminados)

Aldrin
Dieldrin

Endrin
Hexaclorobenzeno (HCB)

Lindano

Pentaclorofeno

PCB
Hexabromobifenil (HBB)

Hexaclorobenzeno (HCB

Hexaclorobutadieno (HCBD)
Naftalenos Policlorados

Eterfenilicos

ANEXO B
( uso restrito com perspectiva de ser
eliminado)

DDT

Acido Perfluoroctano Sulfénico (PFOS) e seus sais

Fluoreto de Perfluoroctano Sulfonila (PFOSF)

Os POPs apresentam moléculas hidrofobicas. Assim, estas ficam retidas na fase

solida, na matéria organica. Também, por serem lipofilicas podem acumular em tecidos

gordurosos de organismos e enriquecer ao longo da teia alimentar. Na Figura 2 €

apresentado um infografico sobre a contaminacéo de um POP, a dioxina, indicando suas

principais fontes e os efeitos adversos aos seres vivos.

De acordo com o infografico, verifica-se que a contaminagdo dos solos pode causar

danos irreversiveis a saide humana. Isto €, a tematica sobre “seguranga alimentar”

novamente ganha destaque, pois com o aumento da abrangéncia de areas poluidas, se

reduz o potencial de solos para plantio. Além disso, ainda que sejam produzidos

alimentos, estes podem estar enriquecidos com substancias todxicas, tornando-os

impréprios ao consumo.
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Cl : (0] : Cl
Cl (¢} Cl
Dioxina
Policlorada

Em contato com solos contaminados,
os animais podem biomagnificar a
dioxina, comprometendo a cadeia

alimentar.
< L
~ g
Adioxina pode ser adsorvida nos solos Concentragdo maxima de dioxina:
e interagir com espécies vivas 3 pg/g de gordura no ovo

Alguns efeitos adversos da dioxina a saide humana:

‘— —— Lesdes cutaneas e manchas escuras na pele
‘— —— Problemas cardiovasculares
._—A — Destruigao do figado

'_.— Disfungdes do aparelho reprodutor

Prejuizos ao sistema imunoldgico e ao sistema nervoso

A EXPOSIGAO CRONICA A DIOXINA CAUSA CANCER

Figura 2. Esquema representativo sobre a contaminagéo de solos por POP (dioxina) e a toxicidade a
0rganismos Vvivos.

Fonte: Autores.

Estimativas para 2050, sobre uma populacdo mundial com cerca de nove bilhdes de
habitantes, se revelam como um dado “ameagador”, ja que o crescimento populacional
resulta em um aumento exponencial de demandas por alimentos e 4gua de qualidade. As
estatisticas também indicam que, para o periodo, a producdo global de alimentos deve
aumentar em 70%; chegando a 100% nos paises em desenvolvimento (MORGADO et al.
2018, RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018).

Para atender as demandas futuras, além da necessidade de programas eficientes
sobre uso e ocupacéo do solo, a disponibilidade de solos de qualidade também dever ser
priorizada. A preocupacao da sociedade em geral e ndo pode ser apenas com a quantidade

de alimento, mas também com os seus valores nutricionais, os quais dependem
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diretamente da qualidade do solo. Somente “solos saudaveis” podem fornecer os servigos
ecossistémicos que garantam alimentos livres de contaminantes e com 0s niveis

necessarios de fibras e nutrientes.

5. SOLOS POLUIDOS: EXISTE SOLUCAO?

Gerenciar areas contaminadas é um dever preconizado pela Resolugdo CONAMA
420/2009, em ambito federal. Portanto, a administracdo publica de estados e municipios
precisam estudar mecanismos que promovam a gestdo ambiental compartilhada,
especificamente em relacdo a poluicdo de solos. No entanto, deve-se considerar que para
qualquer gerenciamento de area contaminada (GAC) a meta final deve ser a recuperacao
do solo, com a garantia de protecdo a satde humana e ao meio ambiente.

O processo de recuperacdo (ou remediacdo) engloba uma série de requisitos
regulamentares, o0s quais preveem avaliagdes de riscos ecoldgicos e a salde.
Normalmente, as autoridades ambientais esperam que programas de remediacao
envolvam estratégias que deem o enfoque na reducdo dos niveis de poluentes, priorizando
minimizar, tanto quanto possivel, a biodisponibilidade do poluente, o que resultard em
risco reduzido. A escolha do protocolo mais apropriado para remediacdo dependera
fortemente do tipo de contaminante no solo.

De forma geral, no Brasil, 0 GAC inclui duas fases principais:

I. Fase de Identificacdo da Contaminagdo: na qual serdo realizadas avaliacGes
preliminares sobre o histérico de atividade no local, seguida de uma investigacao
confirmatdria sobre potenciais poluentes encontrados;

Il. Fase de Reabilitacdo: na qual sera realizada a investigacdo detalhada, segundo
normas e decretos destinados a esse fim, seguida da avaliacdo de risco e da apresentacao
de um plano de intervengédo e monitoramento, de longo prazo.

O GAC s6 sera finalizado quando a remediacdo do solo for comprovada; assim,
tem-se a reabilitacdo da &rea para uso pretendido, o qual foi, previamente, declarado ao
6rgao ambiental, quando do inicio do processo de gerenciamento.

Diante do desenvolvimento das fases do GAC, serdo utilizadas tecnologias de
remediacdo de solo contaminado, que incluem basicamente trés categorias: i) remediacao
in situ; ii) medidas restritivas solo, in situ; e iii) medidas drasticas no solo, in situ ou ex
situ. Tanto mais rigorosa serd a tecnologia, quanto indicado pelo gerenciamento. A

remediacdo in situ visa restaurar as fungdes do solo, como fertilidade. Medidas mais
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rigorosas (in situ ou ex situ) buscam eliminar riscos aos seres humanos, plantas e animais
(WUANA,; OKIEIMEN, 2011).

As tecnologias utilizadas em cada uma das categorias visam a retencdo do
contaminante na sua origem, por meio da utilizacdo de tratamentos com substancias
adequadas para “armadilhar” (reter) o contaminante. Os tratamentos in situ sdo aplicados
no local contaminado, sem a escavagdo ou remoc¢ao do solo. Enquanto no tratamento ex
situ, o solo contaminado é escavado e/ou removido da superficie ou subsuperficie da area
(WUANA; OKIEIMEN, 2011).

Existe uma variedade de tecnologias de remediacdo, dentre as quais se destacam a
bioestimulacdo, bioaumentacéo, fitorremediacdo, soil vapor extraction, air sparging,
extracdo multifasica (multi-phase extraction), dessorcdo térmica, oxidacdo e reducéo
quimica e barreiras reativas (MORAES et al. 2014). A Figura 3 apresenta um grafico com
as técnicas de remediacdo comumente utilizadas no Brasil para a reabilitacdo das areas
contaminadas (CETESB, 2012).

Técnicas de Remediacio de Solos

Bomb to e Trat
Extracio Multifasica
Recuperacio de Fase Livre

909

Atenuacio Natural Monitorada
Remociio Solo/Residuo
Extracio de Vapores

Air Sparging
Oxidaciio/Reducio

Barreira Hidriulica

Outros

Biorremediacio

Cobertura de residuos
Barreira Fisica

Biosparging
Encapsulamento Geotécnico
Barreiras Reativas
Bioventing

Declorinacio Redutiva
Lavagem de Solo
Fitorremediacio |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Niimero de Aplicacies
CETESB (2012)

Figura 3. Técnicas comumente utilizadas para recuperagdo de solos, em 2012, segundo cadastro
da CETESB.
Fonte: CETESB (2012).

Embora seja possivel verificar a utilizagdo de técnicas mais sofisticadas e eficientes

para a remediacéo de solos brasileiros, especialistas no tema GAC chamam a atengdo
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sobre a debilidade de 6rgdos ambientais do pais em apresentar pronta iniciativa as fases
do GAC. Além disso, apesar de 0 nUmero de empresas, que atuam no setor, ter crescido
exponencialmente na ultima década, poucas apresentam expertise, infraestrutura e
tecnologia adequadas a solucdo do problema. Consequentemente, o que se verifica na
pratica, sdo elevados custos financeiros para desenvolvimento de projetos de remediacao
e um dispéndio desnecessario de tempo (MORAES et al. 2014).

Ainda vale saber que a técnica de “bombeamento e tratamento”, mais utilizada em
areas contaminadas (Figura 3), que consiste no bombeamento da agua subsuperficial a
superficie, para posterior tratamento externo e remoc¢do de contaminantes, foi apontada
como ineficiente pelo National Research Council dos EUA (MORAES et al. 2014).

6. PERSPECTIVAS FUTURAS SOBRE A POLUICAO DOS SOLOS

Solos contaminados se traduzem em riscos a saude do ser humano, pelo contato
direto, ou por meio da contamina¢do animais, plantas, dguas subterraneas e superficiais.
Trata-se de uma questdo ambiental que deve ser fiscalizada pelo poder publico, ja que sdo
comuns as areas poluidas estarem inseridas no tecido urbano. Portanto, quando
abandonadas, estas frequentemente se tornam terrenos favoraveis a ocupacOes
irregulares, o que expde os moradores aos contaminantes, podendo agravar ainda mais a
situacdo (SALINAS, 2015).

Embora o desafio em solucionar o problema tenha sido evidenciando tanto em
paises desenvolvidos, como nos de baixa e média renda, pode-se afirmar que, ao menos
no caso do Brasil, um dos entraves ao fortalecimento das politicas ambientais que tratam
desse assunto, se deve a questdes financeiras. 1sso porque, o embargo de areas com
potencial econdmico pode representar uma decisdo complicada ja que existem conflitos
de interesses, entre as diversas partes envolvidas.

Nesse sentido, no caso de investidores que tenham interesse em areas contaminadas,
é importante que as autoridades ambientais se atentem ao cumprimento da legislacéo,
evitando-se riscos a saude da populacdo local. Também, para o equacionamento do
problema, as autoridades ainda devem levar em consideracdo que é preciso recuperar as
areas degradadas, para se garantir solos de qualidade que possam desempenhar seus
servigos ecossistémicos as futuras geragcdes. Ou seja, & preciso investir em recursos
humanos e em inovag&o tecnoldgica para que se tenha um retrocesso nas estatisticas sobre

a poluicdo de solos e de outros compartimentos ambientais.
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1. DINAMICA DE TRANSPORTE E TRANSFERENCIA DOS PESTICIDAS NO
AMBIENTE

Os pesticidas, apos sua aplicacdo, podem ser desviados do alvo de diferentes
formas, sendo distribuido nos compartimentos ambientais (atmosfera, solo, &gua e biota).
Essa distribuicdo depende tanto de fatores externos, como tipo de solo (textura, estrutura,
teor de matéria organica, pH, capacidade de troca catidnica, agua, relevo,
microrganismos), condi¢fes climaticas (temperatura, umidade, chuvas), estrutura
molecular do principio ativo e as propriedades fisico-quimicas (GEBLER; SPADOTTO
2008; CHRISTOFFOLETI et al. 2008).

A dissipacdo dos pesticidas no ambiente pode se apresentar em trés condi¢es:
soltvel ou disponivel, absorvida ou em equilibrio dindmico ou retidas na estrutura do solo
(SANTOS, 2009).

Essas trés formas, ao entrar em contato com o solo, planta e ar s&o motivadas pela
interacdo dos processos de sorcdo (adsorcdo e absor¢do), transformacdo (degradacéo
quimica e biologica) e de transporte (movimentagdo do herbicida no solo), podendo
ocorrer por deriva, volatilizagéo, lixiviagéo e carregamento superficial. O conjunto desses
fatores alinhado com os métodos de aplicacao e as formas de manejo irdo contribuir para
0 comportamento dos compartimentos ambientais (SPADOTTO et al. 2010).

A partir dessa dindmica é possivel determinar o tempo e as principais formas de
degradacéo, deslocamento e concentragdo dos herbicidas no ambiente. Ainda assim, a
massa de concentracdo dos compostos que atingem o solo é relativamente incerta
(GEBLER, et al. 2007; GEBLER; SPADOTTO, 2008).
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Sabendo que, apos aplicacdo do pesticida sdo muitos os destinos desses produtos, o
conhecimento dos processos de transformacao e transporte das moléculas é essencial para
determinar os impactos ambientais, bem como classificar e mensurar a significancia
desses impactos (COSTA et al. 2012; POLETTI; COLLETTE; OMOTO, 2015).
Entendendo-se que na dindmica de transporte-transferéncia, tanto os organismos
presentes no solo quanto na agua e animais podem ser expostos a uma grande quantidade
de poluentes e seus metabolitos (KORTEKAMP, 2011). Qualquer quantidade de
pesticida que ndo atinja o alvo ndo tera o efeito desejado e representara uma perda
agrondmica e uma fonte de contaminacao ambiental.

Durante a aplicacdo, 30% a 50% do que foi aplicado n&o atinge o alvo, sendo
perdida para o ar por meio da deriva (VAN DEN BERG et al. 1999). A deriva € o desvio
da trajetoria das particulas durante ou apos a aplicacdo, resultando na perda do produto
(SOUZA; CUNHA; PAVANI, 2011).

A deriva causada pelo vento é um dos problemas mais comuns referentes a
aplicacdo. Entretanto, a auséncia de vento também pode ser um problema, pois as gotas
muito finas podem ficar suspensas no ar devido a estabilidade atmosférica e se
dispersarem até varios quilémetros do local de pulverizacdo (SPADOTTO et al. 2010). O
transporte por meio da deriva pode contaminar uma cultura mais sensivel num raio de até
15 km do local de aplicacdo, ou retornar ao solo com agua da chuva, no processo de
condensacdo (CORREIA, 2018).

Um dos fatores que contribui para sorcdo dos pesticidas pelas plantas e
microrganismos é a capacidade de adsor¢do e dessorcao que acontece no solo, sendo um
importante regulador nos processos de lixiviagcdo de pesticidas e da contaminagdo por
meio do carregamento superficial. Logo, é um dos fatores mais importante pelo qual o0s
pesticidas se tornam disponiveis nas zonas de influéncia direta e indireta (BOEIRA, 2008;
CORREIA, 2007).

A adsorcdo e caracterizada pela fixacdo de uma substéncia dissolvida a uma
superficie que pode ser solida ou liquida. Os pesticidas podem ser adsorvidos as particulas
coloidais do solo, ou sofrer repulsdo e assim aumentar da sua concentragcdo no solo
(VIEIRA, 2005), sendo que a absorcdo € a penetracdo da molécula em um organismo
através da membrana celular.

O processo de adsorgcdo condiciona a disponibilidade dos pesticidas no solo
(mobilidade), ou seja, quanto maior a capacidade de adsor¢édo de um solo, menor a

mobilidade do herbicida. Assim, o processo de retencdo limita a dindmica do produto no
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ambiente e assim, os fatores que influenciarem essa retencdo, também irdo influenciar
diretamente essa dindmica (LAVORENTI, 2009).

Fatores como dose aplicada, solubilidade da molécula, caracteristicas quimicas,
condi¢des do ambiente, propriedade do solo (matéria organica e argila), quantidade de
chuva apoés aplicagdo, estrutura da molécula, polaridade, pH do solo e umidade véo
interferir na mobilidade dos pesticidas (GUIMARAES, 1987).

A solubilidade dos pesticidas é um parametro importante para determinar o
transporte e distribuicdo de uma substancia no meio, quanto mais soltvel um pesticida,
menor sua capacidade de adsorcdo. As moléculas mais solUveis tendem a ter coeficientes
de adsorcdo relativamente baixos, bem como fatores de bioconcentragéo (SILVA; FAY,
2004). Um pesticida com baixa capacidade de adsor¢do tera maiores chances de ser
perdido por lixiviacdo ou carregamento superficial (BEDMAR et al. 2011).

A lixiviacao € o transporte do pesticida pelo perfil do solo, podendo contaminar 0s
lengdis freaticos, aguas superficiais e subterraneas (HILLER et al. 2010). O processo de
lixiviagdo reflete na qualidade do solo, uma vez que provoca a retirada do substrato e
mudanca na estrutura do solo, facilitando a erosdo e acumulacdo de nutrientes a montante
pelo escoamento superficial e pela percolacdo de pesticidas no solo, que por sua vez
alimenta os aquiferos e altera a qualidade da agua.

No carregamento superficial, a agua que escoa na superficie do terreno vai levar as
substancias mais sollveis dissolvidas na solucdo do escoamento, enquanto as moléculas
em suspensdo sdo carregadas e aderidas ao sedimento transportado (argila e matéria
organica) para fora do local de aplicacdo. Dependendo das praticas de manejo e
conservacao do solo, o destino do carregamento superficial serd lagos, rios e agudes,
provocando contaminacdo da dgua e dos sedimentos (OLIVEIRA et al. 2017; DORES et
al. 2009), expondo assim 0s organismos aquaticos a niveis toxicos de pesticidas.

Algumas métricas vdo influenciar no peso que o carregamento superficial terd na
dissipacdo de um produto fitossanitario no solo: condi¢des climaticas, como volume e
intensidade das chuvas; tipo de solo, pois em solos arenosos ha menos escoamento
superficial; teor de umidade do solo, uma vez que solos saturados intensificam o processo
de carregamento; e cobertura do solo, que retarda a dindmica de escoamento da agua e
inibe o transporte dos sdlidos em suspensdo (SPADOTTO, 2015).

A caracteristica de solubilidade da molécula também vai favorecer a taxa de
volatilizagcdo do pesticida. Dependendo das condig¢Ges climaticas os herbicidas podem

apresentar uma perda de 90% para atmosfera em relacdo a quantidade aplicada
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(CARTER, 2000). Quanto maior a solubilidade em agua menor serd a tendéncia de
volatilizagdo. Outra propriedade que regula essa capacidade de volatilizacdo é a pressao
de vapor, que se refere a pressdo exercida por um vapor em equilibrio com um liquido
em uma determinada temperatura.

Dependendo da pressdo de vapor, o pesticida é classificado em ndo volatil, pouco,
moderado ou muito volatil (CORREIA, 2018). Embora a pressdo de vapor seja um
parametro para volatilizacdo, produtos com a mesma presséo de vapor podem apresentar
taxas de volatilizacdo distintas. Os herbicidas Clomazone e Trifluralina, por exemplo,
possuem a mesma pressao de vapor (1,1x10* e 1,4x10%), porém o Clomazone tem menor
taxa de volatilizagdo devido a sua solubilidade (CHRISTOFFOLET]I et al. 2008).

A capacidade de volatilizacdo de um composto ainda vai depender da viscosidade
das condi¢bes meteoroldgicas (direcdo e velocidade do vento, temperatura, umidade
relativa, estabilidade atmosférica entre outras) e do manejo adotado (HAPEMAN,
MCCONNELL,; RICE, 2003). Sendo assim, esse € um importante parametro relacionado
a dispersdo de um pesticida no ambiente, por ser uma das principais vias de emisséo para
a atmosfera (BEDOS et al. 2002).

A transformacdo das moléculas sem outros compostos que ocorre apos a sua
aplicacdo nas areas agricolas vai interagir e influenciar nos demais processos, pois apesar
de avaliados de forma isolada, eles interagem entre si. As taxas de degradacdo das
moléculas de alguns pesticidas sdo relativamente altas e os residuos permanecem no
ambiente. Outros, terdo taxa de degradacdo mais rapida e completa, atingindo a sua
mineralizacdo (SPADOTTO, 2015). Dessa maneira, a persisténcia de um pesticida em
um ambiente vai ser determinada pela degradacdo do composto e adsor¢do dessas
particulas de solo (LUCHINI; ANDREIA, 2002).

No solo, acontece primordialmente a degradacdo bioldgica e a biodegradacédo ou a
fotodegradacéo, pela acédo da luz. Esses processos podem resultar em compostos com
persisténcia e toxicidade maiores ou menores que a molécula original. A degradacao
exercida pelos microrganismos € um importante mecanismo de remocao dos pesticidas
do solo (Iembrando que quando a degradacdo ndo é completa, os produtos de degradacéo
podem apresentar toxicidade superior que das moléculas originais) (GEBLER et al.
2007).

Sabendo em qual compartimento ambiental o pesticida vai ser depositado, é

possivel conhecer quais as principais formas de degradacdo que podera ser exposto,
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possibilitando uma estimativa de seu deslocamento, concentracdo e o tempo para seu

desaparecimento.

2. DEGRADACAO QUIMICA DE HERBICIDAS NO SOLO

Dentre os pesticidas aplicados na agricultura, os herbicidas possuem o maior
volume de uso. Além disso, os herbicidas sdo frequentemente aplicados diretamente sobre
o0 solo como forma preventiva a infestacdo de plantas daninhas. Com isso, as
concentracdes desses produtos no solo tendem a ser maior, assim como o potencial de
impacto dos mesmos sobre todo ecossistema edafico.

A aplicacdo de herbicidas na agricultura possui dois alvos principais. Os primeiros
e mais comuns sdo as plantas daninhas, e para isso utiliza-se produtos pds-emergentes. O
segundo alvo é o solo e por isso séo utilizados herbicidas capazes de atuar sobre o banco
de sementes de plantas daninhas do solo, os chamados pré-emergentes. Porém, por conta
da deriva, ou seja, todo produto que nao atinge o alvo indicado e outros fatores como o
escorrimento superficial no solo, os herbicidas podem também atingir outros alvos como
mananciais hidricos ou serem dispersos na atmosfera (CHRISTOFOLETTI, 1999). Ao
contrario do que se é imaginado, ao atingir o solo ou até a agua, esses produtos serdo
degradados e transformados em formas ndo toxicas para 0 meio ambiente, 0 que pode
variar € o tempo que isso levard (CORREA, 2018).

Para que o herbicida entre em processo de degradacéo, ou seja, transformacéo de
sua estrutura molecular, ele tem que estar na solucdo do solo. Para isso, ocorrem 0s
processos de sorcdo do herbicida com o solo, ou seja, ocorre a retencdo das moléculas do
herbicida com o solo (CHRISTOFOLETTI, et al. 2009), sendo assim possivel que
também ocorra o processo de degradacéo.

A degradacéo desses produtos pode ocorrer de duas formas, bidtica ou abiotica. A
degradacéo biotica (biodegradacdo) ocorre a partir de reagcbes quimicas provocadas por
microrganismos. A degradagdo abidtica ndo tem nenhum organismo vivo como fator
principal das transformacdes quimicas, ocorrendo entéo a partir de agdes de componentes
fisicos ou quimicos do solo (CORREA, 2018).

Duas das principais formas da biodegradagdo é o catabolismo, onde a molécula
herbicida original é a principal fonte de desenvolvimento do microrganismo, e o

cometabolismo, no qual a degradagdo ocorre devido a reacdes metabdlicas do
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microrganismo presente, mas nao tem a molécula herbicida como fonte primaria
(BOLLAG et al. 1990). No caso das transformacdes quimicas, a hidrolise é a principal
forma de degradacao das moléculas do herbicida (GEBLER; SPADOTTO, 2008).

Essa reacdo é passivel de ocorrer em diversos grupos quimicos que compdem 0s
principais pesticidas no mercado, como os ésteres de acido carboxilico, que estdo
presentes, por exemplo, no 2,4-D (ZEPP et al. 1975) e até para as atrazinas
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Esta reagdo ocorre a partir da interacdo da agua com
a molécula herbicida, formando assim uma nova ligacdo. Porém, ha outros tipos de
degradacéo abiotica, como 0s processos de oxirreducdo, ou seja, quando ocorre a perda
de elétrons entre as moléculas do herbicida e o0 meio (GEBLER; SPADOTTO, 2008).
Além disso, pode ocorrer a fotodegradacdo das moléculas do herbicida. Nesse caso, a
degradacéo ocorre devido a exposicdo dessas moléculas a luz solar na superficie do solo,
ocorrendo assim a quebra das suas liga¢6es quimicas (ROMAN et al. 2007).

O comportamento da degradacdo das moléculas de determinado herbicida pode ser
diferente de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (WANG
et al. 2010), além das proprias caracteristicas do herbicida. O Glyphosate € o principal
herbicida comercializado no mundo (GALLI, 2009) e ele possui caracteristicas de alta
sorcao no solo e rapida degradacdo por microrganismos (PRATA et al. 2003), fazendo
com que esse herbicida seja de rapida degradacdo no solo. O tempo de meia vida pode
variar entre 14 e 28 dias nas condic¢des dos solos brasileiros (PRATA et al. 2005), sendo
que a principal via de degradacdo € a transformacdo do glifosato em AMPA (4cido
aminometilfosfénico).

Outro herbicida amplamente utilizado é o Acido Diclorofenoxiacético (2,4-D),
sendo um dos herbicidas mais antigos do mercado. Esse herbicida possui duas
formulagcBes principais que sdo comercializadas, o sal colina e amina, sendo que a
formulacao mais utilizada no mundo é a amina (MARCHESI, 2016). A degradacgéo desse
herbicida no solo é de aproximadamente 8 dias (AMARANTE, 2002) e, por isso, apesar
de ser altamente soltvel em &gua, tende a ndo ter problema com lixiviagdo. Além disso,
em contato com a agua, esse acido é hidrolisado ao anion 2,4-diclorofenoxilato acético,
se tornando mais sujeito a degradacdo (MACHADO, 2004).

Portanto, entender o comportamento dos herbicidas ao entrar em contato com o
solo, conhecer as alteracGes que as moléculas sofrem e o tempo que isso pode levar a
degradacédo dessas moléculas é de extrema importancia na medida em que pode ajudar a

diminuir contaminagdes de locais indesejados causadas por esses compostos quimicos.
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3. DEGRADACAO BIOLOGICA E IMPACTOS DE PESTICIDAS SOBRE
MICRORGANISMOS EDAFICOS

Os pesticidas pulverizados sobre as culturas agricolas sofrem diferentes processos
de decomposicao, 0s quais 0s microrganismos presentes no solo séo os principais agentes
de modificacdo. Eles metabolizam os pesticidas gerando subprodutos como diéxido de
carbono e agua que serdo disponibilizados para as plantas, e por isso podem minimizar o
acumulo de pesticidas no solo (VALARINI et al. 2003).

No entanto, os pesticidas podem afetar positivamente ou negativamente 0s
microrganismos do solo. Estudos relatam relagbes positivas utilizando o herbicida
glifosato e seu principal produto, o &cido aminometilfosfénico (AMPA), que também é
relatado como indicador da toxidade de glifosato sobre os microrganismos (AMARANTE
JUNIOR et al. 2002).

Araljo (2003) analisou a degradacdo do glifosato em dois tipos de solos (latossolo
e argissolo) com e sem historico de aplicacdo de glifosato, e em ambos os solos, 0s
microrganismos utilizaram o glifosato como fonte de carbono, aumentando a respiracao
microbiana. Os solos que sofreram aplicacdes de glifosato no laboratorio (sem historico)
apresentaram maior respiragdo microbiana e maior producdo de CO2, que estdo
relacionadas com a fonte de carbono para 0 metabolismo e a degradacdo do herbicida
pelos microrganismos, respectivamente.

Junior (2016) analisou o efeito da adi¢do do glifosato mediante liberacdo de CO; e
aumento da biomassa em fungos filamentosos pertencentes ao género Fusarium e
bactérias. Dentre os resultados obtidos, o glifosato no solo ndo teve efeito negativo a
populacdo microbioldgica, sendo que mesmo em altas concentracdes o herbicida nao
inibiu o crescimento dos fungos.

Kremer, Means e Kim (2005) aplicaram o glifosato nos exsudados radiculares de
duas cultivares de soja e obtiveram o crescimento de Fusarium spp. da rizosfera da soja.
Esse tipo de organismo promove um aumento da &rea de absorcdo radicular das plantas,
0 que potencializa a utilizacdo de agua e nutrientes, como fdsforo, nitrogénio e o potassio
(GLOWA et al. 2003).

Entretanto, existem fungos micorrizicos que em determinadas concentragdes sao
afetadas negativamente pelo glifosato. Os fungos Hebeloma crustuliniforme, Laccaria
laccata e Suillus tomentosum, por exemplo, em concentragdes acima de 10 ppm sofreram
inibicdo (LAATIKAINEN; TANSKI, 2002).
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Bactérias foram analisadas por Ampofo et al. (2009). Nesse estudo utilizou- se um
inseticida (Dimetoato) e dois herbicidas (Paraquat e Glifosato) para verificar a populagéo
de Rhizobium spp. O ndmero de organismos foi reduzido em 92,86% no solo tratado com
Paraquat e 82,5% no solo tratado com Glifosato, ja para 0 Dimetoato o crescimento de
bactérias ainda se sucedia, entendendo que o inseticida ndo foi degradado ou a taxa de
recuperacdo dos microrganismos foi lenta.

O crescimento populacional de microrganismos ocorre devido ao aumento da
disponibilidade de nutrientes. Dessa forma, quanto maiores as quantidades de
microrganismos mais rapidamente estes degradam os pesticidas. Entende- se que esse
processo ocorre em quatro fases: adaptagdo ao novo substrato, crescimento acelerado
(consumo de energia do substrato), fase estacionaria (diminuicdo da multiplicacdo dos
microrganismos pela reducdo do pesticida) e a fase de declinio ou morte, quando ha o
esgotamento da fonte de energia (MATTOS, 2015).

Os fungicidas podem da mesma forma que os herbicidas e inseticidas, causar efeitos
sobre os microrganismos. Silva et al. (2005) ao avaliarem os efeitos dos fungicidas
metalaxil e o fenarimol nos solos de regido semiarida de cultivo de uva, eles apresentaram
efeito negativo dentre todos parametros analisados. Porém, esse efeito foi provisério
devido a reativacdo da microbiota original, que com o aumento da quantidade e atividade
de microrganismos resistentes houve perda da competicdo dos fungos inibidos pelos
fungicidas, ou pela degradacdo dos mesmos.

A temperatura e as doses dos pesticidas possuem influéncia nos microrganismos,
como por exemplo, o fungicida iprodiona, que é utilizado em culturas como morango e
tabaco. Wang et al. (2004) estudaram o efeito desse fungicida nas bactérias de dois tipos
de solos com diferentes concentracdes de Iprodiona. A populacédo bacteriana foi alterada,
porém se recuperou rapidamente na mais baixa temperatura (15° C) e com menor
concentragéo de Iprodiona (5 pg g ). Com a mesma temperatura e com a dose maior (50
ug g) os efeitos ocorreram de forma mais lenta. E com a temperatura de 30°C e a dose
de 50 pg g de Iprodiona, a populagio bacteriana aumentou, porém nao se recuperou
apos a incubagdo de 23 dias.

Ao estudar os efeitos ndo-alvo do Difenoconazol (fungicida), Deltametrina
(inseticida) e Etofumesato (herbicida) em parametros microbianos em solo franco-
argiloso, Mufioz Leoz et al. (2013) aplicaram pesticidas nas amostras de solo diferentes
concentragdes (5, 50 e 500 mg kg DW), na dose de 5 mg kg de solo DW, ndo houve

alteracGes significativas nos parametros microbianos, entretanto na dose de 500 mg kg *
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de solo DW houve diminui¢cdo na atividade microbiana causando efeito negativo nas
enzimas. Com excecéo do inseticida, o fungicida e o herbicida na dose de 500 mg kg~ *
de solo proporcionaram estresse na populacédo microbiana do solo.

4. IMPACTO DE PESTICIDAS SOBRE ARTROPODES DO SOLO

O manejo de pragas, doencas e plantas daninhas na agricultura é feito
majoritariamente via controle quimico. Entretanto, o uso intensivo e indiscriminado de
pesticidas e a falta de assisténcia técnica aos agricultores sobre a sua utilizagdo, tem
trazido uma série de transtornos e modificacdes para o ambiente, através de contaminacao
da fauna edafica e da acumulacdo de residuos nos segmentos bioticos e abioticos dos
ecossistemas (PERES; MOREIRA, 2007).

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (teor de matéria organica,
textura, estrutura, relevo, pH, CTC, CTA, umidade, e perfil microbiano) e condicGes
ambientais sao determinantes no que diz respeito ao destino de moléculas biocidas, por
exemplo, caracteristicas fisico-quimicas e os atributos edafocliméaticos do ambiente.

A biodiversidade do Brasil é conhecida mundialmente, sendo a fauna edéfica um
componente representativo dessa diversidade. Apesar de, em sua maioria, estar invisivel
ou estar dentro do solo ou serapilheira, 0s servigcos ambientais gerados por esses
organismos sdo por vezes, pouco reconhecidos. A decomposicdo da matéria organica,
producdo de himus, ciclagem de nutrientes e producdo de complexos agregadores do solo
podem ser citados como as mais importantes atividades da biota edafica (SILVA et al.
2012).

A mesofauna do solo, composta principalmente por acaros e colémbolos, exerce
varias func@es e atua em diversos processos que ocorrem no solo, sendo de fundamental
importancia para o equilibrio desse ecossistema, além de ser eximia bioindicadora da
qualidade ambiental (MORAIS et al. 2013; SILVA; AMARAL, 2013).

A cada ano tem se apurado o aumento da producdo, comercializagéo e aplicagéo
de pesticidas em todo mundo, sendo no Brasil, 0 maior consumo desde o ano de 2008
(CARNEIRO, 2015). Diante disso, se torna interessante a utilizacdo de testes
ecotoxicoldgicos para diagnosticar a situacdo, fornecendo informagdes vidveis quanto ao
tipo de risco de exposicdo desses compostos (MACHADO, 2016). A toxicidade dos

pesticidas ndo se limita aos seus organismos-alvo (HERNANDEZ et al. 2013).
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Organismos sdo avaliados quanto a sobrevivéncia e/ou a reproducdo e mostram o risco
da aplicacdo desses compostos para artropodes ndo-alvo na superficie do solo
(CHELINHO et al. 2012).

O efeito de inseticidas carbamatos e fosforados no manejo de insetos-praga do
milho em coledpteros predadores (Carabidae e Staphylinidae) e detritivoros (Nitidulidae)
em comparacdo ao sistema de manejo de solo empregado na cultura foram menores
(STINNER et al. 1986). Entretanto, muitos testes toxicoldgicos tém mostrado impacto
significativo de inseticidas sobre componentes ndo-alvo do agroecossistema, como 0s
inimigos naturais de pragas e os detritivoros. Como exemplo, o fipronil, ingrediente ativo
pertencente a familia dos fenilpirazdis, amplamente aplicado no controle de pragas
agricolas e que possui carater fisico-quimico que permite maior persisténcia em solo e
impacto na populacdo de insetos alvo e ndo alvo, de meio terrestre e aquatico
(BONMATIN et al. 2014). Tal composto pode causar efeitos toxicos e desequilibrio de
populacGes em organismos terrestres, como Folsomia candida, artrépode de alta
influéncia sobre a ecologia microbiana e fertilidade do solo (OLIVEIRA FILHO;
BARETTA, 2016). Logo, os efeitos do fipronil sobre a mesofauna do solo podem
desencadear relevantes disturbios ambientais.

As recomendacdes para 0 uso de pesticidas nos solos devem ser precedidas por
estudos detalhados de fatores que afetem a precipitacdo, a adsorgéo e o transporte de tais
residuos. Além disso, os problemas ambientais poderiam ser drasticamente reduzidos se
houvesse uma maior conscientizacdo nas aplicacfes de pesticidas, controle de dosagens,
manuseios dos recipientes, descargas de restos de produtos e lavagens dos galbes
(HERNANDEZ et al. 2013).
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Gomes, E. R., Sousa, V. F., Broetto, F. 2019. Monitoramento de Solucéo do Solo Cultivado e
Conservacao In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem Contemporanea.
FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 144-152.

1. INTRODUCAO

Os recursos naturais vém passando por um processo de degradacdo constante
causado pelo homem, recursos esses que sdo de suma importancia para 0 meio ambiente
e para sobrevivéncia de animais e planta. Entre esses recursos naturais, o solo € um dos
mais importantes, pois € utilizado para producdo de alimentos.

O solo desenvolve mdltiplas funcGes no ciclo da agua e nos ciclos dos nutrientes,
e, além disso, é importante para a sustentabilidade dos ecossistemas naturais, como as
florestas priméarias e os campos. Com a modificacdo dos sistemas de producdo
desenvolvido pela atividade humana, e a capacidade de producdo melhorada, a
conservacao dos recursos naturais tem diminuida (GOMES et al. 2015).

Assim, a degradacdo das propriedades fisico-quimica dos solos constitui um
prejuizo socioecondmico para as geracdes atuais € um enorme risco para as geragoes que
estdo por vir. S8o muitos os processos que levam a degradacédo do solo e dos sistemas de
producdo. De modo geral, ocorrem em duas fases: uma denominada degradacéao agricola
e, a outra, degradacéo bioldgica (WADT, 2003).

Na degradacdo agricola, o processo inicial no qual o sistema apresenta perda da
produtividade econdmica pode ser ocasionado por salinizagdo do solo ou por solos
salinos, que sdo comuns principalmente nas regides semidaridas e aridas do Brasil e no
mundo. Esses lugares apresentam baixo indice pluviométrico e quando associado a
drenagem deficiente, favorece a formacdo de sais em alta concentragdo no solo
(PEDROTTI et al. 2015). Quando o solo apresenta grandes indices de sais na sua
composicdo, causa 0 comprometimento da germinacdo de sementes, assim como 0
impedimento na absor¢do de agua e efeitos toxicos, quando absorvido altos niveis de Na*
e ClI' (SOARES et al. 2015).
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Estima-se que cerca de 3,0 % de toda superficie terrestre apresenta indices de
salinizacdo, por procedimentos naturais intrinsecos ou em decorréncia de atividades
antropicas distribuidas nos continentes como a Asia, América do Sul, Australia e Africa
(FAO, 2011). No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul, regido do Pantanal Mato-
grossense e a regido semiarida do Nordeste apresentam zonas com solos salinos e sodicos
(PEDROTTI et al. 2015).

A salinidade causa diferentes efeitos nas plantas, como redugéo no crescimento das
folhas, raizes, altura da planta, bem como diminuicdo na condutancia estomatica e
fotossintese. Isso porque, os sais acumulam-se nos tecidos em desenvolvimento em
concentragdes que inibem o crescimento meristematico que é alimentado em grande parte
pelo floema (TAIZ; ZEIGER, 2013). Esses sais que estdo presentes na solucéo do solo,
de modo geral, podem ser monitorados via extrator de solucéo. Esse instrumento permite
acompanhar a condutividade elétrica e o pH do solo, e assim verificar se o solo esta
passando por algum processo de salinizacao.

Do mesmo modo, a realizacdo de praticas de conservacao e monitoramento do solo
sdo essenciais para garantir o equilibrio mineral e a fertilidade nos diferentes tipos de solo
gue existem nos seus respectivos ecossistemas. Essas praticas a serem desenvolvidas em
areas degradados ou em processo de degradacdo tem que ser economicamente viavel e

sustentavel.

2. MONITORAMENTO DA SOLUCAO DO SOLO

O uso demasiado de fertilizacdo no campo combinado com a irrigacdo excessiva,
tem trazido prejuizos a producdo agricola. Com a aplicacdo da fertirrigacédo, técnica essa
que leva os nutrientes via irrigacdo, observa-se que tem aumentado as areas com solo
salinizado, principalmente em ambiente protegido (GOMES et al. 2015).

Deste modo, 0 monitoramento da fertirrigacdo deve ser realizado como forma de
prevencdo da degradacdo do solo e para avaliar o manejo em si. Além disso, 0 manejo via
solucéo do solo tem como objetivo verificar o impacto causado no solo, de tal forma que
possam influenciar no desenvolvimento das plantas, e com isso auxiliar na aplicacdo dos
fertilizantes observando a concentracdo da solucgéo aplicada no solo e a distribui¢do dos
nutrientes no perfil do solo (LOPES et al. 2010).

Esse monitoramento auxilia a prevenir e aminimizar a poluicao de agua subterranea

com nitrato, pois o controle dos sais no solo € necessario, visto que as taxas de nitrogénio
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aplicadas anualmente no solo aumentam, além dos fatores intervenientes na mobilidade
do anion no solo (SPALDING et al.1982).

2.1 Metodologias de monitoramento de solucéo do solo

O monitoramento da solugdo do solo consiste na extragdo da mesmo de tal forma
que: utiliza-se um extrator, instrumento composto por tudo de PVVC na constituigéo de
seu corpo, coletor de solucdo, borracha de vedacdo e em uma das extremidades uma
capsula porosa (Figura 1). Apos a instalacdo do equipamento no solo é aplicado uma
pressao nos extratores de 70 kPa por meio de uma bomba de vacuo. Os extratores devem
ser instalados a uma profundidade de interesse para monitoramento no perfil do solo
(GOMES, 2016).

Aplicagdo do vacu

Vedagao

Coleta da solugao

Tubo de PVC

Capsula porosa

Figura 1. A) Constituicdo de um extrator de solucdo. B) Instrumento instalado no solo para
monitoramento da solucéo.

Fonte: Autores.

O solo deve apresentar teor de dgua préximo a capacidade de campo. Em seguida,
aplica-se 0 vacuo no extrator e aguarda-se 12 minutos para a extracdo da solucdo (Figura
2). Apos a extracdo da solucdo, deve-se verificar os indices de condutividade elétrica e
pH. Tais indices devem atender o indicado para cada tipo de cultura. Os valores de
condutividade elétrica da solucdo e pH podem ser alterados em fun¢do do teor de agua
presente no solo (GOMES, 2016).
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Figura 2. Extracdo de solucéo do solo. A) Vacuo aplicado. B e C) Armazenamento da solugéo.

Fonte: Autores.

Richards (1954) realizou a classificagcdo dos solos salinos com base nos efeitos da
salinidade sobre as plantas e do sédio trocavel sobre as propriedades do solo (classificagao
dos solos em trés categorias: salina, sodica e salina) como observa-se na Tabela 1. A
classificacdo estabelece o valor da condutividade elétrica (CE) para distinguir solos
salinos dos ndo salinos, é fixado em 4 dS m™. Para sddio no solo a classificacdo fixa
percentagem de sodio trocavel (PST) no indice > 15. Alguns estudos na literatura
mostram efeitos do sodio sobre a estrutura do solo em menores niveis, sendo mais
adequado considerar-se sédico os solos com PST > 7 (PIZARRO, 1978).

Tabela 11. Classificagdo dos solos afetados por sais, segundo Richards (1954).

Classificacéo CEes (dSmta25°C) PST (%) pH
Solos sem problemas
_ <4 <15 <8,5
de sais
Solos salinos >4 <15 <85
Solos salino-sodicos >4 > 15 >8,5
Solos sodicos <4 > 15 >8,5

Percentagem de Sodio Trocavel (PST); Efeitos da salinidade na condutividade elétrica (CEes)

Em estudo realizado por Gomes (2016), observou que o solo apresenta uma
dindmica muito grande no que se diz respeito a condutividade elétrica (CE) e pH na
solucéo do solo (Figura 3). No estudo em questdo, nota-se que os valores de CE e pH
apresentam variacdes em funcdo do manejo de irrigacéo, fertilizante e da cultura. Assim,
evidencia que esses fatores quando ndo manejados corretamente, podem levar a
inviabilizacdo ou a degradacao do solo.
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Figura 3. Monitoramento da condutividade elétrica (CE) e pH com base na solucdo do solo em
ensaio com diferentes épocas de avalicdes, diferentes aguas de irrigacéo, laminas de irrigacéo. (AR: Agua
residuaria; C: controle com agua potavel; DHM: deficiéncia hidrica moderada com agua potavel e DHM:

deficiéncia hidrica severa com agua potavel).

3. PRATICAS DE CONSERVACAO DOS SOLOS

A agricultura moderna tem causado sérias mudanca no meio ambiente. Entre essas
mudangas destaca-se a erosdo. O processo erosivo remove 0s nutrientes depositados na
camada superficial do solo logo apds a retirada da vegetagdo presente no local,
conduzindo-o a degradacéo em poucos anos (MARIOTI et al. 2013).

No processo erosivo ocorre perdas de solo, nutrientes e &gua que sao intensificados
por regimes pluvidémetros altos e pela exposicéo direta do solo ao contato com a agua das
chuvas, além da mineralizacdo da biomassa vegetal em funcdo do uso de fogo para a

limpeza das areas agricolas. Por esse motivo, ndo utilizar o fogo como uma forma de
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limpeza ou desmatamento de novas areas a serem cultivadas é fundamental para reduzir
ou minimizar os processos erosivos (PORTELA et al. 2010).

Na erosdo, ocorre a perda de nutrientes, em especial o fésforo (P), um elemento
importante para as plantas e que se encontra em baixas disponibilidade nos solos. Em
condi¢des naturais, a maior parte do P ligeiramente disponivel para as plantas esta
armazenada na biomassa vegetal, e, no processo de desmatamento e queima, esse
nutriente é incorporado as cinzas, agindo assim como o principal responsavel pelos
melhores indices de produtividade nas areas agricolas nos primeiros anos ap0s 0
desmatamento (GUIMARAES et al. 2015).

Ao retirar a vegetagdo nativa no processo de desmatamento e em seguida realizar
a queimada, inicia-se a rapida diminuicdo das quantidades de nutrientes assimilavel no
solo. Isso promove, de forma invariavel, a perda de capacidade produtiva das areas
cultivadas (CANDIDO et al. 2015). Os danos ocasionados pela eros&o dependem de dois
processos principais:

a) Exposicéo do solo ao contato direto com as gotas de chuva;

b) Enxurrada.

Sendo assim, as praticas conservacionistas tém por objetivo minimizar a
intensidade dos processos de eroséo, bem como o uso de instrumentos que auxiliem no
monitoramento do solo de tal forma que permita diagnosticar o momento certo de realizar

a manutencdo desses locais. Entre as praticas conservacionistas destaca-se 0 uso do

plantio direto, formacao de cobertura do solo e construcdo de terracos - Figura 4 (LIMA
et al. 2013).

Figura 4. A) Construcdo de terraco em area agricola. B) Formag&o de cobertura verde do solo em area de
culturas perenes.
Fonte: Lima et al. 2013.
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Essas préticas de conservacdo ajudam a diminuir o impacto direto das gotas de
chuva no solo que causa a desagregacdo das suas particulas, tornando-as mais suscetiveis
ao arraste mecéanico motivado pelo escoamento superficial das aguas. Esse processo,
conhecido como erosdo laminar, ainda promove a retirada da matéria organica do solo,
além de prejudicar as caracteristicas fisicas da area, especialmente a porosidade e a
capacidade de retencdo da &gua. O fechamento dos poros do solo pelas particulas
desagregadas dificulta a infiltracdo das dguas das chuvas e, assim, promove o escoamento
superficial, influenciando ainda mais o transporte dessas particulas pela enxurrada
(WADT, 2003; POEPLAU; DON, 2015).

Outro fator que influencia é a declividade do terreno. Quanto maior a declividade,
maior serd o volume de solo removido pela enxurrada. Deste modo, 0s mais graves danos
causados pela erosdo, podem ocasionar a formacéo de sulcos ou vogorocas (WADT,
2003).

Sendo assim, a adogdo de préaticas de conservacao do solo visa diminuir os efeitos
dos principais processos erosivos (exposicdo e enxurrada), visando a sustentabilidade e a
exploracdo econbmica, com a preservacdo dos recursos naturais. E importante lembrar
que essas préaticas de conservacdo do solo ndo eliminam a necessidade de adubac&o, ja
que as perdas de nutrientes ndo cessam inteiramente, incidindo também por meio dos
produtos agricolas ou animais (WADT, 2003; OLIVEIRA et al. 2010).

E recomendado para sistemas de pastagens como boas préticas de manejo, a rotacio
de pastos e o plantio de leguminosas. Esses manejos melhoraram a qualidade da forragem,
fornece nitrogénio a graminea e promovem maior desenvolvimento vegetativo. Para as
areas com culturas perenes, anuas e florestais, as praticas recomendadas de conservacgédo
sdo: plantio de direto, construcdo de terragos, plantio em nivel e curvas de nivel
(OLIVEIRA et al. 2010).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo dos recursos naturais deve ser levada mais a sério, pois a boa gestao desses
recursos implica garantir a sobrevivéncia de animais e vegetais, além da producgédo de
alimentos. Também, h& a necessidade de adocdo de técnicas e sistemas de manejo que

favorecam a recuperacao de areas degradadas de forma mais rapida e eficiente.
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Salienta-se a importancia do desenvolvimento de pesquisas que visem a
recuperacdo de solos degradados por erosdo ou salinizagéo, de tal maneira que viabilize
0 uso de novos processos ou métodos de conservagdo em regides que sofrem com essa
problematica. Além disso, realizar o monitoramento das areas agricolas de forma que
permita antecipar o processo de degradacdo, e, através dessas informacOes realizar

melhorias que permitam a corregdo da problemaética.
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Capitulo
10 RESTAURO DE AREAS DEGRADADAS:
IMPACTOS GERADORES E PROCESSOS DE RESTAURACAO ECOLOGICA

Fernando Periotto; Alexandre Camargo Martensen

Periotto, F., Martensen, A. C. 2019. Restauro de Areas Degradadas: Impactos Geradores e Processos de
Restauracéo Ecoldgica In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem
Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 153-162.

1. INTRODUGCAO

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) declarou a década de 2021-2030 como
a Década da Restauracgdo de Ecossistemas, de modo a fomentar a restauragcdo em diversos
biomas, auxiliar na luta contra as mudancgas climaticas, garantir a soberania alimentar, o
suprimento de agua e a conservacdo da biodiversidade (FAO, 2019). Quase metade das
areas terrestres do planeta ja apresenta capacidade abreviada de provimento de servicos
ecossistémicos, representando uma reducdo de aproximadamente 20% de beneficios
provindos dos ambientes naturais, e também dos campos agricolas, das pastagens e
plantacdes florestais (DAILY, 1995). Dessa maneira, reabilitar essas areas é de profunda
importancia, seja para garantir a producéo de alimentos, biocombustiveis e fibras, ou seja
para garantir a manutencdo dos ciclos biogeoquimicos e a conservacao da biodiversidade
(HOBBS; NORTON, 1996).

Essa necessidade de restaurar ambientes naturais fez proliferar uma série de
iniciativas de restauracdo de ampla escala. No Brasil, 0 exemplo mais emblematico é o
Pacto para a Restauracdo da Mata Atlantica, cuja meta central é viabilizar a restauracao
de 15 milhdes de hectares do bioma até 2050 (https://www.pactomataatlantica.org.br/).
Nas Ameéricas, a Iniciativa 20x20 (https://initiative20x20.org/), da qual o Brasil é
signatario, objetivando restaurar 20 milhdes de hectares até 2020, na Africa a AFR100
(http://afr100.0rg/), buscando colocar 100 milhdes de hectares em restauracédo até 2030,
e o0 desafio de Bonn (http://www.bonnchallenge.org/), que objetiva a restauracéo de 150
milhGes de hectares das areas desmatadas do planeta até 2020 e 350 milhdes até 2030 sdo

alguns exemplos. Todas essas iniciativas contribuem para uma necessaria mudanca de
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visdo no manejo de paisagens e dos recursos naturais, que foi chamada de “cultura de
restauracdo para o século XXI” (ARONSON; ALEXANDER, 2013).

2. DEGRADACAO AMBIENTAL, PERDA E FRAGMENTACAO DO HABITAT

A degradacdo ambiental no Brasil possui um longo histérico e estd em plena
continuidade, de modo que vastas areas com seus representantes bioticos nativos foram e
continuam sendo suprimidos, particularmente por acdes antropicas desordenadas em
propriedades rurais e em areas urbanizadas.

Machado et al. (2013) bem como Hora et al. (2015) afirmam que, no Brasil, as
atividades antrdpicas decorrentes do crescimento econémico como, construcdo de
estradas, atividades industriais e agricolas mal planejadas e formacdo de pastagens,
resultam em 10% de &rea degradada no pais.

Na atualidade, as principais atividades responsaveis pelo desmatamento das
florestas brasileiras no pais sdo o agronegdécio e o extrativismo, além da ma gestdo dos
residuos urbanos. No Brasil, a area verde natural constitui-se principalmente pela Floresta
Amazonica e pela Mata Atlantica, as quais ja correm riscos, em especial esta Gltima que
apresenta 93% de sua area total em territdrio brasileiro destruida. A floresta amazonica
também apresenta consideravel parcela devastada, ou seja, aproximadamente 15% de sua
area total.

A degradacdo ambiental ocasiona a perda das funcBGes ecossisttmicas e
consequentemente a incapacidade da manutencdo dos servigos ecossistémicos afetando
negativamente os modos de vida e a seguranca alimentar de bilhdes de pessoas no mundo
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

Associadas a degradacdo ambiental estdo a perda e a fragmentacao do habitat. Uma
recente revisdo indica que a perda e a fragmentacdo do habitat continuam entre as
principais ameacas & biodiversidade e apresentam potencial de amplificacdo de seus
riscos com os efeitos sinérgicos das mudancas climaticas (MAXWELL et al. 2016). E
importante ressaltar que a perda e a fragmentacdo do héabitat sdo processos distintos,
sendo que a perda envolve apenas a reducédo do habitat, sem a quebra do remanescente
em ambientes descontinuos, que no caso seria 0 processo de fragmentacdo do habitat
(FAHRIG, 2019).
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Embora a fragmentacdo do habitat seja um processo que ndo possa ocorrer
desassociado da perda do hébitat, 0 oposto ndo se aplica (FAHRIG, 2003). Dessa maneira,
a compreensdo dos efeitos independentes da perda e da fragmentacdo do habitat, bem
como de seus efeitos sinérgicos, estdo na ordem do dia nos estudos de conservagédo da
biodiversidade (FAHRIG, 2019; FAHRIG et al. 2019; FLETCHER et al. 2018;
MARTENSEN et al. 2012; VILLARD; METZGER, 2014). Nesse contexto a restauragao
ecoldgica pode auxiliar ndo apenas no incremento das areas de hébitat nativo, mas
também a reducdo da fragmentacdo deste habitat (TAMBOSI et al. 2014).

Em relacdo aos solos do mundo, mais de 15% desses encontram-se degradados ou
em processo de degradacdo. Na regido tropical, a situacdo € ainda pior: mais da metade
dos solos tropicais possuem algum grau de degradacdo (NETO; ANGELISE;
OLIVEIRA, 2004).

De acordo com Guerra e Jorge (2014) a Avaliacdo Global da Degradacao dos Solos
(GLASOD) estipulou que a perda de solos agricolas se d& a uma taxa de seis a sete
milhdes de hectares por ano, o que significa a deterioracdo das suas propriedades fisico-
quimicas, deixando-o improdutivo. O Brasil ndo € distinto, ou seja, ndo estad imune aos
processos de degradacdo de seus solos.

A conservacdo do solo e dos demais recursos naturais esta estreitamente
correlacionada globalmente, ainda, com as pressdes demograficas exercidas em relacdo a
apropriacdo dos recursos naturais, caracterizadas regionalmente por diferentes formas de
exploracdo agropecuaria, ja que essas atividades desempenham forte importancia
econdmica (MANZATTO et al. 2002; GUERRA et al. 2014).

Assim sendo, na atualidade, parece ndo ser suficiente apenas proteger o que resta
das ecorregifes em todo o mundo ou esperar pela regeneracdo natural do que ja foi
degradado. E preciso também reconstituir o que se degradou. Por isso, a restauracdo
ecoldgica tem sido apontada como fator de indiscutivel importancia na busca pela
sustentabilidade da permanéncia humana no planeta (WWF, 2017).

3. RESTAURACAO ECOLOGICA

Restauracdo Ecologica é reconhecida como a atividade intencional que inicia ou

acelera a recuperacdo de um ecossistema com relagdo a sanidade, integridade ou
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sustentabilidade, apds ele ter sido degradado, danificado, transformado ou inteiramente
destruido, como resultado direto e indireto das atividades humanas (SER, 2004).

O processo de restauracao de florestas tropicais envolve o complexo desafio de néo
apenas trazer de volta a floresta, mas também restaurar os niveis mais altos de diversidade
bioldgica local e a complexidade estrutural de qualquer ecossistema terrestre. Apesar
disso, a maioria dos esforcos de restauracdo da floresta tropical adota uma abordagem
muito semelhante aquela geralmente usada para as florestas temperadas: o plantio de
fileiras de representantes da vegetacao arbérea (MAYFIELD, 2016).

Por vezes, as parcelas de restauracdo sdo mantidas com o controle de ervas
daninhas, e um segundo lote de arvores é plantado para substituir aquelas que morreram.
Mas, em geral, as intervenc@es sdo minimas, ocorrendo em intervalos de um a dois anos
do plantio original e, em geral, plantando apenas arvores, ndo levando em conta a
restauracdo de elementos Unicos ndo arbdreos dessas florestas (LAMB et al. 2005).

Essa abordagem comum de estrutura para a restauracdo de florestas tropicais
baseia-se na ideia de que, se o dossel voltar a existir, a complexidade total e a diversidade
da floresta acabardo por se seguir (LAMB et al. 2005).

Embora l6gico e ecologicamente sensato, a recomendacao para usar plantios de
enriquecimento anos apds as arvores serem plantadas em projetos de restauracdo €
atualmente probleméatica em modelos comuns de financiamento de restauracdo. Mesmo
0S programas e acdes governamentais de restauracao mais bem-intencionados, raramente
consideram 0s custos continuos associados a garantia de resultados de restauracdo de
qualidade. Na verdade, é muito mais facil encontrar fundos para plantar arvores do que
voltar a controlar ervas daninhas ou fazer plantacGes de enriquecimento. No entanto, a
recuperacdo da diversidade e da funcdo da floresta tropical ndo pode ser facilitada
somente por plantacdes de arvores (MAYFIELD, 2016).

A restauracdo ecoldgica é uma préatica que ainda necessita de muitos avancos para
que atinja a efetividade necessaria, especialmente em regides de ocorréncia de florestas
tropicais e subtropicais biodiversas, cujos remanescentes estdo totalmente inseridos em
paisagens fragmentadas e degradadas. Justamente, nessas condi¢des mais criticas, a
restauracdo ecoldgica tem de ser muito mais do que a aplicagdo de um simples pacote de
técnicas silviculturais, acreditando-se que a diversidade biologica e 0s processos
ecologicos serdo restabelecidos por si s0, em situacfes que ja ultrapassaram o nivel critico
da resiliéncia (BRANCALION et al. 2010).
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Nesse contexto, a restauracao ecologica deve assumir a dificil responsabilidade de
restabelecer os processos ecoldgicos necessarios ao estabelecimento de florestas viaveis,
para que estas prestem 0s servicos almejados, sejam esses servigos, ambientais, de
conservacdo de biodiversidade, ou de fornecimento de produtos florestais,
salvaguardando, assim, os interesses maiores da sociedade, a qual paga por esse tipo de
investimento nas formas de iniciativas publicas e privadas.

A lei brasileira versa que a recuperacédo de areas degradadas esta intimamente ligada
a ciéncia da restauracdo ecoldgica. Tal préatica é o processo de auxilio ao restabelecimento
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido. Um ecossistema é
considerado recuperado e restaurado quando contém recursos biodticos e abidticos
suficientes para continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais
(MMA, 2000).

A Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000, em seu artigo 2°, distingue, para seus fins,
um ecossistema “recuperado” de um “restaurado”, da seguinte forma, a recuperagdo
ecossistémica é a restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada
a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condi¢do original, ja a
restauracdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacgéo silvestre degradada o
mais proximo possivel da sua condicao original (MMA, 2000).

A recuperacdo de areas degradadas encontra respaldo na Constituicdo Federal de
1988, em seu artigo 225, versando que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para a atual e futura geracéo. Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o manejo
ecologico das espécies e ecossistemas e, aquele que explorar recursos minerais fica
obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica exigida
pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei (BRASIL, 1988).

Assim sendo, Rodrigues e Celentano (2004) afirmam que a restauracdo ecoldgica
visa comprometer terra e recursos por prazo longo e indeterminado e, por isso, exige
ponderacdo. Decisdes coletivas sdo mais provaveis de serem honradas e implementadas
que aquelas tomadas unilateralmente. Por essa razdo € necessario que todos o0s
participantes concordem em iniciar o projeto de restauracdo por consenso. Uma vez que
a decisdo de restaurar é tomada, 0 projeto exige planejamento cuidadoso e sistematico, e

monitoramento da recuperacdo do ecossistema.
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4. PROCESSOS DE RESTAURACAO ECOLOGICA

Uma das primeiras acGes que devem ser tomadas em qualquer atividade de
restauracdo ecoldgica € a identificagdo dos fatores de degradacéo e a eliminacao destes
fatores. A ndo eliminacdo dos fatores de degradacdo pode comprometer todas as demais
acOes de restauracdo ecoldgica, com grande desperdicio de esfor¢os e recursos.

Em geral, os principais fatores geradores de degradacdo séo os relacionados ao
pastoreio de animais, transito de veiculos e implementos agricolas, incéndios, extracao
de madeira, deriva de agrotoxicos, processos erosivos, deposito de estéril
(particularmente oriundo da manutencéo de estradas), entre outros. Em muitos locais, a
simples retirada destes processos de degradacdo ambiental ja facilita o processo de
regeneracdo natural, garantindo o desenvolvimento da floresta com custos relativamente
reduzidos. Por outro lado, a retirada, por exemplo, da pressdo de pastoreio, pode afetar
negativamente a regeneracdo natural por aumentar a densidade de gramineas, que sdo
boas competidoras nos primeiros momentos da restauragéo florestal. Dessa maneira, cada
caso deve ser analisado cuidadosamente, e a decisdo de isolamento da &rea deve ser
tomada em funcdo das caracteristicas de cada local a ser restaurado.

Na segunda etapa do diagndstico deve-se avaliar o potencial de regeneracdo natural
da area. A regeneracdo natural consiste na capacidade de espécies vegetais nativas
conseguirem se desenvolver prontamente na area a ser restaurada. Em locais com grande
capacidade de regeneracdo, as necessidades de intervencdo para a restauracdo sdo
reduzidas, podendo inclusive ndo ser necessarias.

Quando a regeneracgdo natural ocorre espontaneamente e de maneira intensa, uma
sequéncia de espécies vegetais, dentre outros seres, acabam por colonizar a area, o que
em geral, permite a existéncia de outras formas de vida nas areas a serem restauradas,
como arbustos, lianas e ervas, as quais sao raramente encontradas nos momentos iniciais
de areas em restauracao.

O processo de regeneracgdo natural, via de regra, € mais intenso ou mais lento devido
a fatores como o grau de degradacdo da &rea e a intensidade de uso pretérito, que sdo
relacionadas ao banco de sementes e propagulos presentes na area, e com a proximidade
a outras areas de mata que podem potencialmente servir como areas fonte de sementes e
propagulos.

O apoio e a conducdo da regeneragdo natural podem auxiliar no processo de

recuperacdo de uma éarea. Para se auxiliar essa regeneracdo pode-se lancar mao de
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métodos biologicos, como o enriquecimento com espécies de interesse, como espécies de
rapido recobrimento ou com adubadeiras verdes. Intervencdes mecénicas, como a capina
seletiva e 0 coroamento de mudas de interesse, ou quimicos, como a eliminacdo de
potenciais competidores indesejaveis com o uso de herbicida, também sdo atividades
viaveis para tal auxilio. A correcdo do solo e a adubacdo de individuos regenerantes, bem
como a eliminacéo de lianas agressivas sdo também técnicas costumeiramente utilizadas
para otimizar os processos de regeneragdo natural em areas degradadas.

Em areas com baixa capacidade de resiliéncia devem ser realizadas intervencdes
mais intensas, como o plantio de mudas e/ou o plantio de sementes de espécies de
recobrimento e de diversidade. Outras estratégias como a utilizacdo de serapilheira
resgatada de &reas florestais, o enriquecimento com espécies de leguminosas, adubadeiras
verdes, e transposicdo de material vegetal, também devem ser utilizadas quando
necessario.

O plantio de mudas é uma das estratégias mais utilizadas para a restauracao de areas
com baixa resiliéncia (i.e., capacidade de se regenerar espontaneamente). Em geral, o
espacamento mais utilizado € o de 3 metros entre linhas e 2 metros entre mudas, contudo,
este espacamento tem se mostrado demasiadamente amplo na maioria dos locais, e tem
sido substituido por maiores densidades do plantio de mudas, como 0 2x2 m, 0 2x1 m ou
até o 1x1 m.

Além disso, as espécies sdo em geral divididas em dois grupos funcionais: o grupo
de espécies de recobrimento e o grupo de espécies de diversidade. O grupo de espécies
de recobrimento é composto por espécies de rapido desenvolvimento e que recubram a
area rapidamente. Essas espécies devem manter a cobertura vegetal mesmo em épocas de
estiagens ou baixas temperaturas, evitando assim, que espécies de gramineas invasoras, e
que sdo fortes competidoras tomem todo espaco da area de restauro. O segundo grupo é
composto por espécies de enriquecimento, que € composto por vegetacao de crescimento
um pouco mais lento e que contribuem para o aumento de diversidade de espécies na area
restaurada.

Outra pratica relevante ¢ a utilizacdo de espécies vegetais que atraiam a fauna, seja
de polinizadores, ou de dispersores de sementes, restaurando assim também 0s processos
ecologicos e a sustentabilidade da area restaurada. Esse processo € denominado nucleacéo
e pode também apresentar algumas modalidades, por exemplo, ser construido com
vegetacdo rica em frutos atrativos, empilhamento de galhadas, poleiros artificiais,

transposicao de solo.
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Acdes nessa linha visam formar micro habitats em nucleos propicios para a abertura
de uma série de “eventualidades” para a regeneragao natural, como a chegada de espécies
vegetais de todas as formas de vida e formagdo de uma rede de interagdes entre os
organismos. O intuito € promover “gatilhos ecoldgicos” (BECHARA, 2006) aumentando
a probabilidade de formacdo de uma diversidade rotas alternativas sucessionais
(FIEDLER et al. 1997), as quais poderdo convergir para multiplos pontos de equilibrio
no espaco e no tempo (REIS et al. 2014).

Por fim, se faz essencial destacar a afirmacdo da WWF (2017), que versa sobre a
dificil tarefa de restaurar tamanha diversidade encontrada nos biomas brasileiros.
Detentores de complexos ecossistemas, tais biomas possuem também uma enorme
diversidade funcional, o que faz aumentar a complexidade de seu manejo com finalidade
de restauracdo. O conhecimento cientifico sobre a composicdo, a estrutura e a dinamica
de ecossistemas sdo decisivos e essenciais para embasar o sucesso da restauracao. Porém,
ainda h& muitas limitagcGes, mesmo para aqueles ecossistemas mais estudados, como a
Mata Atlantica. O que dizer entdo dos demais biomas? A necessidade de importantes
pesquisas em tal area e acGes nessas embasadas se fazem, igualmente, fundamentais
(WWEF, 2017).
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1. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O processo de expansdo urbana ao longo do século passado acarretou sérios danos
ambientais em ecossistemas aquaticos e terrestres. Com isso, uma série de normas em
diferentes esferas de poder foram elaboradas e aplicadas no Brasil, ha segunda metade do
século passado. Uma norma vigente de notdria importancia em obras que envolvam
recursos naturais é o Licenciamento Ambiental.

Esta norma € definida, de acordo com o artigo 1°, I, da Resolu¢do Conama 237/97,
como procedimento administrativo pelo qual o érgdo ambiental competente licencia a
localizagdo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras
ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental, considerando
as disposicoes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso (BRASIL,
1997). E um complexo de etapas que compdem o procedimento administrativo, o qual
objetiva a concessado de licenga ambiental (FIORILLO, 2007).

O Licenciamento Ambiental esta previsto na Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei 6.938/1981) no artigo 9°, 1V, e foi regulamentado pelo artigo 17 do Decreto
99.274/1990. Aléem da Resolucdo Conama 237/1997, ha outras resoluc@es, portarias,
decretos e instrugdes normativas que tratam do tema licenciamento, prevendo regras
especificas a certas atividades, ou considerando o local onde o empreendimento ou
atividade serd implementado. Entre elas, se destacam as que dispdem sobre critérios
béasicos e diretrizes gerais para avaliacdo de impacto ambiental (Resolu¢do 001/1986;

Portaria Interministerial MMA/Cultura/Satde 60/2015; Instrugdes Normativas lbama
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11/2018 e 8/2019), e aprovacdo e modelos para publicacédo de pedidos de licenciamento
(Resolugédo 006/1986), sendo que ambas as resolucdes foram revistas e complementadas
pelas Resolugdes 237/1997 e 281/2001, respectivamente. Ha resolugdes, portarias,
decretos e instrucdes normativas que preveem regras especificas de licenciamento para
certos setores e atividades, como obras de geracdo de energia elétrica (Resolucédo
006/1987; Portaria MMA 421/2011) e de saneamento basico (Resolucdo 005/1988),
atividades de extracdo mineral (Resolugdes 009/1990 e 10/1990), obras do setor de
combustiveis, considerando desde a exploracdo, fabricacdo, distribuicdo, até a
comercializacdo (Resolucdes 16/1993, 23/1994, 276/2001 e 319/2002; Portaria MMA
422/2011), e atividade de irrigagdo (Resolugdo 312/2002).

O regramento das competéncias para o licenciamento ambiental est4 previsto no
artigo 10, Lei 6.938/1981, e artigos 4° a 7° da Resolu¢cdo Conama 237/1997. A
competéncia do Licenciamento Ambiental de determinada area/empreendimento é do
6rgdo estadual, mas dentro da estrutura do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) tem competéncia originaria no licenciamento dos
empreendimentos e atividades considerados de significativo impacto de &mbito nacional
e regional e uma competéncia subsidiaria se 0 6rgdo competente for inepto/inerte ou
omisso (CHIUVITE, 2010).

De acordo com a Resolucdo Conama 237/1997, sdo considerados empreendimentos
e atividades de significativo impacto nacional e regional:

I - Os localizados ou desenvolvidos conjuntamente no Brasil e em paises limitrofes,
no mar territorial, na plataforma continental, na zona econémica exclusiva, em terras
indigenas ou em unidades de conservacao do dominio da Unido;

Il - Os localizados ou desenvolvidos em dois ou mais Estados;

I11 - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do pais ou
de um ou mais Estados;

IV - Destinados a pesquisar lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e
dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear em
qualquer de suas formas e aplicacGes, mediante parecer da Comissdo Nacional de Energia
Nucelar (CNEM);

V - Bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada a legislacao

especifica.
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Em seu artigo 5° a Resolugdo coloca como competéncia do 6rgao ambiental
estadual ou do Distrito Federal o licenciamento dos empreendimentos e atividades:

| - Localizados ou desenvolvidos em mais de um municipio ou em unidades de
conservacao de dominio estadual ou do Distrito Federal;

Il - Localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetacéao
natural de preservagdo permanente relacionadas no artigo 2° da Lei n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e em todas as que assim forem consideradas por normas federais,
estaduais ou municipais;

I11 - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de um ou
mais municipios;

IV — Delegados pela Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por instrumento
legal ou convénio.

O artigo 6° da Resolucdo Conama 237/1997 diz respeito a competéncia dos 6rgéos
ambientais dos municipios, afirmando que compete ao 6rgdo ambiental municipal,
ouvidos os 6rgdos competentes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, quando
couber, o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades de impacto
ambiental local e daquelas que Ihe forem delegadas pelo Estado por instrumento legal ou
convénio.

Definidas as competéncias, em seu artigo 10° a Resolu¢cdo Conama 237/1997
estabelece o procedimento de licenciamento ambiental, que devera obedecer as seguintes
etapas:

| - Definicdo pelo 6rgdo ambiental competente, com a participacdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais, necessarios ao inicio do
processo de licenciamento correspondente a licenca a ser requerida;

Il - Requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos
documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida publicidade;

Il - Analise pelo 6rgdo ambiental competente, integrante do SISNAMA, dos
documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a realizagdo de vistorias
técnicas, quando necessarias;

IV - Solicitacdo de esclarecimentos e complementacGes pelo 6rgdo ambiental
competente, integrante do SISNAMA, uma unica vez, em decorréncia da analise dos
documentos, projetos e estudos ambientais apresentados, quando couber, podendo haver
a reiteracdo da mesma solicitacdo caso os esclarecimentos e complementactes néo

tenham sido satisfatorios;
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V - Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacdo pertinente;

VI - Solicitacdo de esclarecimentos e complementacGes pelo 6rgdo ambiental
competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando couber, podendo haver reiteragao
da solicitacdo quando os esclarecimentos e complementaces ndo tenham sido
satisfatorios;

VIl - Emissdo de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico;

VIII - Deferimento ou indeferimento do pedido de licenca, dando-se a devida
publicidade.

O processo de Licenciamento Ambiental resultard na Licenca Ambiental. A
Licenca Ambiental é definida, no artigo 1°, I, Resolugdo Conama 237/1997, como 0 ato
administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente, estabelece as condices,
restricdbes e medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo
empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar
empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva
ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradacdo ambiental (BRASIL, 1997).

A licencas ambientais podem ser de trés tipos, dependendo da fase de
desenvolvimento da atividade. Elas estdo previstas no artigo 8° da Resolugdo Conama
237/1997:

I - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcdo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem
atendidos nas préximas fases de sua implementacdo. Tem prazo de validade de até cinco
anos, conforme dispde o artigo 18°, I, da Resolu¢do Conama 237/1997,

Il - Licenca de Instalacdo (LI) — obrigatoriamente precedida pela licenca prévia.
Autoriza a instalagcdo do empreendimento ou atividade de acordo com as especificagdes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo determinante. Assim,
como a licenca prévia, também possui prazo de validade, que ndo podera superar seis
anos, conforme dispde o artigo 18°, I, da Resolucdo Conama 237/1997,

Il - Licenca de Operagdo (LO) — também chamada de licenga de funcionamento,
sucede a de instalacdo e tem por finalidade autorizar a operacdo da atividade ou

empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas
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anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a
operagéo.

Durante essas fases pode ocorrer a elaboragdo do estudo prévio de impacto
ambiental e seu respectivo relatério (EIA/RIMA), bem como a realizacdo de audiéncia
publica, em que permite a efetiva participacdo da sociedade civil (FIORILLO, 2007;
MAZZEI; MARANGONI; OLIVEIRA, 2018). As licengas ambientais poderdo ser
expedidas isoladas ou sucessivamente, de acordo com a natureza, a caracteristica e a fase
do empreendimento (CHIUVITE, 2010). Ainda, no que diz respeito a natureza juridica
da licenca ambiental, ela pode ser considerada uma licenga, no entanto, ela € regida por
principios informadores do Direito Ambiental. Assim, ap6s toda analise do
empreendimento ou da atividade, dentro do processo de licenciamento ambiental, a
licenca concedida significa a anuéncia da autoridade ambiental competente para o
desenvolvimento do pretendido empreendimento/atividade, uma vez atendidos o0s
condicionantes constitucionais legais (FIORILLO, 2007; CHIUVITE, 2010).

Entendido o que é Licenciamento Ambiental e o regramento de suas competéncias,
como também o que é Licenca Ambiental e seus tipos, torna-se importante saber quais
empreendimentos e atividades precisam passar pelas etapas do Licenciamento Ambiental
(LP, LI e LO). A Resolucdo Conama 237/1997 apresenta em seu Anexo | uma lista de
empreendimentos e atividades, com suas especificidades, que estdo sujeitas ao
Licenciamento Ambiental. Entre elas estdo: extracdo e tratamento de minerais; atividades
da industria de produtos minerais ndo metalicos; da inddstria mecanica; da industria de
material elétrico, eletrénico e comunicacdes; da industria de material de transporte; da
indGstria de madeira; da industria de papel e celulose; da indUstria de borracha; da
industria de couros e peles; da industria quimica; da industria de produtos de matéria
plastica; da industria téxtil, de vestuario, calcados e artefatos de tecidos; da industria de
produtos alimentares e bebidas; da industria de fumo; das usinas de producéo de concreto,
asfalto e servicos de galvanoplastia; obras civis; servigos de utilidade como producéo de
energia termoelétrica, transmissdo de energia elétrica, estagdes de tratamento de agua,
interceptores, emissarios, estacdo elevatoria e tratamento de esgoto sanitario, tratamento
e destinacdo de residuos industriais (liquidos e sélidos), tratamento/disposi¢do de
residuos especiais tais como agroquimicos e suas embalagens usadas, tratamento e
destinacdo de residuos solidos urbanos, inclusive aqueles provenientes de fossas;

dragagem e derrocamentos em corpos d’agua; recuperacdo de areas contaminadas ou
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degradadas; transporte; terminais e depdsitos; turismo; parcelamento do solo; atividades
agropecudrias; e uso de recursos naturais (BRASIL, 1997).

Ainda, o Decreto 8.437/2015 fala das tipologias de empreendimentos e atividades
cujo licenciamento ambiental sera de competéncia da Unido. Entre elas estdo: rodovias
federais (implantacdo, pavimentacdo, ampliacdo de capacidade, regularizagdo ambiental,
manutencdo, conservacao, recuperagéo, restauracdo e melhoramento); ferrovias federais
(implantagéo, ampliacdo de capacidade e regularizagdo ambiental de ferrovias federais);
hidrovias federais (implantacdo e ampliacdo de capacidade); portos organizados;
terminais de uso privado e instalacfes portudria; exploracdo e producéo de petrdleo, gas
natural e outros hidrocarbonetos fluidos; sistemas de geracdo e transmissao de energia
elétrica (usinas hidrelétricas, termelétricas edlicas) (BRASIL, 2015).

Para todas as tipologias citadas tanto na Resolu¢cdo Conama 237/1997, assim como
no Decreto 8.437/2015, é importante que o texto seja consultado para conhecimento

completo do estabelecido na resolugéo e decreto.

2. ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL E RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

No direito ambiental brasileiro, os principios da prevencdo e da precaucdo sdo
acionados em situacdes de risco ou de desconhecimento das consequéncias de
determinada acdo sobre a vida humana e o ambiente. O principio da prevencdo decorre
da constatacdo de que as agressdes ao ambiente sdo de dificil ou impossivel reparacao,
sendo mais fécil preveni-las do que repara-las. Neste caso, hd conhecimento e previsao
dos riscos, exigindo do responsavel pela atividade impactante a adocao de medidas afim
de eliminar ou minimizar os danos causados ao meio ambiente. Na prevencéo, a extensdo
do dano, sua causalidade e os responsaveis pela sua ocorréncia estdo delimitados, e tem
como base 0 conhecimento técnico-cientifico. J& o principio da precaucdo esta ligado aos
conceitos de afastamento de perigo, seguranca das geracOes futuras e sustentabilidade
ambiental das atividades humanas. Na precaucdo ndo somente o risco eminente de uma
determinada atividade deve ser considerado, como também, os riscos futuros decorrentes
de empreendimentos humanos, os quais a compreensdo e 0 atual estdgio de
desenvolvimento da ciéncia ainda ndo conseguem entender (LERNER; JERONYMO;
PINTO, 2016).
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E no contexto dos principios de prevencdo e precaucio que o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) acontece dentro de um
processo de Licenciamento Ambiental.

O EIA/RIMA ¢ um dos mais importantes instrumentos de protecdo do meio
ambiente. A sua esséncia € preventiva e pode compor uma das etapas do licenciamento
ambiental (FIORILLO, 2007). Ele foi inspirado no direito americano (National
Environmental Policy Act — NEPA, de 1969) e introduzido no direito brasileiro de forma
positiva e timida pela Lei 6.803/1980, que dispBe sobre as diretrizes basicas para o
zoneamento industrial nas areas criticas da poluicdo. Passou a ser instrumento
constitucional a partir de 1988, onde, no artigo 225, § 1°, 1V, foi determinado que para
assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, incube
ao Poder Publico exigir, na forma de lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio
de impacto ambiental (MILARE, 2007; CHIUVITE, 2010).

O EIA ¢é um estudo detalhado, cientifico e profissional que apresenta os impactos
da atividade ou empreendimento e suas alternativas mitigatdrias, sendo que ambos
documentos estdo sujeitos a audiéncia publica como instrumento participativo e norteador
do processo de licenciamento ambiental (BRASIL, 1997).

O objetivo central do EIA é evitar que um projeto (atividade ou empreendimento),
justificavel do ponto de vista econbmico ou em relacdo aos interesses imediatos de
proponente, revele-se posteriormente nefasto ou catastrofico para 0 meio ambiente. Dai
a necessidade de que seja elaborado no momento certo: antes do inicio da execucao, ou
mesmo, antes de atos preparatdrios do projeto (MILARE, 2007).

A Resolucdo Conama 001/1986 é considerada a base das regaras do EIA e do
RIMA, combinada com a Resolu¢do Conama 237/1997, que fala do Licenciamento
Ambiental, e a Resolucdo Conama 009/1987, que dispde sobre audiéncia publica nos
processos de Licenciamento (MILARE, 2007; CHIUVITE, 2010).

No artigo 2° da Resolugédo Conama 001/1986 estdo apresentadas as atividades que
dependem de elaboragdo de estudo de impacto ambiental - EIA - e respectivo relatério de
impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovacdo do Orgdo estadual
competente, e do IBAMA em carater supletivo, para o licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente. S&o elas: estradas de rodagem; ferrovias; portos e
terminais de minério, petréleo e produtos quimicos; aeroportos; oleodutos, gasodutos,

minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos sanitarios; linhas de transmissao;
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obras hidraulicas; extracdo de combustivel fossil; extracdo de minério; aterros sanitarios,
processamento e destino final de residuos toxicos ou perigosos; usinas de geracdo de
eletricidade; complexo e unidades industriais e agroindustriais; distritos industriais e
zonas estritamente industriais; exploracdo econémica de madeira ou de lenha; projetos
urbanisticos; atividade que utilize carvao vegetal, em quantidade superior a dez toneladas
por dia (BRASIL, 1986).

No entanto, o texto constitucional ao determinar a realizagdo do EIA, fala em
significativa degradacdo, e neste aspecto, no direito ambiental, tem prevalecido o
entendimento de que o elenco de atividades constante no artigo 2° da Resolugdo Conama
001/1986 é exemplificativo, regido pelo principio de obrigatoriedade, e possibilita o
acréscimo de atividades. Assim, ainda que determinada atividade ndo esteja prevista no
artigo 2° da Resolucdo Conama 001/1986, é possivel que o 6rgdo ambiental competente
exija do empreendedor a execucdo do EIA/RIMA (MILARE, 2007; CHIUVITE, 2010).

Também, a Resolugdo Conama 237/1997 coloca que o rgdo ambiental competente,
verificando que a atividade ou empreendimento ndo é potencialmente causador de
significativa degradacdo ambiental, podera solicitar estudo ambiental diverso pertinente
a tipologia, localidade e caracteristicas da atividade ou empreendimento respectivos ao
processo de licenciamento (BRASIL, 1997).

A Resolugdo Conama 001/1986 estabelece um conteddo minimo de informacdes
que o EIA deve conter, como descrito abaixo:

| - Diagnoéstico ambiental da area de influéncia do projeto completa descricdo e
analise dos recursos ambientais e suas interacGes, tal como existem, de modo a
caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do projeto, considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, 0s corpos d'agua, o regime hidrologico,
as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econdmico, raras e
ameacadas de extingdo e as areas de preservacdo permanente;

C) 0 meio socioecondmico - 0 uso e ocupagdo do solo, os usos da agua e a socio
economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, historicos e culturais da
comunidade, as relacfes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais

e a potencial utilizagdo futura desses recursos.
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Il - Anéalise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a
distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

Il - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas 0s
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de
cada uma delas.

IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento (0s impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execucdo do estudo de impacto ambiental o
orgado estadual competente; ou o IBAMA ou quando couber, 0 Municipio fornecera as
instrucBes adicionais que se fizerem necessarias, pelas peculiaridades do projeto e
caracteristicas ambientais da area.

O RIMA é um relatério elaborado em linguagem acessivel ao administrador e ao
pubico para que a comunidade possa entender o tipo de empreendimento que se vai
instalar na regido (CHIUVITE, 2010). Ele estd previsto no artigo 9°, da Resolucdo
Conama 001/1986 e deve refletir as conclusdes do Estudo de Impacto Ambiental, com
um contetdo minimo a ser atendido (BRASIL, 1986):

| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com as
politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construgédo e operacdo a area de influéncia,
as matérias primas, e méao-de-obra, as fontes de energia, 0s processos e técnica
operacionais, os provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia, 0s empregos diretos
e indiretos a serem gerados;

Il - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da area de
influéncia do projeto;

IV - A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e operacdo da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia
dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificacéo,

quantificacdo e interpretacao;
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V - A caracterizacdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situacdes da adogdo do projeto e suas alternativas, bem como
com a hipotese de sua ndo realizagdo;

VI - A descricéo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relacao
aos impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam ser evitados, € 0 grau de
alteracéo esperado;

VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIII - Recomendagdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusbes e
comentarios de ordem geral).

Paragrafo unico - O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a
sua compreensdo. As informacfes devem ser traduzidas em linguagem acessivel,
ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e demais técnicas de comunicacao visual,
de modo que se possam entender as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas

as consequéncias ambientais de sua implementacéo.

3. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS APLICADO AO ESTUDO
DE IMPACTO AMBIENTAL

O Decreto 99.274/90 instituiu competéncia ao Conama para fixar critérios
norteadores do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) com a finalidade de licenciamento.
A Resolucdo Conama 1/86 regulou as alternativas tecnoldgicas e de localizacdo do
projeto a ser licenciado, confrontando-as com as hipoteses de ndo execucdo deste; alem
de identificar os possiveis impactos ambientais que podem ser gerados nas fases de
implantacéo e operacdo; definir os limites da area geogréafica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, considerando, ainda, a bacia hidrogréafica na qual sera executado
0 projeto andlise do licenciamento. O conteudo do EIA também pode prever (a depender
da classe de projeto que sera licenciado) um diagndstico ambiental da area, prévio a
implantacdo do projeto, que possibilite fazer comparagfes com as alteragdes ocorridas
posteriormente, caso o projeto seja aceito (FIORILLO, 2018).

Diante do exposto, 0 Geoprocessamento pode ser uma importante ferramenta para
essas etapas de diagnostico ambiental da area do projeto; definir os limites desta area; e
realizar estudos de vulnerabilidade ambiental para analise possiveis impactos ambientais

gerados pelo projeto.
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O termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informac&o geogréfica e que
vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia. As ferramentas
computacionais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacgéo
Geogréfica (SIG), permitem realizar analises complexas ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar
a producdo de documentos cartograficos. Pode-se dizer, de forma genérica, que se “onde
¢ importante para seu negocio, entdo Geoprocessamento ¢ sua ferramenta de trabalho”.
Sempre que o “onde* aparece, dentre as questdes e problemas que precisam ser resolvidos
por um sistema informatizado, havera uma oportunidade para considerar a adogdo de um
SIG (CAMARA, 2001).

Um SIG é um sistema computadorizado, composto por um conjunto de ferramentas
para manipulacdo de mapas e imagens digitais geograficamente localizadas. Possui
capacidade funcional para fazer a captura, a entrada, a manipulacao, a transformacéo, a
visualizagdo, a combinacdo, a consulta, a analise, a modelagem e saida de dados
(BONHAM-CARTER, 1994). A aplicacdo de SIG é bem variada: exploracdo mineral,
gestdo de residuos solidos, auxilio na logistica de malhas viarias, estudo de impactos

ambientais, diagnostico ambiental de bacias hidrograficas e outros.

Como descrito anteriormente, em alguns casos o Estudo de Impacto Ambiental
deve identificar possiveis impactos ambientais que podem ser gerados nas fases de
implantacdo e operacdo de um projeto. Nesse contexto, Carrijo (2005) cita que com o
intuito de se ampliar a base de informagdes para poder conhecer as vulnerabilidades de
determinada area a determinado projeto, deve-se buscar técnicas e instrumentos que
reduzam custos e tempo.

As técnicas de Geoprocessamento sdo importantes ferramentas para mapear as
areas vulneraveis a algum evento, dentro de um contexto de monitoramento ambiental,
pois permitem analisar a dindmica do uso e ocupacdo do solo, associado as
transformaces das condigdes fisicas e ambientais do meio (LORENA et al. 2001). A
vulnerabilidade de areas naturais em relacdo as atividades antropicas € proporcional ao
poder de resiliéncia do ambiente. Os sistemas naturais, quando ndo sofrem intervencao
humana, funcionam como um sistema fechado, em equilibrio dinamico (ROSS, 2012).

Teruya Junior et al. (2018) desenvolveram uma pesquisa para analisar a

Vulnerabilidade Natural e Ambiental da Bacia Hidrografica Rio Formoso (Mato Grosso
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do Sul) e concluiram que alteracdes na cobertura do solo constatadas pelas cartas de uso
e ocupacao, entre os anos de 1989 e 2005 sdo preocupantes, principalmente, para toda a
populacdo local. O aumento intensificado das areas destinadas a agropecuaria € 0
decréscimo das areas de matas e cerrado, além de diminuir a fauna e flora da bacia, pode
trazer sérias consequéncias para os rios da regido.

Um exemplo de anélise ambiental de bacia hidrogréfica onde determinado projeto
a ser licenciado ser& implantado, é citado no estudo de Encima et al. (2008) que aplicaram
técnicas de geoprocessamento para a analise ambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Olho d”Agua, localizada no Municipio de Jardim (Mato Grosso do Sul). Neste estudo, 0s
autores analisaram o relevo da area de estudo, para estabelecer o padréo de escoamento
superficial desta bacia hidrogréfica, o que gerou informacGes que poderdo auxiliar ao
manejo da recomposicdo vegetal da Reserva Particular do Patriménio Natural, inserida

na Fazenda Cabeceira do Prata.
4, CONSIDERAQ()ES FINAIS

Este capitulo abordou, a luz da legislacéo brasileira, algumas normas voltadas para
0 Licenciamento Ambiental, o qual se apresenta como um instrumento administrativo
regulado pelo 6rgdo ambiental estadual que autoriza a instalagdo e operacdo de
empreendimentos e outras atividades que utilizam recursos naturais. Este procedimento
é imprescindivel para a regulacdo e uso sustentavel do meio ambiente natural.

De forma geral, o Licenciamento Ambiental depende de Estudos e Relatorios de
Impacto Ambiental em seu processo, 0s quais podem utilizar o geoprocessamento como
ferramenta eficaz na analise ambiental. Além de apresentar uma visdo sistémica da area
em questdo, esta ferramenta consegue mapear e destacar areas criticas e vulneraveis no

processo de uso dos recursos naturais.
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1. INTRODUGCAO

Florestas sdo marcadas pela presenca de grandes arvores e por condi¢Ges especiais
de pluviosidade e insolagdo (MARX E TABACOW, 1987). Por conta de seu papel
preponderante na manutengdo dos ecossistemas terrestres, as plantas deveriam ser de
méaxima prioridade nas iniciativas de conservacdo, sendo o foco primario de sua
conservacao a protecdo e manejo in situ (ELLSTRAND; ELAM, 1993).

A conservacdo é fundamentada na prevencdo, ou seja, impedir o efeito antropico
em ecossistemas preservados e também tenta restabelecer o que ja foi impactado pela
humanidade.

A conservacao de florestas leva em conta aspectos sociais, econdmicos, politicos e
bioldgicos e deve ser amparada por uma gama de conhecimentos e atitudes ja disponiveis.
Apesar das perdas inestimaveis que ja ocorreram, a humanidade possui 0 poder de
assegurar que a natureza como a conhecemos possa continuar existindo.

Os conhecimentos de genética sdo um dos pilares do arcabouco tedrico e préatico
que pode ser utilizado para garantir a conservacdo das florestas. Dessa forma, a
conservacao de recursos genéticos florestais no Brasil objetiva proteger o germoplasma
florestal introduzido e as espécies florestais autdctones da erosao genética. (SILVA et al.
1990).

A conservacdo dos remanescentes de formagdes florestais distribuidas em diversas
regides brasileiras depende de planos baseados na prioridade das espécies e adequada
técnica conservacionista “in situ”, buscando diminuir custos de forma cooperativa,

interdisciplinar e interinstitucional (SILVA et al. 1990). Dessa forma, as medidas de
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protecdo do acervo florestal, quando se objetiva perpetuar esses recursos naturais,
constitui uma decisdo de interesse da pesquisa florestal, e isso independe de sua natureza,

caracteristicas ou estado tecnoldgico atual (SILVA et al. 1990).

2. AMEACAS AS FLORESTAS

As florestas vém sendo ameacadas devido a atividade antropica, uma vez que tem
havido continua destruicdo das florestas para promover o crescimento das cidades: a
cobertura vegetal é extraida para dar lugar a assentamentos urbanos. Além disso, para
aumentar a producdo de alimentos é realizada a expansdo de areas agricolas e de pecuéria
para suprir para populacdes cada vez maiores.

O desenvolvimento tecnoldgico nem sempre é suficiente para aumentar a
produtividade utilizando areas menores, pois nem sempre o0s produtores agricolas
possuem acesso a essas tecnologias, seja por falta de crédito para realizar esses
investimentos, ou por desconhecimento derivado de uma divulgacdo inadequada. A
permacultura, por exemplo, que é a adequacao da producdo ao respeito ao meio ambiente
natural ja instalado, ndo é tdo popular como poderia ser para a obtencdo de uma producéo
sustentavel.

O ser humano vem inundando florestas para a implantacdo de usinas hidrelétricas
sob pretexto de ser uma energia limpa, ouvidando o fato de que o metano liberado pela
inundacdo dessas areas € um dos principais atores do efeito estufa. Além de colaborar
para a extingdo de inUmeras espécies endémicas ainda desconhecidas, jogando fora uma
biodiversidade estratégica para qualquer nacéo e criando condi¢fes cada vez maiores para
alteracdes climaticas.

A destruicdo da vegetacao através das areas degradadas por mineragdo, por ser uma
commodity estratégica para paises como o Brasil, cria sérias cicatrizes nos biomas e
desastres envolvendo barragens que contém rejeitos dessas mineradoras. Essas tragédias
vém sendo cada vez mais corriqueiras nos noticiarios e o prognéstico € de que tais
desastres continuem ocorrendo. Esses desastres sdo impactantes de diversas formas tanto
quando se analisam os aspectos humanos quanto ecoldgicos.

A destruicdo de arvores centenarias para a extracdo ilegal de madeira tem
pressionado a populagdo dessas especies frondosas, gerando clareiras que sdo méaculas

nas florestas. Muitas s@o as politicas que ndo geram alternativas de renda nem
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escolarizacéo para conscientizar os atores desses massacres contra a flora e a fauna que
nela residem. Em conjunto h& o drama vivido por indigenas ainda ndo contactados pela
civilizacdo que tem seus meios de vida, sua saude e suas crengas em crise devido a
violéncia desses empreendimentos escusos.

O processo de desertificacdo também € intensificado a medida que o
empobrecimento do solo e a alteragdo da dinamica dos ventos ocorre devido ao
desmatamento e ao efeito de borda cada vez mais intensificado devido a fragmentagéo
das florestas.

Como se ndo bastassem as agressdes antropicas a natureza, ainda ha os eventos
estocasticos de clima que fogem ao controle e até mesmo a estimativa de ocorréncia pelo
ser humano. Por 6bvio, o ser humano vem alterando o clima, mas, também hé os efeitos
climaticos naturais que impactam as florestas, como periodos naturais de estiagem.
Catastrofes naturais como terremotos, vulcanismo, incéndios, dentre outros, também
impactam as florestas.

Flutuagdes naturais na disponibilidade de nutrientes devido a lixiviagdo do solo ou
incéndio florestal, entre outros, podem impactar os individuos constituintes de uma
floresta, assim como gerar flutuacdes na taxa de reproducdo sexuada e assexuada (devido
a mudanca nas condi¢fes que impactam a polinizacdo). Recentemente, a morte em massa
de abelhas e outros polinizadores vem impactando as espécies vegetais que necessitam
desses animais como polinizadores, portanto, a flutuacdo na populacdo desses animais
também impacta a dinamica das florestas.

Todas essas ameacas geram uma pressao seletiva nos individuos constituintes das
florestas, levando a morte de individuos e reduzindo as populagdes naturais, 0 que
acarretard efeito direto na dinamica dos genes e seus alelos. 1sso pode levar a fenbmenos
bem conhecidos que culminam na reducdo da diversidade genética e, portanto, menor
possibilidade de uma espécie sobreviver a essas pressoes.

Nesse contexto, € muito importante saber como as populacfes sdo impactadas
geneticamente, os fendmenos que ocorrem nesse processo € como o ser humano pode

intervir para minimizar esses efeitos e até mesmo tentar salvar essas florestas.
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3. ADERIVA GENETICA E O ENDOCRUZAMENTO EM POPULACOES
PEQUENAS E AMEACADAS

Duas das consequéncias do pequeno tamanho populacional sdo o aumento da deriva
genética e o aumento do endocruzamento (ELLSTRAND; ELAM, 1993).

Por deriva genética podemos entender a chance de mudanca na variacdo genética
resultante de flutuacbes ao acaso das frequéncias dos alelos em determinado locus. A
deriva genética é maior quanto menor for a populacdo de individuos de uma espécie e ao
contrario da selecdo natural, a deriva genética ndo é uma resposta a uma determinada
presséo seletiva e sim uma consequéncia do acaso.

A deriva genética pode levar a perda da diversidade genética, pois, individuos
portadores de alguns determinados alelos podem deixar de existir e ndo passar esse alelo
para as proximas geracoes, ou mesmo um alelo pode deixar de ser passado para a proxima
geragéo por néo ter sido sorteado pela loteria da meiose, onde apenas um dos alelos de
um par de homdlogos seré transferido para a geracéo seguinte.

O endocruzamento ou cruzamento endogamico se refere ao cruzamento de
individuos provenientes de um mesmo pool genético, podendo ser com mais frequéncia
individuos de uma mesma linhagem genética recente, ou seja, parentes entre si.

Os métodos naturais de dispersdo das sementes tendem a minimizar o
endocruzamento levando individuos geneticamente diferentes a distancia maiores entre
si, mas, por exemplo, no caso de uma dispersdo por zoocoria, na auséncia do animal
dispersor ndo haveréa dispersdo ou mesmo ndo havera germinacao caso seja Necessario a
passagem das sementes pelo sistema digestdrio desse animal.

O endocruzamento leva ao aumento da frequéncia do homozigoto recessivo porque
alelos recessivos que geralmente ficariam em heterozigose, acabam se reunindo como
resultado do endocruzamento. Se esses alelos recessivos forem deletérios no homozigoto,
haverd diminuicdo do fitness do individuo e, portanto, menor chance de este deixar
descendéncia fértil.

A depressao endogamica também ocorre como resultado do endocruzamento, e leva
a perda do numero de heterozigotos que ocorre a cada geragdo endogamica. Isso pode
culminar na exclusdo total dos heterozigotos, restando apenas 0s homozigotos
dominantes e homozigotos recessivos. Se o locus génico em questdo estiver sob pressdo

seletiva, pode ocorrer a fixacao do alelo mais vantajoso por selecéo natural ou fixacéo de
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um dos alelos por deriva genética, caso o alelo ndo esteja sob pressdo seletiva. Desta
forma, a depressdo endogamica pode levar a reducdo da diversidade genética e também a
processos como especiacao e extingdo de espécies.

A diminuicdo de polinizadores por exemplo, pode levar a um aumento da
autofecundacéo que seria 0 exemplo mais drastico de endogamia. A autofecundacéo leva
a uma perda de 50% dos heterozigotos por geracdo. O problema do desaparecimento das
abelhas e de outros tipos de polinizadores é talvez uma das questdes ecoldgicas de maior

dimensao na atualidade.

4. EFEITOS NA DIVERSIDADE GENETICA

Com a reducdo da variabilidade genética, as espécies passam a possuir menos
recursos genéticos para sobreviver e se adaptarem as mudancas ambientais. A reducédo da
variabilidade genética de uma espécie pode ser um fator importante no processo de
extincdo dessa espécie, mas, ndo apenas isso. Se esta espécie possui um nicho, uma
atuacdo frente a outras espéecies da comunidade florestal, pode gerar uma reacdo em
cadeia que leva ao enfraquecimento dos lagos entre espécies e todo um ecossistema.

O processo de especiacdo também pode ocorrer num contexto de reducdo da
diversidade genética. Esse fendbmeno pode ser alopatrico se a reducao for por isolamento
geografico pela fragmentacdo das florestas; e consequente isolamento reprodutivo ou
simpatrico se o isolamento for derivado de uma diferenciacdo entre dois grupos da mesma
espécie que compartilham o mesmo territério, porém perderam a capacidade de se
reproduzir por uma diferenciacdo morfol6gica ou de época de maturacdo sexual, dentre

outros motivos.

5. EFEITOS NO FITNESS

O fitness é associado a adequagdo de um individuo ao seu nicho ecoldgico com
efeito direto na sua capacidade reprodutiva. A reducdo no fitness é uma diminuicdo na
capacidade de deixar descendentes férteis.

Muitas caracteristicas genéticas autossomicas recessivas levam a diminuicdo do
fitness pois reduzem o ndmero de oportunidades reprodutivas, levam a diminui¢do do
namero de frutos descendentes desses cruzamentos e também levam ao aumento do
surgimento de individuos inabeis ou mesmo incompativeis com a vida. Estas
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caracteristicas autossémicas recessivas aparecem com mais frequéncia derivadas da

endogamia.

6. TECNICAS UTILIZADAS PARA O ESTUDO DA CONSERVACAO DAS
ESPECIES

Uma das técnicas que podem ser utilizadas para verificar se uma espécie estd sob
pressao seletiva, ou seja, se ha algo que possa ameacar a sobrevivéncia dos individuos, é
verificar se um determinado locus génico esta em Equilibrio de Hardy-Weinberg.

O equilibrio de Hardy-Weinberg ¢ um modelo matematico utilizado no estudo de
genética de populacBes. A equacdo bésica do equilibrio de Hardy-Weinberg para um
locus autossdémico de dois alelos é:

p2+2pg+qg=1, onde:

p? = Frequéncia de individuos homozigotos dominantes;

2pq = Frequéncia de individuos heterozigotos

0? = Frequéncia de homozigotos recessivos.

Para que um locus esteja em equilibrio de Hardy-Weinberg é necessario que nédo
exista pressdo seletiva sobre esse gene. Desta forma, as frequéncias dos alelos
permanecem inalteradas com o tempo. Duas derivacfes dessa equacdo Sdo que a
frequéncia g do alelo recessivo é igual a raiz quadrada da frequéncia do homozigoto
recessivo (q?), e a frequéncia p do alelo dominante ¢ igual a raiz quadrada da frequéncia
do homozigoto dominante (p?). Quando n3o ha equilibrio de Hardy-Weinberg, essas

derivagdes ndo sdo reais. Tomemos como exemplo a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Séo apresentados nimeros para um locus autossdmico com dois alelos para duas populagdes. A
da direita esta em equilibrio de Hardy-Weinberg e a da esquerda ndo. Os calculos relativos as frequéncias

dos gendtipos e dos alelos sdo mostrados, bem como as conclus@es € o raciocinio que as embasa.

Populacdo em equilibrio de Hardy- Populagéo fora do equilibrio
Weinberg: de Hardy-Weinberg:
N° de individuos AA= 36 N° de individuos AA= 25
N° de individuos aa=16 N° de individuos aa=36
N° de individuos Aa=48 N° de individuos Aa=39
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N° total de individuos=100 N° total de individuos=100

Todas as relagGes a seguir séo Se: p?= 25/100=0,25 e

verdadeiras: 4= 36/100=0.36

p= 36/100=0,36 .
entdo:

Jp2=p =1/025=05
J q2=q =/ 0,36=0,6

0°= 16/100=0,16
v p2=p =+/0,36=0,6
v q2=q =+/ 0,16=0,4

porém, com esse resultado: p +

p+0=1 g#le
2pg=2.0,6.0,4=0,48 2pg=2.0,5.0,6=0,6, ou seja, #
D24 2p0+GP=L, ou seja de0,39 (39/100)
0,36+0,48+0,16=1 como consequéncia:

p2+2pg+q?=1, ou seja,
0,25+0,6+0,6=1,35, ou seja, # del

Fonte: Autores.

Os dados acima séo relativos a um locus mas, usualmente estuda-se varios locus
para corroborar que uma populacédo esta em equilibrio de Hardy-Weinberg. Destes dados,
podem ser calculadas a heterozigosidade observada e a esperada para tal verificacéo.

Segundo Melo (2012), a riqueza alélica reconhece principalmente o nimero de
alelos diferentes, segregado em uma populacdo. Dessa forma:

(13

Individuos portadores de alelos exclusivos possuem uma importancia
singular por atuarem na manutenc¢do dos niveis de heterozigosidade, quando
através de fluxo génico estes alelos sdo disseminados para outras
subpopulagdes.”

Segundo Petit et al. (1998) a riqueza alélica é um dos principais quesitos a serem
considerados para a conservagao genética de especies. Para a medicdo da riqueza alélica,

pode ser utilizado o método da rarefacdo proposto por Hulbert, em 1971.
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A disponibilidade de marcadores morfologicos ou quimicos que demonstrem a
variabilidade genética de populacdes vegetais, sejam elas naturais ou cultivadas, geram
uma descri¢do da sua estrutura genética.

As isoenzimas, por exemplo, sdo marcadores quimicos que representam enzimas
diferentes estruturalmente, mas compativeis com um mesmo substrato, e séo controladas,
geralmente, por um ou por poucos lécus génicos que, (identificAveis por meio de anélise
de segregacdo) (PETERS et al. 1992). Marcadores genéticos e isoenzimas Sao
importantes ferramentas para estudos florestais. Marcadores de isoenzimas geram amplas
informacdes genéticas e tem sido extensivamente utilizado, contribuindo para programas
de reproducdo de arvores.

Outra ferramenta utilizada sdo os RFLPs (Polimorfismos de Tamanho de
Fragmentos de Restricdo), ou seja, areas especificas do DNA de amostras das arvores sao
submetidas a PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase). Esse DNA que foi amplificado é
submetido a digestdo por enzima de restricdo que cortam esse DNA em regides
palindrémicas. Através do uso de marcadores de DNA, consegue-se obter informacdes
gue ndo sdo possiveis atraves do uso de isoenzimas (NEALE et al. 1992).

Outro conceito importante na conservacao de florestas € o tamanho efetivo da
populacdo, ou seja, quanto desta populacdo esta contribuindo realmente para deixar
descendentes para as proximas geracoes. 1sso porque, plantas imaturas sexualmente e as
que ndo tem tido sucesso reprodutivo, ndo estdo efetivamente contribuindo com gametas
para as geracdes seguintes. Estudos com marcadores genéticos podem elucidar quais
plantas deixam mais descendentes e de fato estdo contribuindo mais para as proximas
geracOes enquanto plantas que se reproduzem menos sao importantes para gerar um fundo

genético de variabilidade e recursos para resistir a uma eventual mudanca ambiental.

7. ESTUDOS RELACIONADOS A GENETICA DA CONSERVACAO DE
FLORESTAS

Sebben et al. (2001) estudaram a estrutura genética em populacfes de Tabebuia
cassinoides e suas implicacfes para 0 manejo florestal e conservacdo genética. Através
de eletroforese de isoenzimas, avaliaram 56 arvores adultas em uma populagéo natural e
57 em uma manejada. A distribui¢do da variabilidade genética tanto entre quanto dentro
das populacdes evidenciou que mais de 95% da variabilidade genética esta distribuida

dentro das populacdes, e menos de 5%, encontra-se entre populagdes. Entretanto,
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comparando-se as frequéncias alélicas das populacdes, observa-se que 0 manejo realizado
levou a perda de alelos raros (freq. < 5%), por deriva genética.

Também foram detectadas, na populagdo manejada, reducdes nas heterozigosidades
e porcentagem de locus polimorficos e aumento no coeficiente de endogamia. A avaliacédo
da estrutura das progénies evidenciou que estas foram compostas por misturas de meios-
irm&os, irmdos completos e individuos de autofecundagdo. A comparagdo do indice de
fixacdo (f) entre a geracdo de plantulas e as arvores adultas, mostrou indicios de sele¢éo
contra homozigotos.

Com base no tamanho efetivo determinou-se que para efetivar o manejo sustentavel
da Tabebuia cassinoides, considerando o componente genético, é necessaria a
manutencdo de pelo menos 67 arvores porta-sementes por hectare. No final do trabalho
sugeriram as estratégias de conservacdo in e ex situ para minimizar os danos causados
pela pratica de manejo.

Melo et al. (2015), estudaram 183 individuos de oito subpopula¢des de Cabralea
canjerana. Os individuos foram coletados em fragmentos florestais na Area de Proteco
Ambiental (APA) Ferndo Dias, no Sul do Estado de Minas Gerais, Brasil. Com base em
marcadores microssatélites, estimou-se a diversidade genética, que foi contrastada com
medidas quantitativas e medidas geograficas dessas oito subpopulacdes. Os autores
encontraram maiores estimativas dos niveis de diversidade genética nas populacdes
localizadas acima de 1.800 m de altitude, elucidando a importancia dessas populac6es na
manutencdo da diversidade genética. Os autores ainda destacam que esfor¢cos
conservacionistas devem ser tomados para que ocorra 0 aumento do fluxo génico entre
esses fragmentos florestais, principalmente entre os fragmentos de baixa e alta altitude.
Isso porque, é comprovado que populacdes situadas em altitudes elevadas possuem mais
individuos por hectare e, consequentemente, maiores indices de diversidade genética.
Essas areas entdo, tratadas como repositorio de diversidade genética, se torna de grande

importancia para futuros estudos e aplicagdes.
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Capitulo
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DE FLORESTAS PLANTADAS

Alessandro Reinaldo Zabotto; Cleber da Silva Costa; Thais Arruda Costa Joca; Fernando Broetto.

Zabotto, A. R., Costa, C. S., Joca, T. A. C., Broetto, F. 2019. Contextualizacdo Econdmica e Ambiental
da Silvicultura Brasileira de Florestas Plantadas In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais:
Uma Abordagem Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 187-197.

1. INTRODUCAO

A partir da década de 60 foram introduzidas no Brasil espécies florestais exoticas
de crescimento rapido para plantios em larga escala. Esses plantios foram incentivados
pelo governo federal visando 0 aumento na producdo de madeira para industria, devido a
exploracdo desordenada das florestas nativas que ocorria desde o inicio do século.

A FAO - (Food and Agriculture Organization) é uma organizacdo da ONU, que
no &mbito do FRA — (Global Forest Resources Assessment), descreve que: “As Florestas
Plantadas abrangem todas aquelas florestas que sdo plantadas ou semeadas com
intervencdo humana, estabelecidas com a finalidade de producdo de produtos, protecéo
do solo e a 4gua, conservacdo da diversidade bioldgica, fornecendo servicos de recreacao,
lazer e cultural” (FAO, 2015). No Brasil, as florestas plantadas sdo definidas por meio do
Decreto n® 8.375, de 11 de dezembro de 2014, que em seu artigo Art. 2°: “Consideram-se
florestas plantadas, para efeito deste Decreto, as florestas compostas predominantemente
por arvores que resultam de semeadura ou plantio, cultivadas com enfoque econdémico e
com fins comerciais” (BRASIL, 2014).

Tratando-se de produtos florestais, atualmente, o Brasil ocupa lugar de destaque
no cenario mundial, ocasionado pelo aumento das pesquisas e avancos tecnologicos
obtidos pelo setor produtivo. Cabe destacar que o clima é um fator importante para o
rapido desenvolvimento das espécies florestais, assim, o Brasil possui condi¢fes naturais
favoraveis acarretando maior producdo com menor tempo de plantio. Nos plantios
florestais comerciais brasileiros, as espécies exoticas com maiores areas cultivadas

atualmente sdo as do género Eucalyptus e Pinus.
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Os plantios florestais ndo oferecem apenas produtos para a industria, mas
contribuem com a balanga comercial brasileira e a geracdo de empregos. Ainda,
complementam as florestas naturais com a captura de carbono da atmosfera, atuam como
corredores bioldgicos e contribuem com a conservagdo da biodiversidade (MOREIRA;
OLIVEIRA, 2017).

Entretanto, sendo o Brasil o pais com uma das maiores areas florestais nativas do
mundo, ficando atras apenas da Russia, com aproximadamente 485 milhdes de hectares
(SNIF, 2019), o desmatamento € uma grande ameaca que exige atencao dos legisladores
e dos orgdos de protecdo do meio ambiente. S6 na Amazénia Legal, que compreende 0s
estados do Amazonas, Roraima, Tocantins, Amapa, Acre, Maranhdo, Rondénia, Paré e
Mao Grosso, a busca desordenada por madeira causou desmatamento de 35 milhdes de
hectares até o0 ano de 2007, sendo que em 2018 foram desmatados 7.536 km? de floresta
(INPE, 2019).

Tabela 1. Area desmatada, por bioma e periodo de mapeamento (em hectares).

Periodo

Bioma

2002-2008 2009-2009 2009-2010 2016-2017
Amazonia 11.103.000 746.400 700.000 662.400
Caatinga 1.657.624 191.488 - -
Cerrado 8.452.830 763.620 646.920 -
Mata Atlantica 274.235 24.872 - -
Pampa 217.934 33.075 - -
Pantanal 427.959 18.847 - -

(-) dados ndo disponiveis
Fonte: Adaptado do boletim SNIF (2017).

Ao desmatar, profundas alteracGes sdo causadas nos ecossistemas gerando impactos
negativos tanto para o bioma desmatado quanto para a economia e a sociedade. Assim,
h& necessidade de combater o desmatamento, que pode ser feito atraves do apoio a
empresas e pequenos proprietarios de terras, com a producao de madeira aliada ao manejo
florestal sustentavel, e ainda, com a participagdo da sociedade exigindo produtos de
origem legal e certificada (PINHEIRO; MUNIZ, 2019). Na cadeia produtiva, ha que se
buscar a reducdo dos impactos ambientais com produtos e servigos que incentivem
padrdes responsaveis de consumo (ROSENBURG; FERRAZ, 2007).
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Portanto, neste capitulo abordamos de forma geral os nimeros da silvicultura de
plantacfes florestais no Brasil, e ainda, a contribuicdo destas plantacbes para a
conservacao da biodiversidade e consequentemente a redugéo do desmatamento.

2. O SETOR DE FLORESTAS PLANTADAS NO BRASIL

Devido ao aumento da demanda por produtos oriundos das florestas (madeira,
celulose, carvdo etc.), ha necessidade de substituir a madeira de origem nativa pela de
florestas plantadas para uso comercial, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel
e diminuindo a pressao sobre as florestas nativas.

Atualmente, Russia, Brasil, Canada e Estados Unidos possuem as maiores areas de
florestas do mundo, com 54% do total, sendo que 76% destes plantios sdo para a producéao
de madeira (FAO, 2015). O Brasil possui 7,84 milhdes de hectares de reflorestamento
que € responsavel por 91% de toda a madeira que é produzida para utilizacdo na industria,
tendo a maior produgdo do mundo em termos de produtividade por hectare, com média
de 35,7 m3/ha ao ano para os plantios de eucalipto e 30,5 m3/ha ao ano nos plantios de
pinus. Dentre os plantios comerciais, destaca-se o eucalipto com 5,7 milhdes de hectares,
com plantio em sua maioria nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Mato Grosso do
Sul. Com relagdo as espécies de pinus, concentram-se em Santa Catarina e no Parand com
1,6 milh&o de hectares (IBA, 2017).
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Gréfico 1. Distribuicdo dos plantios de eucalipto no Brasil por estado no ano de 2016.
Fonte: Adaptado de IBA E POYRY (2016).
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Grafico 2. Distribui¢éo dos plantios de pinus no Brasil por estado no ano de 2016.
Fonte: Adaptado de IBA E POYRY (2016).

Embora a maioria dos plantios sejam constituidos de eucalipto e pinus, o Brasil é
um pais florestal com abundancia de espécies nativas que podem ser utilizadas na
silvicultura. Os plantios de espécies nativas sdo importantes para a conservacdo da
biodiversidade, e ainda, se tornam um fator relevante para o pequeno produtor, que pode
implantar varias espécies em sistema agroflorestal e integracdo-lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), fornecem ndo somente madeira, mas outros produtos de apelo comercial como
6leos, sementes e fibras. Nesse sentido, em 2006 foi langado pelo governo federal o Plano
Nacional de Silvicultura com Espécies Nativas e Sistemas Agroflorestais — PENSAF, que
visa 0 aumento do plantio de espécies nativas através de florestas plantadas e sistemas
agroflorestais, sendo um instrumento importante para o aumento da renda para o produtor
rural, conservacao da biodiversidade e gerando beneficios ambientais e sociais para o pais
(BRASIL, 2006). Porem, os plantios florestais com espécies nativas ainda sdo realizados
em menor escala, sendo que algumas especies se destacam devido a fatores como
adaptabilidade, clima de cada regido, caracteristicas silviculturais e disponibilidade de

material genético.
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Gréfico 3. Plantios de outras espécies florestais no ano de 2016.
Fonte: Adaptado de IBA E POYRY (2016).

O setor florestal contribui com a redugdo das desigualdades e erradicacdo da
pobreza, melhorando a qualidade de vida das pessoas e gerando numeros positivos para

a economia brasileira. Dados de 2016 apontam que foram gerados pelo setor florestal 3,7
milhdes de empregos, sendo 510 mil empregos diretos (IBA, 2017).

M pesdobramento de madeira
300.000

M Produgéo de Celulose e Papel
[ | Produgdo de Estruturas e Artefatos de ...
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M produgéo florestal - florestas plantadas
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Gréfico 4. Distribuicao de empregos no setor florestal a partir de 2011.
Fonte: Servico Florestal Brasileiro - SNIF (2019).
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Observa-se no grafico 4, que houve queda acentuada na geracdo de empregos pelo
setor nos anos de 2016 e 2017, nimeros que provavelmente estdo relacionados com a
queda na economia brasileira. De qualquer forma, a atividade florestal possui grande
impacto social e econémico no pais, gerando emprego e renda, maior arrecadagdo de
tributos municipais, estaduais e federais (SOARES et al. 2014), com potencial para
expandir-se para outras regides do pais. Ainda assim, o crescimento do setor florestal
brasileiro é inferior se comparado a outras culturas, em que aproximadamente 350,2
milhGes de hectares sdo destinados para a agricultura, conforme dados preliminares do
Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2019).

3. PRINCIPAIS PRODUTOS GERADOS PELAS FLORESTAS PLANTADAS

Os produtos florestais sao classificados em produtos florestais ndo-madeireiros, que
constituem todo o material biolégico de origem, e produtos florestais madeireiros, que
sdo formados por todo o material lenhoso de origem vegetal passivel de aproveitamento
em produtos duraveis (BRASIL, 2014).

No caso das florestas plantadas, ha uma grande diversidade de produtos madeireiros
para diferentes segmentos da industria, sendo a cadeia produtiva dividida em trés: madeira
industrial (celulose, papel e painéis de madeira); processamento mecanico da madeira
(serrados e compensados); e madeira para energia (lenha, cavaco e carvao vegetal)
(VALVERDE et al. 2012).
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Figura 1. Cadeia produtiva da madeira.
Fonte: Adaptado de Polzl et al. (2003).
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Atualmente, as &reas com florestas plantadas sdo em sua maioria de posse de
empresas do segmento de papel e celulose com 34%, pequenos e médios produtores com
29%, indastria de siderurgia e carvdo vegetal ocupam 14% da area e investidores
financeiros 10%. Ainda, a industria de paineis e pisos laminados ocupam 6%, produtos
s6lidos de madeira 4% e outros produtos 3% (IBA, 2017).

A celulose possui diversos usos estando presente em uma gama de produtos,
portanto, é matéria prima de diversos segmentos industriais, sendo utilizada na fabricacao
de tecidos, adesivos, estabilizantes de alimentos etc. O Brasil produziu 18,8 milhdes de
toneladas de celulose em 2016, somando os processos quimicos de fibra curta e longa
(eucalipto e pinus, respectivamente) e a pasta de alto rendimento. Desta forma, o Brasil
consolida-se como o segundo maior produtor do mundo, ficando atras apenas dos Estados
Unidos. Com relacéo a producéo de papel, foram produzidos 10,3 milhdes de toneladas
no mesmo ano (IBA, 2016).

Uma quantidade consideravel da madeira produzida para o mercado interno no
Brasil consiste em lenha ou madeira para carvao vegetal. Em 2016, 84% do carvéo vegetal
utilizado no pais foi produzido com matéria prima proveniente de florestas plantadas.
Cabe destacar que o Brasil é o lider mundial na producdo de aco com energia gerada a
partir do carvao vegetal, com aproximadamente 120 industrias que utilizam o carvéo a
uma taxa média de 50% da producéo (IBA, 2016).

A madeira produzida pelas florestas plantadas abastece o mercado de painéis e pisos
laminados, painéis compensados e madeira serrada para a construcdo civil. Diversos
outros produtos florestais sdo gerados, porém em menor escala. Sdo eles: Briquetes,
cavaco, serragem, postes, mourdes, palanques dentre outros. Cabe salientar que na esfera
industrial, as florestas plantadas facilitam o manejo e adequacdo as maquinas, gerando
produtos homogéneos. Com relacdo aos produtos florestais ndo madeireiros, sdo extraidos

oleos, fibras, resinas e ainda producao de farmacos.

4. BENEFICIOS AMBIENTAIS

A utilizago de combustiveis fdsseis é cada vez mais questionada devido a sua
associacdo a problemas ambientais, causando impactos relevantes relacionados ao seu
uso. Assim, a substituicdo de combustiveis fosseis vem ocorrendo gradativamente, ao

ponto que a modernizagao e novas pesquisas por energias alternativas renovaveis ganhem
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espaco. Neste contexto, os produtos e servicos ambientais gerados pelas floretas plantadas
ganham importancia, seja pela contribuicéo para a preservagao do meio ambiente ou ainda
pelos produtos gerados serem renovaveis. Através da biomassa florestal, inimeros
beneficios ambientais podem ser alcangados em detrimento dos combustiveis fdsseis,
sendo matéria prima de curto prazo para a geracdo de combustiveis (HALL; HOUSE;
SCRASE, 2005).

Outra importante contribui¢cdo dos plantios florestais € o sequestro de carbono
atmosférico, contribuindo para a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas. O
carbono da atmosfera é derivado da injecéo de 8 a 9 bilhGes de toneladas por ano na forma
de CO2, em razdo da queima de combustiveis fésseis, e ainda pela queimada das florestas
ocasionada pelo desmatamento, em que o equivalente a 3,2 bilhdes de toneladas do CO>
permanecem na atmosfera, sendo a diferenca absorvida pelos seres fotossintetizantes
(NOBRE, 2004). As florestas plantadas consomem cerca de 1,7 bilhdo de toneladas de
CO. da atmosfera, e ainda, as areas de preservacdo permanente e reservas legais
sequestram outros 2,48 bilhdes de toneladas de CO- (IBA, 2016).

As florestas desempenham papel importante na conservacdo do solo, na melhoria
da qualidade do ar, na preservacdo da biodiversidade (Valverde, 2012), trazendo ainda
outros benéficos como a recuperacao de areas degradadas, manutencéao da fertilidade do
solo e da agua, utilizagdo de espécies como componentes de sistemas de integracdo (ILP
e ILPF), leguminosas associadas a culturas agricolas (adubacéo verde), a protecdo dos

recursos naturais e a prote¢do da mata nativa reduzindo a pressdo sobre as florestas.

Fonte: AGROLINK.
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Nos plantios florestais sdo formados corredores ecologicos, contribuindo com a
mobilidade genética entre fragmentos florestais. Esses corredores sdo intercalados em
linha com florestas nativas, perfazendo uma paisagem em mosaico. Assim, os plantios
florestais contribuem com a mobilidade de espécies entre a floresta nativa e a plantada,

elevando a biodiversidade com o aumento do tamanho dos habitats (VITAL, 2007).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O setor florestal, além de contribuir com o meio ambiente gerando servicos
ecossistémicos, tem parcela fundamental na geracdo de empregos com reflexos positivos
na economia brasileira, ocasionado pela demanda crescente por produtos madeireiros e
ndo madeireiros. Entretanto, seria importante estimular o uso de produtos derivados das
florestas plantadas, substituindo o uso de combustiveis fosseis.

Na esfera ambiental, os esfor¢os do governo brasileiro devem ser mantidos para
coibir o desmatamento ilegal, de acordo com Lei 11.284/2006 que protege as florestas
publicas que se encontram fora de unidades de conservacgdo. Contudo, 0 que se observa
no momento é o desmonte de 6rgdos importantes como o ICMBIo e o IBAMA, afetando
diretamente 0 combate ao desmatamento, reduzindo consideravelmente as areas de
florestas nativas.

Com relacdo as espécies exdticas de rapido crescimento, observa-se alguns
comentarios e criticas aos plantios que na verdade nao possuem fundamentos, ndo sendo
baseadas em informac6es técnicas e cientificas. Como vimos neste capitulo, é imensa a
contribuicdo do setor de florestas plantadas na geracdo de produtos e servigos,
colaborando com a diminuig&o da pressdo sobre as florestas nativas. Por outro lado, néo
se deve medir esforcos principalmente na area cientifica, com estudos de viabilidade e
melhoramento de espécies nativas, objetivando aumento dos plantios e ainda a geracao
de outros produtos ndo madeireiros.

Desta forma, podemos concluir que o setor de florestas plantadas possui condi¢fes
de expandir-se nos proximos anos, principalmente devido aos avangos das pesquisas na
area cientifica e tecnoldgica. A utilizacdo de plantios em areas degradadas € uma
alternativa, visto que o Brasil possui grandes areas nesta condigéo, inclusive em regides
pobres e afastadas dos grandes centros, podendo contribuir com o desenvolvimento da
regido atraves da geracao de emprego e renda. Neste caso, ha que se implantar politicas

publicas voltadas para um maior investimento e desenvolvimento do setor, inclusive com
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beneficios aos pequenos e medios agricultores, visando maior participacdo destes na

cadeia produtiva que atualmente ¢ dominada pelas grandes industrias.
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1. INTRODUGCAO

Os oceanos cobrem dois tercos da superficie terrestre, representam uma fonte
expressiva de diversidade biologica, como também fornecem recursos fundamentais para
a sobrevivéncia e qualidade da vida humana, tais como: &gua, producdo de biomassa,
oxigénio, fonte de proteina, qualidade de vida, recreacdo, além de ser parte integral das
atividades econdmicas em diversas localidades (DEWAILLY; KNAP, 2006). Dessa
forma, a qualidade dos oceanos € indispensavel para a manutencdo da vida na terra
(SANDIFER et al. 2004).

A importancia do oceano ocasionou uma aglomeracédo de pessoas em seu entorno.
De acordo com Cohen (1995), em 2007 aproximadamente 65% da populagdo humana
estava localizada em até 159 km da linha da costa e acredita-se que esse percentual
continua crescendo, sendo estimado chegar em 75% até 2025. Sé no Brasil, a zona
costeira possui 8.698 km de extenséo e abriga aproximadamente um quarto da populagéo
do pais. Existem 400 municipios distribuidos ao longo da costa, e muitos deles sua
populacdo chega a triplicar nos periodos de temporada com a exploracdo turistica em
larga escala, situacdo que por um lado traz muitos beneficios econdbmicos ao pais, mas
em contrapartida, intensifica ainda mais a degradacio ambiental desses locais (ARAUJO;
COSTA, 2016).

Das 24 areas metropolitanas mais densamente povoadas e importantes do Brasil, 14
estdo localizadas proximas a ecossistemas estuarinos e lagunares. Nessas areas
encontram-se também implantadas os maiores parques industriais, polos quimicos e

petroquimicos e grandes portos. Todas essas atividades e aquelas ligadas a rapida e
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desordenada expansdo urbana apresentam graves impactos sobre estes ecossistemas
(DIEGUES, 1994).

Desta forma, a relagdo do ambiente marinho com as atividades humanas e a satde
publica, tanto em areas costeiras como em alto mar, cada dia mais toma grande destaque
e gera preocupacdo mundial (AMARAL; JABLONSKI, 2005).

O crescimento da populacdo aliado com os padrées de consumo faz aumentar
exponencialmente os impactos ambientais e torna-se evidente a extingdo de um bem que
era tido como recurso renovavel e sem limitacdes em receber residuos denominados
genericamente como “lixo”. Para este trabalho, lixo marinho € entendido como 0s
residuos oriundos da atividade humana que entraram no ambiente marinho néo
importando por meio de qual fonte, excluindo-se os materiais organicos, como restos de
alimento e vegetais (OLIVEIRA, 2013).

Essa problematica relacionada ao lixo marinho ja vem sendo relatada em estudos
cientificos desde a década de 1950, com relatos sobre fauna marinha emaranhada em
residuos sintéticos, passando a ser definido efetivamente como problema nas décadas de
1960 e 1970 (RIBIC et al. 1992).

Pela grande imensiddo e capacidade de diluicdo, o mar sempre foi o destino final
de diversas substancias oriundas do continente, drenada pelos rios e lagos. No seculo XX
os residuos mais comuns despejados no ambiente marinho eram os dejetos de esgoto
urbano, efluentes industriais e agricolas. No entanto, no século XXI o crescimento
populacional e o desenvolvimento tecnol6gico comegaram a agravar essa situacao, pois
fibras sintéticas comegaram a substituir fibras naturais, em varios tipos de utensilios,
devido a caracteristica desses materiais sintéticos em resistir a degradacao,
principalmente na dgua do mar, como também materiais sintéticos sdo mais baratos do
que as fibras naturais que eles substituem (OLIVEIRA, 2013).

Além disso, o capitalismo e a busca do crescimento exponencial, cada vez mais
agrava essa situacdo, tanto pelo consumismo desenfreado imposto pela midia como
também pela praticidade dos produtos industrializados, e mudangas de habitos em relacéo
as geracdes anteriores onde quase tudo se reutilizava e agora a utilizacdo de embalagens
e materiais descartaveis é a moda. Anualmente, em média, chegam ao ambiente marinho
em torno de dois bilhdes de toneladas de lixo (intencionalmente ou ndo) (CHELSHIER
et al. 2009), sendo aproximadamente 80% destes residuos oriundos de fontes baseadas
em terra (ANDRADY, 2011).
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Como o oceano apresenta grande atividade fisica pelas ondas, correntes, ciclo das
marés e ventos, os residuos acabam tendo grande capacidade de dispersdo do seu ponto
de origem, podendo ser encontrados até mesmo milhares de quildmetros distante do
continente e em areas remotas, como ilhas distantes da costa (MOORE, 2008; BARNES
et al. 2009). Entretanto, nas zonas costeiras, onde as atividades humanas estdo
concentradas o problema torna-se mais aparente.

Portanto, mediante a problemética do impacto antrépico em relacdo ao ambiente
marinho, este capitulo apresenta alguns dos materiais que mais causam impacto na

biodiversidade de espécies marinhas.

2. POLUENTES MARINHOS

A captura por artefatos de pesca vem sendo reportada como a principal ameaca para
tartarugas marinhas no mundo. A estimativa é que uma tonelada de equipamentos de
pesca seja descartada nos oceanos a cada minuto. Linhas e redes de nylon podem demorar
até 600 anos para se decompor. Esses materiais sdo responsaveis pelo declinio de cerca
de 30% da vida marinha dos oceanos (SOTO et al. 2003; MASCARENHAS et al. 2005;
CASALE, 2008), podendo levar um individuo a morte por meio da ingestdo ou pelo
emaranhamento (BJORNDAL et al. 1994; BUGONI et al. 2001; TOURINHO et al.
2010).

Estudos com tartarugas marinhas encontraram porcentagem significativas de
material inorganico nos estdmagos desses animais. Bjorndal et al. (1994) analisando
tartarugas na costa da Flérida (EUA) encontraram 56% dos animais analisados com
material inorganico no estdmago; Tomas et al. (2002) em 62% com animais da costa da
Espanha e Oros et al. (2005) em 19% dos animais provenientes das ilhas Canarias.

Ja no Brasil, Edris et al. (2018) com tartarugas da espécie Chelonia mydas
(Linnaeus, 1758) encontradas mortas no litoral de S&o Paulo, constataram que 66,7% dos
individuos tinham materiais inorganicos. Bugoni et al. (2001), no Sul do Brasil em 60,5%
(23/38) das tartarugas analisadas e Macedo et al. (2011) em duas espécies de tartarugas,
Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), em 60% (27/45), sendo 20
exemplares da espécie C. mydas e sete da especie E. imbricata, além da presenca desses
materiais estranhos foi observado que a maioria dos animais com residuos no trato
digestorio apresentavam comprometimento do escore corporal, e 47 % foram

classificados com caquéticos.
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Das caracteristicas em comum desses estudos, todos eles encontraram como
principal componente no estdbmago dos animais, o plastico (Figura 1). Plasticos séo
polimeros sintéticos e outros produtos derivados do petréleo séo os principais poluentes,
independentemente do método de amostragem, sendo responsaveis por 60% a 80% do
lixo marinho em todo o mundo (MOORE, 2001; RYAN et al. 2009). O pléstico entra no
ambiente marinho em quantidades semelhantes a sua producdo, ndo sofre degradacdo
bioldgica, apenas mecénica, e se fragmenta quando exposto ao sol. Dessa forma, atinge
praticamente todos os ambientes naturais como areas costeiras, ilhas afastadas e desertas
no meio dos oceanos (MOORE, 2008).

O nplastico no mar causa Obitos nos animais através de afogamento,
estrangulamento, arrastamento e reducdo de eficiéncia alimentar. As chamadas “redes
fantasmas”, no qual atuam como corpo estranho, irrita os 6rgdos do trato digestorio,
provocando saciedade e ndo alimentando o animal. E importante destacar que mesmo
uma pequena quantidade de pléstico pode ser suficiente para causar a morte de uma
tartaruga (BUGONI et al. 2001).

Os pléasticos atuam na disperséo de espécies invasivas, atuando como substrato de
briozoarios, cracas, vermes poliquetas, cnidarios e moluscos, bem como de poluentes e
microorganismos que podem colocar em risco o ambiente onde se acumulam, sendo
muito mais eficientes que cascos de navios ou agua de lastro (GREGORY, 2009).

Além das tartarugas, outros vertebrados também sao afetados pelo plastico, nas aves
O’Hanlon et al. (2017) encontrou incidéncia de 74% (25/34) de ingestao de plastico em
aves marinhas no nordeste do oceano Atlantico (Figura 2).

Em cetdceos marinhos da espécie Pontoporia blainvillei (GERVAIS;
D'ORBIGNY, 1844) e Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 1864) também foi
encontrado plastico no conteido estomacal, de 15,7% (14/89) na espécie P. blainvillei e
de 1,3% (1/77) da espécie S. guianensis. Essa grande diferenca foi sugerida devido a
atividade alimentar da primeira ser em regides do fundo do mar, aumentando a chance de
ingestdo de detritos, ja que S. guianensis tem habito alimentar proximo da superficie
(BENEDITTO; RAMOS, 2014).

Outros estudos ja demonstram uma maior ingestdo de detritos pelas espécies de
cetaceos, chegando a 31% de material inorgénico ingerido, e as taxas de mortalidade
induzida por esses detritos variaram de 0 - 22% dos animais encalhados (BAULCH;
PERRY, 2014).
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Além dos plasticos, existem os microplasticos, no qual podem ser ingeridos e nao
sdo absorvidos, mas se depositam no organismo e permanecem na cadeia alimentar se
acumulando, e, no futuro poderé ocasionar problemas (PACHECO, 2016).

Figura 1. Ingestdo de plastico ingerido por uma tartaruga marinha.
Fonte: Projeto TAMAR.

Figura 2 Ave aquatica encontrada morta com o celoma repleto de produto inorganico.
Fonte: Projeto TAMAR.

Da mesma forma que o plastico, o petroleo também € muito danoso ao meio
ambiente, pois a grande demanda no século XX (DUTRA, 1995), culminou com sua
exploracdo expandida para varios ambientes, um deles o assoalho oceénico, onde existem
grandes reservas. No entanto, explorar nesse tipo de ambiente é uma atividade complexa,

pois qualquer derramamento de petréleo no ambiente marinho, independentemente das
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proporcdes, acaba se tornando um grande impacto ambiental. Sua extracdo nesse
ambiente ocorre por meio de plataformas, que bombeiam o 6leo para os navios ou
oleodutos, podendo gerar neste processo, inimeros fatores e situacdes que acarretam o
seu vazamento (SELLEY, 2016).

Quando isso ocorre, a substancia propaga-se rapidamente pelo mar, formando uma
mancha negra, que contamina a gua e compromete a vida das espécies marinhas do local.
A contencdo da mancha de petréleo no mar € bastante dificil, uma vez que as correntes
maritimas e o vento atuam na dispersdo do 6leo pela agua (MARTINHO, 2016). Além
disso, a camada superficial formada pelo 6leo bloqueia a passagem da luz,
impossibilitando a producédo da fotossintese e impedindo a troca dos gases entre a agua e
o ar (Figura 3) (MARTINHO, 2016). Esse impacto, afeta todo o ecossistema e causa
enormes danos ao meio ambiente com a morte de muitas espécies aquaticas por asfixia e
intoxicacdo. As aves marinhas sofrem intoxicacao pelo petrdleo, além da impregnacéo do
6leo em suas penas impedindo o voo e afetando diretamente seu mecanismo de
termorregulagdo (Figura 4) (D’AGOSTO, 2015).

Figura 3. Manchas de petréleo no mar do Golfo do México.

Fonte: Deutsche Welle.
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Figura 4. Ave marinha coberta de petréleo.

Fonte: Hi7.co

Dos vazamentos de petréleo no mar, alguns merecem destaque pela magnitude do
seu impacto ambiental: o principal deles foi no Kuwait em 1991 na Guerra do Golfo,
Golfo Pérsico. Com o volume de 1 milhdo e 360 mil toneladas, este pode ser considerado
0 pior vazamento de petroleo da historia. Causou enormes danos a vida selvagem no
Golfo Pérsico, depois que forcas iraquianas abriram as valvulas de pocos de petréleo e
oleodutos ao se retirarem do Kuwait. Outro foi no golfo do México em 1979, onde uma
plataforma de petréleo se rompeu derramando cerca de 454 mil toneladas de petréleo no
mar. A enorme maré negra afetou por mais de um ano as costas de uma area de mais de
1600 km? (GOIS et al. 2015). Outro ocorreu na Franga em marco de 1978, quando o
supertanque Amoco Cadiz rompeu-se a0 meio perto da costa noroeste da Franca,
derramando 223 mil toneladas de 6leo. O vazamento matou grande diversidade de
espécies, sendo a primeira vez que imagens de aves marinhas cobertas de petroleo foram
vistas pelo mundo (GOIS et al. 2015).

Ja a mineragdo, embora na maioria das vezes ocorra longe do mar, também pode
afetar esse ambiente. Foi 0 que aconteceu com 0 rompimento da represa de rejeitos de
uma mineradora localizada no municipio de Mariana — MG, em 2015. Com a ruptura,
liberou-se cerca de 32 milhdes de metros cubicos de residuos minerarios que, carreados
até o rio Doce, percorreram aproximadamente 632 km até o litoral do Espirito Santo, onde
a lama com os rejeitos minerais chegou ao mar adentrando cerca de 60 km no Oceano
Atlantico (ESPINDOLA et al. 2016) (Figura 5).

Provavelmente as consequéncias sdo de grande dimensdo a vida marinha, se
iniciando pela localidade de Regéncia (ES), vila pertencente ao municipio de Linhares,

que apresenta uma area de extensos manguezais. S6 o fato de a lama ter chegado nesse
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ambiente (Figura 5), ja causou significativa perda de biodiversidade (fauna e flora), além
de trazer turbidez para a &gua do mar, que passou a receber menos luz. Com baixa
luminosidade, os organismos ndo realizam fotossintese, processo de producdo de energia,
diminuindo a quantidade de alimentos no ecossistema (ESPINOSA et al. 2016). Isto
acarretou a queda de sua producdo primaria, e indiretamente, afetou outros organismos
da cadeia alimentar. Além disso, ocorreu modificacdo da zona estuarina do litoral do
Espirito Santo, como locais de desovas de tartarugas marinhas em risco de extingéo.
Como o rejeito da mineracdo possui uma grande quantidade de componentes metalicos
como oxidos de silicio (SiOz), de aluminio (Al,O3), de célcio (CaO), de ferro (Fe), de
manganés (Mn), de enxofre (S), de fosfatos (PO4s.) e algumas composigdes de metais
pesados (YANG et al. 2014), as praias tiveram que ser interditadas e a pesca proibida no
entorno de Regéncia — ES (ZHOURI et al. 2016).

Figura 5. Vista aérea do Rio Doce desaguando no mar de Regéncia, no Espirito Santo.

Fonte: Ricardo Moraes/Reuters.

Outro problema recorrente nas zonas costeiras marinhas é o despejo de esgotos sem
tratamento, 0 que acaba desencadeando os processos de eutrofizacéo, termo empregado
para diferenciar a acdo do homem daquela de causas naturais na evolugdo dos ambientes
aquaticos (HENRY et al. 1983). O excesso de nutrientes presente nos esgotos,
principalmente nitrogénio e o fosforo, sdo nutrientes de grande importancia a cadeia
alimentar. Entretanto, quando descarregados em altas concentragdes em Aaguas
superficiais e associados as boas condi¢es de luminosidade provocam o enriquecimento
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do meio e abrem portas para espécies oportunistas do tipo ‘’daninhas’’, que estdo
adaptadas as condigdes de altos teores de nutrientes (ODUM; BARRET, 2007).

O aporte causado pelo homem de grandes quantidades de material organico no
ambiente marinho, revelou que estuarios tém sofrido um incremento de 6-50 vezes o
aporte de Nitrogénio e aumentos de 18-180 no aporte de Fdsforo se comparado com
condigdes naturais (CONLEY, 2000), configurando uma alta eutrofizagéo.

Além da matéria organica encontrada no esgoto doméstico, outros tipos de
contaminantes podem ser encontrados oriundos de efluentes industriais, como
hidrocarbonetos, substancias radioativas e inorganicas (como metis, azois, benzenos e
amidas primarias). Essas substancias acabam influenciando o equilibrio osmotico e
quimico do lugar onde entram em contato, favorecendo o desenvolvimento de
microorganismos patdgenos, como cianobactérias (SOUZA et al. 2014).

Segundo Smith e Schindler (2009), a eutrofizacdo pode levar a alteracdo no sabor,
no odor, na turbidez e na cor da &gua, gerando a perda de vegetacdo aquatica submersa,
e reducdo do oxigénio dissolvido, como constato por Moreira et al. (2016). Ap6s a morte
de grande quantidade de peixes, os autores analisaram a quantidade de oxigénio e
concluiram que o despejo do esgoto com altos niveis de fosforo foi o responsavel pela
proliferacdo de algas e redugdo do oxigénio a zero. Além da diminuigdo do oxigénio,
muitas vezes a grande quantidade de nutrientes possibilita o desenvolvimento e floragoes
de algas nocivas e/ou toxicas que vao provocar alteracfes de teias e cadeias alimentares,
e, por fim, a perda da biodiversidade como o estagio mais severo (ANDERSON et al.
2002; GLIBERT et al. 2010), além do comprometimento das condi¢des minimas para o
lazer na agua.

Dentre 0s ecossistemas marinhos mais afetados estdo os manguezais, areas
fundamentais para a manutencdo da qualidade da &gua, fixacdo do sedimento,
fornecimento de producdo priméria para o entorno, bercario de muitas espécies e
manutencdo da biodiversidade (KRUG et al. 2007). Os manguezais vém tendo suas areas
anualmente diminuidas pelo desmatamento e posterior aterramento para expansao urbana,
industrial e portuaria (KRUG et al. 2007), resultando em danos diversos, como: morte
da maioria dos animais (crustaceos, moluscos e poliquetas) que vivem nesse habitat;
alteracéo do padrdo de circulacdo das aguas (ciclo de marés); aceleracéo da sedimentacéo,
a qual interferira na reciclagem dos nutrientes e na troca de gases devido ao entupimento
das lenticelas dos rizoforos e pneumatoforos nas espécies de arvores endémicas desse

ecossistema (ALVES, 2001). Além disso, 0s esgotos despejados sem tratamento nesses
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locais também contaminam as aguas, atingindo indiretamente as pessoas que necessitam
desse ambiente para sua sobrevivéncia (ALBUQUERQUE et al. 2015).

O oceano tornou-se receptor final de diversos elementos nocivos a vida marinha,
provenientes de rios, lancamento de esgoto in natura, despejos de navios ou plataformas
de petroleo e até a chegada de restos minerais. Com isso, o desequilibrio socioambiental
nas regides litordneas so tende a piorar, sendo fundamental o seu gerenciamento. Medidas
como saneamento basico incluindo abastecimento de &gua, esgoto sanitério, coleta de
lixo, limpeza e drenagem urbana séo essenciais para a protecdo e conservagdo ambiental,
além da contribuicdo para manter recursos hidricos e dos solos atuando ativamente na
salde publica (SILVA et al. 2016).

Atualmente, existem sinais claros que os seres humanos afetaram os oceanos e a
vida marinha de forma grave. O modo de producdo de residuos humanos e seu destino
final devem ser repensados. E urgente a tomada de medidas que diminuam esse modelo
degradante do ambiente em que vivemos, assim como estratégias para uma vida

sustentavel.
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15 PESCA DE ARRASTO CAMARONEIRA:
IMPLICACOES NO ECOSSISTEMA MARINHO

Gilson Stanski; Alicia Giolo Hippdlito

Stanski, G., Hippdlito, A. G. 2019. Pesca de Arrasto Camaroneira: Implicacdes no Ecossistema Marinho
In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem Contemporanea. FEPAF.
Botucatu, Brasil. pp. 212-224.

1. INTRODUCAO

A exploracéo em larga escala de camardes peneideos teve inicio por volta dos anos
50, no México, estendendo-se de forma rapida a América do Sul (GARCIA; LE RESTE,
1987). No Brasil, suas raizes histéricas foram em Sdo Paulo, tendo como espécie
principal o camardo-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis - Latreille, 1817;
Farfantepenaeus paulensis - Pérez Farfante, 1967). A pesca do camardo-rosa é efetuada
tanto nos juvenis e pré-adultos em areas estuarinas (mangue) e lagunares, como também
em adultos em aguas oceanicas (pesca industrial) (VALENTINI et al. 1991a). Essa
atividade se fortaleceu na década de 1960, através da politica de incentivos fiscais a pesca,
promovida pelo Governo Federal. Os incentivos fiscais federais proporcionaram a
duplicacdo da frota de pesca do camardo de Sdo Paulo, cujo nimero médio de barcos
atuantes nessa atividade passou de 59 em 1966, para 125 em 1972 (VALENTINI et al.
2012).

Com o0 aumento da atividade em S&o Paulo, os pescadores procuraram locais com
maior rendimento, e assim promoveu-se a implantacdo do segmento produtivo industrial
de camardo-rosa em Santa Catarina, que, de 20 em 1968, passou a contar em 1972 com
um namero médio de quase 90 unidades operando (SUDEPE/PDP, 1974).

A partir dos anos 80, a atividade pesqueira teve mais um “boom” de crescimento,
fruto de mais beneficios oferecidos pelo pais através do "Plano Cruzado” (VALENTINI
et al. 1991b), em novembro de 1988 existiam 372 embarcagdes com permisséo para a
pesca do camardo-rosa, tanto no Sul como no Sudeste, distribuidas pelos estados do Rio
de Janeiro (65 - 17%), Sao Paulo (225 - 61%) e Santa Catarina (82 - 22%). De acordo
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com D'Incao et al. (2002), essa frota pesqueira chegou a aplicar um esforco de pesca total
estimado em 855 mil horas de arrasto em 1985 e, em média, 700 mil nos trés anos
subsequentes (D'INCAO et al. 2002). As maiores concentragdes encontram-se
distribuidas na faixa de 40-60 m de profundidade (VALENTINI et al. 2012).

Na década de 1990, apenas em Santa Catarina existiram aproximadamente 150
comunidades pesqueiras ao longo do litoral catarinense, envolvendo aproximadamente
150.000 pessoas e 7.000 embarcacdes, estabelecidas principalmente nos municipios de
Sdo Francisco do Sul, Barra Velha, Navegantes, Itajai, Governador Celso Ramos,
Florianopolis, Imarui e Laguna, Itapoa, e cerca de 70% da atividade pesqueira era voltada
a pesca de camardes (MARTINS, 1995). Municipios como S&o Francisco do Sul — SC
tinham 13,5% dos habitantes sendo dependentes das atividades pesqueiras
(RODRIGUES, 2000). Além disso, segundo a Agenda 21, publicada no municipio de
Joinville (SC) em 1998, a pesca realizada nesse municipio era a principal fonte de renda
para cerca de 1.400 familias da regi&o.

No entanto, pela pesca excessiva, as populagdes de camardo rosa comegaram a ser
afetadas, o que resultou na diminuicdo da captura dessas espécies (VALENTINI et al.
(1991b), e consequentemente a atividade tornou-se multiespecifica, buscando outras
espécies de camardo que pudessem suprir a rentabilidade previamente obtida, pois a
captura méaxima sustentavel e da abundéncia relativa maxima nos periodos 1965-1972,
1973-1986 e 1987-1995, reduziram-se, respectivamente de 7165 toneladas (t) para 3049
t (-57,5 %) e 1963 t (-35,6%) e de 12,42 kg/h para 4,16 kg/h (- 66,5%) e 3, 15 kg/h (24,3%)
(D'INCAOQ et al. 2002; VALENTINI et al. 2012).

Assim, outras espécies de camardo ganharam espaco dentro das comercializadas,
como camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri - Heller, 1862) ocupando o segundo
lugar na producéo comercial, sendo pescado em profundidades de até 20 metros (PAIVA,
1997). Além dessa espécie, as capturas dos camardes barba-ruca (Artemesia longinaris -
Bate, 1888) e camardo Santana (Pleoticus muelleri - Bate, 1888) tiveram seus volumes
aumentados, principalmente na Regido Sul no final da década de 80 e inicio de 90
(CEPSUL/IBAMA 1992, 1993), como também o camardo-branco (Litopenaeus schmitti
(Burkenroad, 1936) comecou a ser explorado com mais intensidade (D’INCAO et al.
2002).

No inicio dos anos 2000, a pesca ja estava bem estabelecida além dos estados de
Sdo Paulo e Santa Catarina, também nos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e

Parana (D’INCAO et al. 2002). Sendo uma frota de barcos de arrastos, com redes ndo
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seletivas, composta principalmente por arrasteiros simples (embarcacfes que arrastam
com portas e uma Unica rede), e arrasteiros duplos (embarcac6es que arrastam com duas
redes e utilizam tangones e portas) (PEREZ et al. 2001).

No entanto, se por um lado a rede de arrasto é um aparelho de pesca bastante
eficiente, por outro, é pouco seletiva e captura espécies que ndo sao objetivo de pesca,
devido ao pequeno tamanho ou por ndo ter valor comercial chamados de fauna
acompanhante (bycatch) da pesca camaroneira (SANTQOS, 2010). Além disso, pelas redes
serem arrastadas no fundo oceénico, causam um impacto significativo nos ecossistemas
marinhos pela destruicdo dos habitats (ALVERSON et al. 1994).

Tanto a espécie alvo (camardes) quanto o bycatch sdo extraidas do ambiente pelas
redes ndo seletivas, entre os quais se destacam comunidades de peixes, varias espécies de
crustaceos, moluscos, anelideos, equinodermas e cnidarios (GRACA-LOPES et al.
2002a). Ademais, a exploracdo indireta do bycatch pode causar alteracbes nas relacdes
predador-presa e, portanto, um desequilibrio na estrutura funcional das comunidades
marinhas (ALVERSON et al. 1994).

A pesca camaroneira € um dos principais vetores de transformacéo social para as
pessoas envolvidas com essa atividade, gerando renda e condicBes dignas de
sobrevivéncia, sendo fundamental para a manutencdo dos modos de vida das
comunidades pesqueiras (BENE, 2003; YE et al. 2012). Por outro lado, ela afeta
diretamente a relacdo ecoldgica dos oceanos, com desestruturacdo de ecossistemas
marinhos e costeiros (PAULY et al. 1998).

Desta forma, o impacto da pesca de arrasto tem se tornado um motivo a mais de
preocupacdo para os gestores da atividade sendo até publicado “O plano nacional de
gestdo para uso sustentavel de camardes marinhos no Brasil” que propde, entre as
estratégias, a adocdo de dispositivos tecnoldgicos de reducdo da captura do bycatch
(DIAS NETO, 2011; MEDEIROS et al. 2013). A adocéo destes dispositivos na atividade
pesqueira se caracteriza como uma medida tecnologica que visa a modificagdo das redes
de arrasto (corpo da rede e/ou ensacador) com o intuito de diminuir a captura do bycatch
(MEDEIROS et al. 2013).

Embora essas medidas ja sejam sugeridas para a pesca no Brasil, ndo ha indicativos
sobre a sua utilizacdo na pesca de arrasto de camarbes. Assim, com o objetivo de
contribuir com esse tema, este Capitulo tem por objetivo apresentar a riqueza e biomassa
das espécies do bycatch encontrados em estudos realizados ao longo do litoral Sul e

Sudeste nos Gltimos anos.
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2. FUNCIONAMENTO DAS REDES DE ARRASTO

O arrasto duplo consiste na utilizacdo de duas redes conicas idénticas, arrastadas
somente por uma embarcacdo. Para tanto, a embarcacdo possui tangones, que sao
estruturas que permitem o arrasto simultaneo. Cada rede apresenta um par de hidroportas,
que mantém a abertura horizontal das bocas das redes. As hidroportas sdo pranchas
construidas em ferro e madeira, que variam de tamanho e peso segundo as dimensdes da
rede e poténcia do motor da embarcacéo. Estas hidroportas sdo reforcadas com ferragens
que Ihe d&o resisténcia e a conservam na posicao correta quando dentro da 4gua (BRAGA
et al. 2000) (Figura 1 e 2). Quando as redes estdo abertas elas possuem uma ampla
capacidade de captura das espécies presentes no local do arrasto (Figura 3), resultando

em uma expressiva abundancia e riqueza de espécies capturadas (Figura 4 e 5).

Figura 1. Esquema de um barco camaroneiro em atividade.
Fonte: Adaptado de Bannwart (2014).
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Figura 2. Funcionamento de uma rede de Arrasto
Fonte: FAO.
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Figura 3. Barco camaroeiro.

Fonte: Fundag¢do Municipal de Cultura de Bombinhas/SC.

Figura 4. Demonstracdo de que a rede ndo é seletiva.
Fonte:MAR SEM FIM.

Figura 5. Material apds o recolhimento das redes ndo seletivas. A) bycatch composto em sua maioria por
peixes. B) bycatch composto em sua maioria por cnidarios (agua viva).
Fotos: Milena Wolf.
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3. RELACAO ENTRE A CAPTURA DA ESPECIE-ALVO E O BYCATCH NA
PESCA

Branco e Verani (2006) na regido da Armacdo do Itapocoroy, Penha — SC,
avaliando o bycatch durante 6 anos (1996 a 2002), encontraram um ndmero entre 67
espécies (em 1998-1999) a 82 espécies (em 2000-2001) junto ao camardo. A proporgao
minima e maxima respectivamente foi entre 1kg de camardo para 3,572 kg de bycatch no
ano de 2001-2002 e 1 kg de camardo para 19,436 kg de bycatch em 1997-1998.

Neste mesmo estudo, 0s autores trazem que 0S peixes representaram o principal
componente do bycatch, com 41 espécies. Representaram 50,6% do nimero total de
exemplares analisados e 42,7% da biomassa total, seguido pela Carcinofauna (fauna de
crustaceos) que apresentou mudancas ao longo do ano, com as menores taxas medias de
captura ocorrendo entre 0s meses de inverno, variando entre 1,24 a 2,40 kg/arrasto e as
maiores entre a primavera e verdo, em torno de 2,98 a 3,04 kg/arrasto.

Graca-Lopes et al. (2002b), no periodo de setembro de 1987 a dezembro de 1991,
analisaram a pesca dirigida ao camardo-sete-barbas e ao camarao-rosa, a partir dos
desembarques realizados na praia do Perequé (S@o Paulo), e constataram a presenca de
258 espécies no bycatch, sendo: 187 de peixes, 32 de crustaceos, 25 de moluscos e 14 de
outros invertebrados nédo listados. Embora a riqueza de espécies seja bastante expressiva,
0 bycatch caracterizou-se nesse estudo principalmente pela diversidade e ndo pela
guantidade de biomassa de espécies.

Na literatura ha diversos estudos que avaliam apenas a ictiofauna da pesca
camaroneira. Dentre eles, destaca-se Cattani et al. (2011), que encontraram 68 espécies,
das quais 28 tém baixa importancia comercial o que significa que nao serdo aproveitadas
comercialmente. Padrdo similiar foi encontrado em estudos que avaliaram areas proximas
a costa, como: Krul (1999), que encontrou 46 espécies; Rickli (2001) - 51 espécies;
Chaves et al. (2003) - contabilizou 62 espécies, Godefroid et al. (2004) - 70 espécies; Pina
e Chaves (2009) - 72 espécies. Também em estudos com a ictiofauna demersal, realizados
em areas mais profundas da plataforma continental do litoral do Parana, foi observada a
ocorréncia ainda maior de um namero de espécies associadas aos camardes: Santos
(2006) encontrou 98 espécies e Schwarz (2009), 99 espécies.

Da mesma forma que na icitiofauna, varios estudos analisaram apenas a
carcinofauna sem valor comercial presentes na pesca do camarao e também encontraram

expressiva riqueza e abundancia de espécies.
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Pillai et al. (2014) encontraram 64 espécies de crustaceos compondo o bycatch na
India. J& no Brasil, Costa et al. (2016) estudando Macaé, uma regido ao norte do Rio de
janeiro, encontrou 30 espécies de crustaceos decapodes capturadas junto ao camarao-sete-
barbas. Para cada camarao, em média, foram capturados 2,94 individuos de carcinofauna,
sendo gque as maiores discrepancias nestes valores ocorreram no verdo (1:4,82) e outono
(1:5,76). Severino-Rodrigues (2002), contabilizou 41 espécies no Guaruja, litoral do
estado de S&o Paulo, sendo 18 espécies consideradas constantes nas amostragens, 7
espécies muito numerosas (mais de 5% da abundancia) e 4 numerosas (de 1 a 5%).

Bochini et al. (In press), na regido de em Cananéia, litoral Sul de S&o Paulo,
encontraram ainda uma maior riqueza de espécies compondo o bycatch. Foram 46
espécies de Crustaceos decapodes, sendo 20 dessas espécies classificadas como
constantes (sempre presente nos arrastos), e 5 classificadas como muito numerosas e 7
numerosas, com as maiores abundancias encontradas em nos meses de dezembro, janeiro
e fevereiro. Stanski et al. (In press), na regido norte de Santa Catarina, encontraram 28
espécies de crustaceos decapodes, sendo 4 espécies sem valor comercial consideradas
muito abundantes (Callinectes ornatus e Arenaeus cribrarius - Lamarck, 1818,
Exhippolysmata oplophoroides - Holthuis, 1948 e Nematopalaemon schmitti — Holthuis,
1950, além de 6 espécies classificadas como abundantes.

Os resultados de Pillai et al. (2014), Costa et al. (2016), Severino-Rodrigues (2002),
Bochini et al. (In press) e Stanski et al. (In press) mostram condicdo de preocupacao entre
a captura da espécie-alvo e o bycatch da pesca. Primeiro, pela alta riqueza da carcinofauna
em uma area de grande atividade pesqueira (até 20 metros de profundidade), e segundo,
entre as espécies classificadas com constantes e numerosas, ou seja, sempre presentes nos
arrastos e com expressiva abundancia, sdo espécies importantes no equilibrio trofico dos
locais onde vivem e que dificilmente retornam com vida ao ambiente marinho apds o
arrasto.

Ademais, das espécies presentes no bycatch muitas estio em seu periodo
reprodutivo como o encontrado por Stanski e Castilho (2016) com a espécie Isocheles
sawayai. Os autores encontraram grande abundancia da espécie portando ovos
fecundados capturados junto a pesca, situacdo que evidencia que a captura como bycatch
podera comprometer a perpetuacdo da espécie, principalmente na pesca do camarao sete-
barbas que é uma a atividade efetuada desde o amanhecer até o pér do sol, e com isso a
area de abrangéncia é imensa, causando uma enorme degradacdo do ambiente e da
populacéo bentbnica pelos excessivos arrastos (BRANCO, 1999; ROBERT et al. 2007).
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Portanto, com base nos resultados observados nos trabalhos analisados, € possivel
sugerir que a riqueza e biomassa de espécies do bycatch é maior que o toleravel.
Atualmente a medida mais eficaz na preservacdo das espécies marinhas é o defeso
(paralisacdo da pesca), regulamentada pela Instrucdo Normativa do IBAMA, gue proibe
a pesca de 1° de marco a 31 de maio. Essa medida visa proteger as quatro principais
espécies de camardes: o sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), o branco (Litopenaeus
schmitti) e o rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis), durante o periodo de
recrutamento, oferecendo a oportunidade de os individuos jovens chegarem a fase adulta
e reproduzirem, buscando, assim, manter estdvel o processo de desenvolvimento
(SANTQOS, 2010).

O fechamento da pesca tem sido apontado como uma opg¢do bem sucedida na
recuperacdo de estogues de espécies exploradas (PAULY et al. 2002), e indiretamente
promove a recuperacao e restauracdo do habitat onde as redes sao arrastadas (SANTOS
etal. 2013). No entanto, para espécies bycatch essa medida ndo é to eficiente, como visto
nos estudos de Costa et al. (2016) e Bochini et al. (In press) que encontraram as maiores
abundancias fora do periodo de defeso. Assim, uma medida que ajudaria na recuperagdo
das espécies afetadas pela pesca, seria a criacdo de Areas Marinhas Protegidas
permanentes, sendo estes locais propicios para o desenvolvimento da sustentabilidade
marinha. Além disso esses locais se transformariam em ambientes bercarios (BENNETT;
DEARDEN, 2014).

Outra medida urgente a ser utilizada consiste em modifica¢6es tecnoldgicas nos
apetrechos de pesca que visem a reducédo da captura do bycatch durante o arrasto, técnicas
que ja estdo em fase experimental. Porém, a implantacdo de novos conceitos para gerir a
pesca deve ocorrer 0 mais rapido possivel. Pois, além do nimero expressivo de espécies
capturado como bycatch, o comportamento reprodutivo de muitas delas estd mudando
para se ajustar a intensa exploracdo, chegando até reproduzir-se precocemente e até
diminuicdo no tamanho corporal médio, condicdo encontrada nas espécies de peixes
capturadas no mar da América do Norte a partir da década de 80 (GREENSTREET;
HALL, 1996), e também no camardo rosa nas regides Sul-sudeste do Brasil (FRANCO
et al. 2009).

Por fim, é fundamental que pescadores, pesquisadores e gestores atuem juntos no
desenvolvimento e na implantacdo de medidas adequadas a dindmica da pesca, para

buscar o mais rapido possivel a reducao na captura das espécies que compdem o bycatch.
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16 O PLANO MUNICIPAL DA MATA ATLANTICA COMO
INSTRUMENTO DE REGULACAO AMBIENTAL:

UMA CONEXAO ENTRE PESSOAS, CIDADE E NATUREZA

José Mauricio dos Santos Mendes; Mauricio Lamano Ferreira; Gracielli Foli; Juliano Bueno

Mendes, J. M. S., Ferreira, M. L., Foli, G., Bueno, J. 2019. O Plano Municipal da Mata Atlantica como
Instrumento de Regulacdo Ambiental: uma Conexdo entre Pessoas, Cidade e Natureza In: Zabotto, A. R.
Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil. pp.
225-237.

1. INTRODUCAO

O Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica (PMMA) é
um instrumento de politica publica que visa a autonomia e o protagonismo municipal em
prol da conservacdo e recuperacdo do bioma Mata Atlantica. Este plano tem carater
integrador e inclusivo da varidvel ambiental na proposta do planejamento urbano e
territorial.

Por se tratar da recuperacdo da vegetacdo nativa, 0 PMMA deve ser integrado aos
planos diretores municipais (PDM) e outras politicas e normas locais, e devem identificar
areas estratégicas e prioritarias para a protecdo da biodiversidade, mesmo que estas areas
estejam inseridas em uma matriz cinza urbanizada.

Além disso, 0 PMMA tem associado ao seu escopo o fomento a atitudes e projetos
de educacdo ambiental, acOes integradas de coleta, tratamento e destino de residuos
solidos (domésticos ou industriais), o incentivo a pratica do ecoturismo como vetor de
desenvolvimento econémico local e o suporte as questfes fundiérias que envolvam
patrimdnio privado, terras devolutas ou areas municipais, estaduais ou federais.

Embora se busque a homogeneizacdo nas prerrogativas sugeridas, 0 PMMA é um
instrumento da Lei Federal 11.428/2006 (Lei da Mata Atlantica), regulamentada pelo
Decreto 6660/2008, que tem carater indicativo e ndo determinante, ou seja, cabe ao ente
municipal adapta-lo as necessidades e caracteristicas locais. Isto é particularmente
importante ao se considerar que dentro de uma mesma regido metropolitana, por exemplo,
pode haver municipios com diferentes perfis de urbanizacdo. Com isso, as necessidades

variam conforme a realidade da cidade em questéo.
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Dos 5.561 municipios brasileiros, 3.429 estdo no dominio Atlantico, segundo o
Atlas dos Municipios da Mata Atlantica elaborado pela SOS Mata Atléantica e Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (SOS MATA ATLANTICA, 2019). Estados como Piau,
Santa Catarina e Minas Gerais sdo 0s que apresentam cidades com os maiores valores de
conservacdo de floresta nativa, enquanto outras localidades apresentam valores
preocupantes de desmatamento nos Gltimos dez anos.

Neste capitulo, buscou-se fazer uma compilacéo dos principais objetivos, desafios
e problemas na implantacdo do PMMA, além de apresentar uma descricdo dos seus

principios basicos.
2. O QUE E O PMMA?

Como preveé a Lei 11.428/06 (Lei da Mata Atlantica), os municipios envolvidos no
dominio morfoclimatico Atlantico devem assumir a parte fundamental da gestdo deste
importante bioma, através de instrumentos eficazes de planejamento. Neste contexto,
destaca-se 0 PMMA, que reune e normatiza os elementos necessarios a protecao,
conservacao, recuperacao e uso sustentavel da Mata Atlantica.

A elaboracdo e execucdo do PMMA deverd ser realizada pelas prefeituras e
pelos conselhos de meio ambiente de cada municipio inserido no bioma da Mata
Atlantica.

Como se trata de uma ferramenta de planejamento, o0 PMMA néo é feito para
propor solucGes esparsas para problemas atuais, mesmo que metodicamente detectados e
organizadamente listados.

O processo de planejamento deve ter em seu ponto de partida o atual quadro
socioambiental, e necessita uma visdo de futuro realista e desejavel como ponto de
chegada. Além disso, essa visdo de futuro deve ser clara e percebida como atingivel.
Mais do que isso: tragcando um caminho entre essas duas situacdes, o real processo de
planejamento estabelece um conjunto articulado de diretrizes de desenvolvimento,
estratégias, taticas e acbes que precisam ser executadas com um minimo de eficécia.

Entretanto, sabe-se que a Mata Atlantica ndo é a Unica responsabilidade e que o
PMMA ndo € a unica ferramenta de planejamento dos entes publicos. Tambem, é
importante ter sempre em mente que, apesar da Lei 11.428/06 realcar o papel municipal,
as questdes da Mata Atlantica, no contexto do Meio Ambiente como um todo, continuam

sendo de responsabilidade compartilhada das trés esferas de governo: federal, estaduais e
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municipais, além do papel do cidad&o, conforme assegura a Constituicdo Federal em seu
artigo 225.

Portanto, para garantir suas proprias exequibilidades, € fundamental que os
PMMASs se harmonizem com outras ferramentas de planejamento tais como o0s
planos diretores municipais, os planos municipais de meio ambiente, a Agenda 21 Local,
o0s planos municipais de reducdo de riscos, 0s orcamentos anuais, os planos plurianuais
(PPAS), as leis de uso e ocupagéo do solo, dentre outros, inclusive em outras esferas de
governo.

Destaca-se, no entanto, o sinergismo que deve ser dado aos PDM, nos quais 0s
PMMAs devem estar inseridos e com os quais precisam manter um equilibrado dialogo.

Resumidamente, o PMMA se fundamenta, minimamente, nas seguintes premissas:

e Preservar e recuperar remanescentes da vegetacdo nativa da Mata Atlantica
através de acbes no ambito municipal;

« Conscientizar e comprometer a populacdo de cada municipio envolvido pelo
perimetro da Mata remanescente;

« Ser entendido como um instrumento que visa um processo continuado;

« Articular-se com outros planos e programas municipais ou de outras esferas;

« Basear-se em informac6es confiaveis e atualizadas;

« Indicar os mecanismos e fornecer insumos para sua prépria execucdo eficaz.

Enfim, em atendimento ao Decreto 6.660/08, o PMMA deve incluir, pelo menos:

o Um diagndstico da vegetacdo nativa com mapeamento dos remanescentes em
escala 1:50000 ou maior;

« A identificacdo dos principais vetores de destruicdo da vegetacdo nativa ou de
desmatamento;

« Apontamento das areas prioritarias para receber acbes de conservacgao;

« Descricdo bésica das acdes preventivas ao desmatamento ou destruicdo da mata
nativa bem como das providéncias e cuidados adequados ao uso sustentavel da Mata

Atlantica no ambito do municipio.
3. COMO DEVE SER ELABORADO E EXECUTADO O PMMA?

Ainda que ndo haja um modelo rigido para a elaboracdo do PMMA, como na

elaboracdo de qualquer planejamento, ha etapas naturais do processo. Nesse contexto,
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considera-se que, como propde o roteiro do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que a
Etapa 1 seja mesmo a fase de organizacdo do processo de elaboracédo do PMMA.

Ainda que em cada caso especifico se possa denominar esta etapa de forma
diferente ou peculiar, a fim de atender ao Decreto 6.660/08, deve-se neste momento
inicial cumprir ao menos trés sub etapas esséncias, sendo elas a “formagao da equipe”, “o
preparo do Plano de Trabalho” e a “identifica¢do e mobilizagdo dos atores sociais”.

Outras sub etapas podem ser acrescentadas a esta fase da elaboracdo do plano,
conforme as caracteristicas proprias do municipio em questdo. Um exemplo seria
“identificar vocagdes e potenciais culturais e economicos” do municipio que envolvam
0 patrimonio genético, ou ainda “considerar questdes de género, geragdo, raga e etnia” no
escopo do plano.

No momento da “formacdo da equipe” ¢ constituido um grupo de pessoas para
assumir a coordenacdo do PMMA, que deve ser uma equipe pequena e agil. Dela devem
fazer parte os representantes essenciais da administragdo municipal, do Conselho
Municipal de Meio Ambiente e, eventualmente, de outros drgaos, entidades e instituicdes
relacionadas ao tema e com grande potencial de contribuicdo nos objetivos visados.

O Conselho Municipal de Meio Ambiente tem papel especialmente relevante no
processo por ser sua a atribuicéo legal de promover a aprovagdo do PMMA.

O “preparo do Plano de Trabalho” poder ser realizado pela equipe de coordenagao
ou poderd ainda, por decisdo da equipe, incluir contribuicdes de atores relevantes visando
enriquecer o escopo do plano em uma construcdo coletiva. De qualquer forma, o Plano
de Trabalho deve incluir, pelo menos alguns elementos essenciais como o método de
trabalho adotado, o cronograma das atividades, a definicdo dos responsaveis, os produtos
intermediarios esperados, a forma de divulgacdo do plano e o levantamento de recursos
necessarios.

Na “identifica¢ido e mobilizacdo dos atores sociais” faz-se necessario o
preenchimento de lacunas que seriam inaceitaveis na execu¢do do PMMA, tais como i) 0
apoio de formadores de opinido sobre a importancia, o conteudo, 0 processo e o
aculturamento decorrente da execugdo do PMMA, ii) o envolvimento e a cumplicidade
da sociedade organizada e outras esferas de governo e iii) a obtencdo de dados e
informacdes relevantes a elaboracéo e execu¢do do PMMA.

Outros momentos importantes podem ser incluidos nos primeiros passos da
elaboracdo do PMMA, com visfes mais especificas, enriquecendo, ainda mais 0 escopo

do Plano Municipal da Mata Atlantica.
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Em um momento posterior, ou seja, na Etapa 2 do PMMA, o plano, propriamente
dito seré elaborado. Este momento de elaboracéo é constituido de sub etapas, como por
exemplo, o “diagndstico da situagdo atual” ou ponto de partida, a “definicdo da visdo de
futuro” ou ponto de chegada, e a “formulagdo do plano de agado”.

O “diagnostico da situagdo atual” tem como objetivo caracterizar e analisar a
situacdo real da Mata Atlantica no municipio. Assim, cabe neste momento descrever com
o detalhamento necessario, qualitativa e quantitativamente, os remanescentes da Mata
Atlantica e da vegetacdo nativa degradada bem como os principais vetores da degradacao.
Os fragmentos de Mata Atlantica e vegetacdo nativa remanescentes devem ser
identificados, localizados e mapeados.

O diagndstico deve incluir avaliagdes sobre as possibilidades técnicas de
conservacao e recuperacao das areas desmatadas, bem como das areas degradadas. No
contexto de uma abordagem “SWOT”, ou seja, de um instrumento utilizado para se
elaboracdo de um planejamento estratégico [Pontos Fortes (Strengths), Pontos Fracos
(Weaknesses), Oportunidades (Oportunities) e Ameacas (Threats)] o PMMA, nesta fase,
deve relacionar e descrever objetivamente os pontos fortes e fracos, as oportunidades e
ameacas em relacdo ao atingimento dos objetivos desejados.

Em geral, este € 0 momento do planejamento que requer maior quantidade de
informacdes e envolve questBes variadas, como a completa caracterizagcdo do municipio;
seu meio fisico, suas principais e potenciais atividades econdmicas; planos e programas
publicos incidentes no municipio; a capacidade de gestdo ambiental da administracao
municipal; e, finalmente, o diagndstico deve ser organizado de forma sistemética e
compreensivel. Trata-se de um trabalho detalhado e exaustivo do conhecimento geral a
ser estudado.

O momento de “definir a visao de futuro” do PMMA pode ser conseguido por meio
da escolha de um dos cenérios alternativos obtidos através de projecdes ou prospecgdes
de situacOes desejaveis geradas a partir de dados obtidos no diagnostico.

A definig&o desta fase viabiliza a elaboracao da etapa subsequente (“formulagao do
plano de a¢@o”). Trata-se da forma como o PMMA, através de diretrizes gerais,
estratégias, agdes, priorizacdes e outras providéncias, propde o que fazer e onde fazer
para transformar a situacéo atual diagnosticada na “visdo de futuro” idealizada, dentro de
um horizonte temporal determinado.

Como em outras fases da elaboracdo do PMMA, ¢ desejavel que o “plano de acao”

também seja o resultado de uma construgdo coletiva. Essa construcdo pode envolver
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pesquisas, questionarios, oficinas de planejamento, “design-thinking”, reunides
comunitarias, multidisciplinares ou setoriais, consultas publicas e outras formas de
participacdo, conforme as peculiaridades de cada municipio.

Ainda no contexto do “plano de agdo” se encontram as Diretrizes Gerais de protecao
da Mata Atlantica. O estabelecimento dessas diretrizes objetiva o melhor aproveitamento
das “Oportunidades” e a diminui¢do dos riscos e “Ameacas” identificadas no “SWOT”.
As Diretrizes Gerais ndo dizem respeito, diretamente, ao que deve ser feito, mas, como o
desenvolvimento do processo deve ocorrer e as normas implantadas ao longo da
implementacdo do PMMA.

As estratégias, por sua vez, devem ser encaradas como o conjunto de a¢Oes de varios
atores, de variadas habilidades, a fim de atingir determinado objetivo.

Finalmente, o “Plano de A¢do” do PMMA deve fazer a indicacdo das areas, que
corresponde a priorizagdo das agdes, conforme critérios de “Importancia”, “Urgéncia”,
“Procedéncia”, “Facilidade” ou “Oportunidade de execugdo”. Obviamente esses critérios
serdo guiados por consideracOes de carater ambiental, tais como: tratar-se de areas de
preservacdo permanente, zonas de especial interesse social, areas de mananciais de
abastecimento, reserva legal, areas relevantes para conservacdo de espécies raras ou
ameacadas e outros, por sua relevancia no contexto ambiental.

A terceira Etapa do Plano Municipal da Mata Atlantica, indispensavel para a sua
execucdo, € a sua aprovacdo pelo Conselho Municipal do Meio Ambiente, conforme
disposto na Lei da Mata Atlantica.

Por ultimo, a quarta Etapa do PMMA ¢é a sua implantacdo. Nao se pode dizer qual
¢ a etapa mais importante da elaboracdo e execucdo do Plano Municipal da Mata
Atlantica, mas se pode afirmar que, se o PMMA ndo for implementado ou for
implementado inadequadamente, todo o trabalho realizado nas etapas anteriores tera sido
ou estara comprometido. Nesse sentido, € fundamental que o PMMA seja compreendido
e aceito, em sua fundamentacéo, pela administragdo municipal.

Ressalte-se algumas providéncias que podem ajudar no sucesso da implementacao:

e Inserir harmonicamente no PMMA, acbes que a administracdo municipal ja
realiza na area ambiental;

« Promover uma divulgacdo adequada do PMMA;

« Estabelecer articulagOes estratégicas com outras esferas publicas, federal, estadual

e municipios vizinhos, para viabilizar agdes de carater supra-municipal.
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4., O PMMA EM ALGUNS MUNICIPIOS BRASILEIROS
4.1 Caxias do Sul

O Plano Municipal da Mata Atlantica de Caxias do Sul, que, por facilidade,
passaremos a chamar de PMMA-CS foi publicado em 2013. Colaboraram em sua
elaboragdo a Associacdo Nacional de Orgdos Municipais de Meio Ambiente
(ANAMMA), o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a Fundagdo SOS Mata Atlantica.

Por ter antecedido a disponibilizacdo do roteiro para a elaboracdo dos Planos
Municipais para Conservacdo e Recuperagdo da Mata Atlantica, 0o PMMA-CS néo se
inspirou na estrutura proposta por aquele documento, mas possuiu uma estrutura peculiar,
estando organizado em sete capitulos, a saber:

I - O Plano Municipal da Mata Atlantica e o Processo de Implementacao.

Il - Proposta de Monitoramento e Avaliagéo.

Il - Metodologia Aplicada

IV - Instrumentos Econdmicos de Amparo na Implementacéo.

V - Detalhamento Fisico Financeiro para a Fase de Experimentacéo.

VI - Equipe Multidisciplinar.

VII - Consideragdes Finais, Alternativas, Desdobramentos.

Caxias do Sul € um Municipio de médio para grande porte, com populagédo
aproximada de 500.000 habitantes. Esta situado na Serra Gaucha a aproximadamente 120
km do litoral. Possui uma economia dindmica e diversificada, baseada, principalmente,
em servicos (57%) e na industria (41%). A cidade apresenta IDH acima de 0,78 e a area
do municipio é de 1.638 km? (semelhante & 4rea do municipio de S&o Paulo). A época
da elaboracdo do PMMA-CS, estimou-se que existiam no municipio 27% da area de
remanescentes de Mata Atlantica, incluindo-se varios estagios de regeneragdo e varias
fisionomias: florestas, campos naturais, restingas e outros tipos de vegetacao nativa.

Conforme 0 PMMA-CS, o municipio de Caxias do Sul se insere no Bioma da Mata
Atlantica, com uma vegetacdo predominante de floresta ombrdfila mista, conhecida como
“mata de araucaria”.

Em apresentacdo realizada em 2016, a Prefeitura de Caxias do Sul considerou como
concluidas as 12 e 22 fases do plano. A 1?2 Fase se caracterizou pela elaboragdo do Plano

propriamente dita e a 2* Fase, denominada de “Experimenta¢ao”, foi realizada entre 2013
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e 2016. Na 22 Fase foi concluida a caracterizagdo ambiental do municipio, o Cadastro
Ambiental Rural-CRA e o Sistema Municipal de Informac6es Ambientais.

O PMMA-CS, portanto, se encontra em sua 3% Fase, descrita como Efetiva
Recuperacdo e Conservacdo dos Remanescentes Florestais do Bioma Mata Atlantica.
Fazem parte da implementacdo do Plano, nesta fase, a implantacdo do Programa de
Regularizagdo Ambiental, do Sistema Municipal de Pagamento por Servigos Ambientais,
do Sistema Municipal de Unidades de Conservacdo e do Jardim Boténico da Mata
Atlantica de Caxias do Sul.

Desta forma, o municipio ainda ndo apresenta resultados evidentes e conclusivos,
porém, o PMMA de Caxias do Sul pode ser uma referéncia para outros municipios em
virtude de sua antecipacao e, eventualmente, por algumas semelhancas com as condi¢cdes

existentes em outros municipios abrangidos pelo Bioma.
4.2 S&o Paulo

O Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica do Municipio
de S&o Paulo (PMMA-SP) teve um documento publicado em novembro de 2017, sobre o
seu escopo e resultados alcancados. Para sua elaboracdo, o plano contou com a ajuda da
Fundagdo SOS Mata Atlantica, através de um Termo de Cooperacdo Técnica.

A estrutura do PMMA-SP segue com bastante fidelidade as recomendacdes do
Roteiro de Elaboracdo dos Planos Municipais de Conservacdo e Recuperacdo da Mata
Atlantica. Nesse sentido, 0 PMMA-SP esta estruturado em trés capitulos, a saber: i)
Diagnostico, ii) Areas Prioritérias e iii) Plano de Ac&o.

Embora hoje se constate que algumas das acdes e diretrizes do PMMA-SP ja
estejam sendo aplicadas, o status do Plano consta, oficialmente, como “Em elaboragdo”,
devido a sua pendéncia em relacdo a aprovacdo pelo Conselho Municipal do Meio
Ambiente, conforme disposto em lei federal.

O PMMA-SP constitui um documento de 533 paginas e consiste em uma proposta
de planejamento de enorme complexidade, ndo apenas por envolver uma area extensa
(1.521 km?) e ecologicamente complexa, abrigando ampla biodiversidade, como também
porque abriga uma das maiores concentracdes urbanas do planeta, que inclui uma
atividade econdmica de grande porte e fundamental no contexto nacional, alem de uma

fortissima inser¢&o internacional.
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Desta forma, 0 PMMA-SP ja nasce destinado a condicionar uma infinidade de
interesses das mais variadas naturezas, que extrapolam a esfera ambiental, e que precisam
ser harmonizadas.

No Capitulo 1 - Diagndstico da Situacdo Atual, o PMMA-SP faz uma completa
caracterizacdo dos aspectos ambientais do municipio, fornecendo dados gerais relevantes,
histérico de ocupacéo, descri¢do detalhada dos meios fisico e biotico, riqueza de detalhes
sobre clima, hidrografia, vegetacdo e fauna. O diagnostico apresentado surpreende por
revelar uma complexidade ecossisttémica que dificilmente pode ser visualizada pela
maioria da populacdo que interage, quase constantemente, apenas com a infraestrutura
urbana construida sobre a area.

Além da caracterizacdo do territorio, o Capitulo 1 ainda apresenta avaliacdo dos
planos, politicas, projetos e programas de cunho ambiental existentes no &mbito da gestao
municipal, estudos disponiveis para criacdo de novas unidades de conservacdo e
corredores ecolégicos no municipio, a estrutura da gestdo ambiental e um mapa bastante
completo dos remanescentes da Mata Atlantica no Municipio de S&o Paulo.

O Capitulo 2 do PMMA-SP trata, especialmente, da priorizacdo das areas. Nesse
sentido, o plano faz uma analise consistente da estrutura da paisagem municipal como um
todo, e estabelece os critérios e pressupostos que servirdo como subsidios para as escolhas
das areas prioritarias.

Em seguida, ainda no Capitulo 2, sdo apresentadas as macro estratégias do Plano,
as propostas de corredores ecologicos prioritarios e as definicdes das demais areas
prioritarias.

No Capitulo 3 do PMMA-SP é apresentado o Plano de Acdo a ser implementado,
descrevendo as estratégias, as diretrizes, as acdes, as metodologias e as expectativas de
resultados. Neste capitulo foram incluidos detalhamentos de alguns procedimentos
operacionais béasicos (restauracdo, regeneracdo, manejo sustentavel), diretrizes para
processos de concessdao de parques e unidades de conservacdo e consideracOes
importantes sobre origem e uso de recursos para implantagdo e monitoramento do Plano.

O PMMA-SP esta enriquecido com um conjunto de mais de 70 figuras, 50 quadros,
17 anexos e um glossario de mais de 150 siglas que viabilizam sua compreensao.

Estruturado dessa forma, portanto, o Plano de Conservacdo da Mata Atlantica do
Municipio de S&o Paulo se constitui em poderoso recurso, disponibilizando informacoes,

metodologias e direcionamentos fundamentais para a execucdo de planos, projetos, acoes
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e politicas que visam a conservacgdo, regeneracdo e administracdo da Mata Atlantica no

Municipio de S&o Paulo e seus servi¢os ecossistémicos.
5. VANTAGENS E DESAFIOS DE ELABORAR (E APLICAR) O PMMA

Comecando pelos desafios, pode-se entender que via de regra, as politicas
ambientais apresentam-se desconectadas a outros instrumentos normativos das trés
esferas de poder, além de haver um distanciamento do que se discute na académica e o
que se realizada no poder publico.

No livro intitulado “Politicas Ambientais no Brasil, analises, instrumentos e
experiéncias”, organizado pelo Prof. Paul Elliott Little, antrop6logo da Universidade de

Brasilia destaca a seguinte afirmacdo:

“O presente trabalho parte da constatacao da deficiéncia da maior parte dos
municipios brasileiros para a implantacao de politicas de gestdo ambiental.
Embora haja diversos mecanismos, ... eles sdo, com frequéncia, desconexos e

desconhecidos. ” Little (2003).
Neste contexto, a Lei da Mata Atlantica poderia ser uma resposta a situacéo

descrita, porém, constata-se que a afirmacao acima continua verdadeira, embora o PMMA
seja um instrumento legal que caminha na dire¢do de uma politica ambiental integra e
estratégica.

No entanto, cabe ressaltar que o problema mais profundo da questdo ambiental tem
carater econdmico e ultrapassa as esferas municipais e estaduais, posicionando-se em uma
escala global: em todo o planeta, e também no Brasil, nos ultimos séculos, tem-se
implantado estruturas de producdo insustentaveis, no pressuposto de abundancia de
recursos naturais. Somente a partir do final do século XX esse processo comegou a ser
repensado. Com isso, ha um padréo de desenvolvimento historico que cria dificuldades
para se aplicar o PMMA, e que, portanto, comprometem a estruturacao e recuperacéo do
bioma em suas fun¢bes ambientais.

Dentre diversos desafios, cabe ressaltar alguns dos obstaculos que, mais
diretamente, afetam a execugédo do PMMA:

e Em geral, municipios menores tendem a ter problemas ambientais também
menores (hé excegdes) e, também, possuir recursos extremamente limitados para exercer
uma gestdo ambiental adequada a sua situacdo, além de menor quadro de recursos

humanos especializados para atuar na area;
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 J& 0s municipios maiores (em demografia) tendem a ter problemas ambientais
maiores e, mesmo tendo mais recursos, podem encontrar obstaculos de variadas naturezas
a dificultar seu exercicio de uma boa gestdo ambiental,

o Um dos maiores problemas ambientais em todos os municipios, e objeto do
PMMA, é o crescimento acelerado da geracédo de residuos solidos de destinacdo cada vez
mais custosa,;

« Outro problema, mais critico nos municipios mais populosos é a matriz de
solucdes para a mobilidade urbana, quase sempre muito dependente do transporte
individual movido a combustivel féssil. Os efeitos negativos sdo muitos, mas um dos
mais percebidos ¢ a polui¢do do ar das maiores cidades;

« Em alguns municipios, os efeitos de extremos climaticos produzem efeitos
devastadores;

« Muitos municipios tém excessiva dependéncia econdmica da extracdo mineral ou
do setor agropecuario, estando sujeitos a severa degradacdo de solo e subsolo como
também, ao risco de ocorréncia de eventos de perda de controle da seguranca das
operacdes, com consequéncias tragicas;

« Permeia nas populacdes de muitos municipios o forte obstaculo de carater
socioeconémico e cultural que dificulta a implantacdo do PMMA: trata-se de populagdes
socialmente carentes, economicamente dependentes e culturalmente adaptadas a
beneficios decorrentes de atividades produtivas ndo sustentaveis.

No entanto, deve-se considerar que 0 PMMA também traz mensagens positivas.
Pode-se dizer que o fato de um municipio ter elaborado e executado seu PMMA ¢é
auspicioso e os beneficios decorrentes justificam e séo de fécil explicitagéo:

« As atitudes de sustentabilidade ambiental, em geral, se alinham com as atitudes
recomendadas para a saude publica. Nesse sentido, 0s municipios que executam bem seu
PMMA tendem a diminuir seus problemas e despesas com salde publica (TZOULAS et
al. 2007; GASCON et al. 2015).

« Municipios que ttm PMMA passam a compartilhar problemas e recursos comuns
e a fazer parte de uma comunidade de entes publicos com afinidades positivas;

« Com a implantacdo do PMMA a interlocucédo para temas de sustentabilidade fica
mais acessivel para o cidaddo e mais facil para a sociedade organizada;

« Informacbes obtidas para a elaboracdo e execucdo do PMMA podem ser

Ecoldgico e Econdmico visando o desenvolvimento de novas atividades econdémicas, com
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geracdo de empregos de maior valor agregado e, a0 mesmo tempo, exercendo atividades
ambientalmente sustentaveis.

Além disso, o PMMA fomenta ac¢Bes para a melhoria da infraestrutura verde da cidade.
Estes sistemas verdes ajudam a proteger e restaurar 0s ecossistemas que funcionam
naturalmente, fornecendo uma estrutura para o desenvolvimento local, o qual promove
uma diversidade de beneficios ambientais e econdmicos (BENEDICT; MCMAHON,
2002). Esses espacos verdes restaurados por meio de agdes como corredores ecolégicos,
dentre outras preconizadas no PMMA incluem habitat e biodiversidade enriquecidos;
manutencdo de processos paisagisticos naturais; ar e agua mais limpos; aumentado
oportunidades recreativas e melhor conexdo das pessoas com a natureza. Além disso, a
reconstituicdo verde da paisagem também aumenta os valores das propriedades e pode
diminuir os custos da infraestrutura e servigos publicos, tais como controle de enchentes,

sistemas de tratamento de 4gua e tempestades (ESA, 2017).
6. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou algumas premissas sobre o Plano Municipal de
recuperacdo e Conservacdo da Mata Atlantica. Desde a sua concepcao, passando pela
elaboracdo até a sua execucao, o plano apresenta uma série de etapas a serem cumpridas
e envolve uma diversidade de atores que podem e/ou devem participar do processo, como
por exemplo os Conselhos Municipais de Meio Ambiente.

Além disso, existem uma série de problemas, vantagens e desafios em sua
elaboracdo e execuc¢do, dentre 0s quais se destacam entraves politicos e desarmonia com
outros planejamentos estratégicos municipais. Sdo Paulo (SP) e Caxias do Sul (RS) sdo
dois exemplos de cidades que ja iniciaram a elaboracdo do PMMA e até o presente
momento obtiveram relativo sucesso, embora os problemas e limitagbes devam ter
extrapolados a descricdo apresentada neste texto.

Com isso, entende-se que o0 PMMA deve ser um instrumento de politica pablica
gue deve ser integrado a outros elementos normativos que estejam sendo executados ou
planejados pela esfera municipal, principalmente, fato que ndo descarta a possibilidade

do plano se integrar a politicas maiores de outros entes publicos.
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1. INTRODUGCAO

O licenciamento ambiental € um tema que ndo esta mais designado aos técnicos,
advogados e membros do poder publico. Por um lado, felizmente, ele é de conhecimento
da populacdo, propiciando maior entendimento do mesmo e discusséo sobre o tema. Por
outro lado, o conhecimento da populacdo vem principalmente por dois motivos, sendo
que o0 mais recente esta ligado a tragédias ambientais como os casos de Mariana (2015) e
Brumadinho (2019), entre outros que trouxeram para a midia a discussdo sobre o assunto.
O segundo (ndo tdo recente) é que o licenciamento ambiental vem sendo no pais, ndo
apenas no Brasil (HOWARD, 2015), um dos principais obstaculos aos projetos de
infraestrutura e desenvolvimento.

Com isso em mente devemos nos perguntar: 0 que precisamos saber sobre
licenciamento ambiental estadual? Por que precisamos saber sobre licenciamento
ambiental? Quais sdo as bases juridicas do licenciamento ambiental no estado de S&o
Paulo?

Nesse sentindo, podemos hipotetizar que pouco sabemos e discutimos sobre o
licenciamento ambiental, e, por isso, tal instrumento ainda é tdo sensivel. Assim, a
discussdo a seu respeito tem aumentado, mas, essa discussdo precisa de bases e
propriedades juridicas emitidas principalmente por técnicos e todos os envolvidos no
processo de licenciamento ambiental.

Outra hipdtese € que o sistema do licenciamento ambiental € bem sabido e discutido
por todos, e o conhecimento dos instrumentos juridicos sdo de facil assimilacdo. O que
sera aqui apresentado é um assunto basico, que precisa ser levado aos bancos académicos
de toda sorte do conhecimento e também aos setores da sociedade que lidam com o

licenciamento ambiental em seu dia-a-dia.
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Assim, os objetivos desse capitulo sdo: apresentar a legislacdo relacionada ao
licenciamento ambiental no estado de S&o Paulo e discutir sobre licenciamento ambiental.

Para tanto, utilizaremos como metodologia o préprio sistema de hierarquia das
normas, trazendo as normas mais gerais sobre o assunto para depois detalharmos o
licenciamento ambiental estadual. Também sera utilizado referencial bibliografico focado
nos aspectos gerais do licenciamento ambiental, tendo em vista o escopo deste capitulo.

Comegaremos com um breve historico para adentrar no mundo juridico subdivido
em algumas normas que serdo exploradas na discussao para apresentarmos ao fim nossas

consideracdes finais.
2. HISTORICO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O licenciamento ambiental esta inserido em uma macro area denominada Avaliagéo
de Impactos Ambientais (AlA). Os fundamentos do processo de Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AlA) foram estabelecidos nos Estados Unidos em 1969, quando o Congresso
aprovou a “National Environmental Policy of Act”, mais conhecida pela sigla NEPA,
sancionada pelo presidente no ano seguinte (CRETELLA JR, 2000).

Num primeiro momento, a Avaliacdo de Impactos Ambientais passou a ser exigida
apenas para as acoes de responsabilidade do governo federal americano. Porém, alcangcou
ndo apenas 0s projetos governamentais, mas todas as suas decisdes, programas, licencas,
autorizacdes e empréstimos. A elaboracdo dos estudos ambientais era atribuicdo do
governo americano, por intermédio de suas agéncias, e foi posteriormente regulamentada
pelo “US Council on Environmental Quality” (CEQ), criado pela mesma lei para
assessorar o presidente em assuntos relativos ao meio ambiente (DIAS, 2001).

A aplicacdo da Avaliacdo de Impactos Ambientais generalizou-se rapidamente nos
Estados Unidos, tendo em vista a forca da NEPA e das legislagOes estaduais afins, assim
como em outros paises desenvolvidos e, pouco mais tarde, junto aos paises em
desenvolvimento.

De acordo com Dias (2001), os problemas ambientais associados ao
desenvolvimento econdmico ndo eram privativos dos Estados Unidos, e a concepcao da
Avaliacédo de Impactos Ambientais, formalizada no NEPA e nos documentos do CEQ,
difundiu-se mundialmente, sofrendo adaptaces em diferentes niveis para ajustar-se ao
sistema de governo de cada jurisdicdo — pais, regido, governo local — em que foi

introduzida. Em relacédo a isto, Moreira (1985) explica que as peculiaridades juridicas e
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institucionais de cada pais vém determinando o0 momento, a forma e a abrangéncia de sua
adocao.

Andreazzi e Milward-de-Andrade (1990) observam que, a partir da Conferéncia das
Nacdes Unidas de Estocolmo, realizada em junho de 1972, os problemas ambientais
passaram a ser encarados com maior atencao, principalmente em virtude da exigéncia de
AvaliacOes de Impactos Ambientais para a concessdo de empréstimos internacionais.

Mesmo em locais onde a Avaliagdo de Impactos Ambientais ndo estd prevista na
legislacdo, este instrumento tem sido aplicado por forca das exigéncias de organismos
internacionais. Atualmente, fazem uso da Avaliacdo de Impactos Ambientais, todos 0s
principais organismos de cooperagdo internacional, como o0s @rgdos setoriais da
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), o Banco Mundial (BIRD), o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), entre outros.

No Brasil, os Estudos de Impactos Ambientais passaram a ser elaborados a partir
da década de 70, por causa das exigéncias do Banco Mundial, principalmente em projetos
de construcgdes de usinas hidrelétricas.

O Brasil liderou a elaboracdo das primeiras normas ambientais nos paises do
Mercosul nas décadas de 60 e 70 do século passado, versando sobre aspectos especificos,
tais como flora e fauna, polui¢do atmosférica e recursos hidricos, sendo posteriormente
seguido por seus paises vizinhos (VIANA, 2004).

No estado de Séo Paulo, especialmente, com a criacdo da CETESB pela Lei n°. 118,
de 29 de junho de 1973 e com a Lei n°. 997, de 31 de maio de 1976 que dispde sobre o
controle da poluigdo do Meio Ambiente iniciou-se o que podemos dizer de licenciamento
ambiental no pais.

A partir de entdo, uma série de normas a respeito do tema comecaram a ser
promulgadas, culminando com a Lei n° 6.938 — Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) — de 31 de agosto de 1981, regulamentada dois anos depois com o Decreto n°
88.351, de 1° de junho de 1983, vinculando sua utilizacéo aos sistemas de licenciamento
de atividades poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, a cargo dos Orgaos

ambientais dos governos estaduais e, em certos casos, do 6rgao federal competente.

3. POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

O principal elaborador da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, a Politica Nacional
do Meio Ambiente, o Dr. Paulo Nogueira Neto, sempre contou em suas historias que
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ficaram perpetuadas em seu diario (NOGUEIRA-NETO, 2010), que a promulgacdo da

PNMA teve uma votagdo unanime, com apenas um veto, o j& esperado pelo governo.

Capitulo 17 - Licenciamento Ambiental no Estado de S&o Paulo

A PNMA se torna a principal legislagdo do pais em relagdo as questdes ambientais.

Dentre os instrumentos (artigo 9°.) previstos esta a Avaliacdo de Impacto Ambiental e o
Licenciamento Ambiental, in verbis:

Art 9° - Sdo instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:
| - 0 estabelecimento de padrées de qualidade ambiental,
I"n-..

I11 - a avaliacdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a reviséo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;

Além disso, os diversos incisos dos artigos 2°. e 4°. da PNMA estabelecem 0s
objetivos e diretrizes para o licenciamento ambiental:

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no
Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca

nacional e & protecdo da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:

I11 - ao estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental e de normas

relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

IV - ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o
uso racional de recursos ambientais;
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Mais que isso, a PNMA estabeleceu o SISNAMA, Sistema Nacional do Meio
Ambiente que visa a articulacdo entre todos os 6rgdos do poder publico de todas as
esferas, federal, estadual e municipal, bem como das entidades da sociedade civil que tem
interesse no tema como universidades, empresas, 0rgaos colegiados entre outros.

Dentro do SISNAMA foi criado o CONAMA, Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 6rgdo paritario, formado por membros em mesmo nimero da sociedade civil
e do poder publico, presidido pelo Ministro do Meio Ambiente que dentre as suas
atribuices esta a de estabelecer regulamentos ambientais.

Entre os seus regulamentos estdo as Resolugdes do CONAMA das quais algumas
serdo abordadas nesse capitulo.

Semelhante ao CONAMA alguns estados e municipios criaram seus respectivos

conselhos.

4. DECRETO N° 88.351, DE 1° DE JUNHO DE 1983

O Decreto Federal n°. 88.351/93 tem como objeto regulamentar a Politica Nacional
do Meio Ambiente, como a PNMA envolve diversas matérias o que nos importa aqui € o
licenciamento ambiental.

Neste aspecto o decreto regulamentador criou o sistema triplice de licenciamento
ambiental, ou seja, um sistema que para o inicio das atividades do empreendedor é
necessario obter trés licencas, quais sejam:

Licenga Prévia (LP), concedida na fase preliminar da atividade; Licenga de
Instalacdo (LI), concedida para autorizar o inicio da implantacdo do empreendimento
impactante; e o Licenca de Operacéo (LO), concedida para autorizar, apds as verificacoes
necessarias, o inicio da atividade licenciada.

Além disso o decreto deixa claro que 0 CONAMA é que fixara os critérios para o
licenciamento ambiental como um todo e especial em relagdo ao EIA/RIMA.

Por fim, o decreto estabelece alguns dispositivos relacionados a competéncia do
licenciamento, procedimentos de recursos administrativos e de analises dos processos que

foram alterados posteriormente e por este motivo ndo serdo aqui analisados.
5. RESOLUCAO CONAMA 01/86

Cumprindo o estabelecido na PNMA e em seu decreto regulamentador, o
CONAMA editou a sua resolugcdo n°. 01 de 1986 que trata em sentindo amplo do

licenciamento ambiental com a definicdo de impacto ambiental, da caracterizacdo do
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EIA/RIMA — Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Meio Ambiente,
das atividades que devem ser submetidas ao licenciamento e dos trdmites do processo
administrativo de licenciamento ambiental.

Assim, € interessante trazer a definicdo de impacto ambiental da resolucéo que é:

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

| - a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

I11 - a biota;

IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Na resolucdo, também ficou caracterizado o EIA/RIMA, documentos béasicos para
0 processo de licenciamento junto aos 6rgdos competentes, que se convencionou chamar,
na prética, de: (1) EIA — Estudo de Impacto Ambiental — documento analisado pelos
técnicos do drgdo licenciador, que implica na utilizacdo de farta terminologia técnica,
composto de diversos volumes referentes aos temas dos meios fisico, bidtico e antrdpico;
e (2) RIMA — Relatério de Impacto do Meio Ambiente — que deve refletir as conclusdes
do EIA, sendo apresentado para o publico leigo, o que implica na utilizacdo de termos
populares, evitando-se, sempre que possivel, o emprego da terminologia técnica.

Além disso, a resolucdo estabelece o que o EIA/RIMA deve conter e quais sdo 0s
entes competentes para realizar a analise do mesmo e o respectivo processo de

licenciamento, sendo possivel nas trés esferas (federal, estadual e municipal).

6. CONSTITUICAO FEDERAL DE 1988

Em meio a regulamentacédo que estava se consolidando em relagéo ao licenciamento
ambiental no Brasil, com a PNMA, seu Decreto regulamentador e a Resolugio CONAMA
01/86, a Constituicdo de 1988 veio sacramentar a importancia de tal instrumento.

No capitulo do Meio Ambiente, em seu artigo 225, no paragrafo 1°., inciso 1V

estabelece que:
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Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

8 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se daré publicidade (grifo acrescido).

E importante ressaltar que a Carta Magna nomeou o0 EIA (estudo de impacto
ambiental) como EPIA (estudo prévio de impacto ambiental), mas 0 nome EPIA nao ficou
consagrado, mas sim o EIA. A utilizagdo do termo EPIA auxilia no entendimento do
processo de licenciamento ambiental ja que a palavra “prévio” deixa claro que o EIA é
realizado anteriormente a implantacdo do empreendimento.

Mais que isso, a utilizacdo do termo prévio auxilia no entendimento dos principios
do direito ambiental. O principio da prevencao é aquele relacionado principalmente com
os estudos que sdo realizados para se verificar se um empreendimento ird causar danos
ao ambiente ou ndo, por isso, a utilizacdo do termo EPIA seria interessante em nosso dia
a dia.

Além deste dispositivo especifico, a Constituicdo Federal procurou regulamentar as
competéncias de direito material relacionadas ao direito ambiental, especialmente em
relacdo as competéncias legislativas (poder de elaborar leis) e executivas (poder de
administrar), que na Carta Magna foram disciplinadas pelos artigos 23, 24 e 30.

A Constituicdo tentando proteger ao maximo o meio ambiente, procurou permitir
que todos os entendes, Unido, Estados e Municipios pudessem legislar e administrar sobre
quase todos os temas de direito ambiental, o que na verdade provocou confusdes e falta
de atuacdo eficaz na area ambiental, e, principalmente concentrando as atuacoes,
atribuices e competéncias a Unido.

Para resolver essa questdo foi promulgada a Lei Complementar 140 de 8 de
dezembro de 2011 que sera analisada mais a frente, depois de analisarmos a segunda

resolucdo CONAMA relativa ao licenciamento ambiental, a de nimero 237/97.
7. RESOLUCAO DO CONAMA 237/97

Tendo em vista a quantidade de normas envolvidas até o0 momento e ainda a

resolucdo CONAMA 11/94 que também disciplinou o licenciamento ambiental, foi
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editada a Resolugdo CONAMA 237/97 com a finalidade de estabelecer um procedimento
Unico e um anico regulamento.

Assim, a resolucdo traz uma série de definigdes, estabelece os tipos de
empreendimentos que estdo sujeitos ao licenciamento ambiental em um rol
exemplificativo, ou seja, pode ser que existem outras atividades que possam vir a existir
e que precisem de licenciamento ambiental.

Além disso, deixa claro o sistema de competéncias, sendo competéncias da Unido:

Aurt. 4° - Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, 6rgdo executor do SISNAMA, o licenciamento ambiental, a que
se refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, de empreendimentos e
atividades com significativo impacto ambiental de &mbito nacional ou regional, a saber:

| - localizadas ou desenvolvidas conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe; no
mar territorial; na plataforma continental; na zona econdmica exclusiva; em terras
indigenas ou em unidades de conservacéo do dominio da Uni&o.

Il - localizadas ou desenvolvidas em dois ou mais Estados;

Il - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do Pais
ou de um ou mais Estados;

IV - destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e
dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear em
qualquer de suas formas e aplicacGes, mediante parecer da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN;

V- bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada a legislacéo
especifica.

Ja as atividades de competéncia dos estados ou do Distrito Federal sdo:

Art. 5° - Compete ao 6rgdo ambiental estadual ou do Distrito Federal o
licenciamento ambiental dos empreendimentos e atividades:

| - localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades de
conservacao de dominio estadual ou do Distrito Federal;

I1 - localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetacéo natural
de preservacdo permanente relacionadas no artigo 2° da Lei n® 4.771, de 15 de setembro
de 1965, e em todas as que assim forem consideradas por normas federais, estaduais ou

municipais;
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I11 - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de um ou
mais Municipios;

IV — delegados pela Uni&o aos Estados ou ao Distrito Federal, por instrumento legal
ou convénio.

Por fim, a competéncia do municipio é estabelecida no artigo 6°:

Art. 6° - Compete ao 6rgdo ambiental municipal, ouvidos os érgdos competentes da
Unido, dos Estados e do Distrito Federal, quando couber, o licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades de impacto ambiental local e daquelas que Ihe forem
delegadas pelo Estado por instrumento legal ou convénio.

Importante ressaltar que o licenciamento s6 ocorrerd em uma Unica esfera, como
disposto no artigo 7°, e que no artigo 8°. estd mantido o sistema triplice de licencas.

Também é necessario ressaltar que no processo de licenciamento ambiental uma
das mais importantes etapas é a audiéncia publica.

A audiéncia publica é uma etapa de envolvimento da populacdo a qual deve se
basear no RIMA, que € o relatdrio que deve estar escrito em linguagem acessivel a toda
a populacdo. Com todas as tecnologias atuais a audiéncia publica tem se mostrado mais
eficaz em um formato de consulta “online”, que fica aberta por um periodo de tempo
maior, no qual a sociedade pode realmente participar e se envolver com o projeto em
questéo.

Nesse sentindo, o objetivo das audiéncias publicas sdo tirar davidas, ouvir criticas
e sugestdes e preparar um projeto mais condizente com a realidade de todos.

Outro aspecto importante é que a equipe que realiza o EIA/RIMA deve ser
independente do empreendedor, mas como isso é possivel se é o préprio empreendedor
que a contrata? Para garantir a independéncia e a imparcialidade desta equipe
multidisciplinar, cada profissional deve emitir uma ART (Anotacdo de Responsabilidade
Técnica), documento vinculado a cada conselho profissional que garante a
responsabilidade civil, penal e administrativa de cada profissional envolvido no
licenciamento ambiental.

Existe também um regramento especial para prazo e valores, para solicitar as
licencas que ndo precisam ser detalhados tendo em vista a grande quantidade de variaveis

que envolvem esses temas.

246



Capitulo 17 - Licenciamento Ambiental no Estado de S&o Paulo

FERARF
N’

8. LEI COMPLEMENTAR 140/2011

Inicialmente € importante esclarecer que a Constitui¢do ndo pode ser regulamentada
por qualquer tipo de norma. A Carta Magna precisa ser regulamentada por Lei
Complementar. Assim, a regulamentacdo por uma Resolu¢do do CONAMA em relagéo
as competéncias precisava da devida fundamentacdo juridica. Nesse sentido, a Lei
Complementar é o instrumento juridico correto para regulamentar as competéncias em
matéeria ambiental.

Essa solucdo veio em 2011 com a Lei Complementar 140 que regulamentou
especialmente os incisos Ill, VI e VII do caput e o paragrafo Unico do artigo 23 da
Constituicdo Federal.

Art. 7° Sdo ac¢bes administrativas da Unido:

XIV - promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades:

a) localizados ou desenvolvidos conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe;

b) localizados ou desenvolvidos no mar territorial, na plataforma continental ou na
zona econdmica exclusiva;

c) localizados ou desenvolvidos em terras indigenas;

d) localizados ou desenvolvidos em unidades de conservacdo instituidas pela Unido,
exceto em Areas de Protecdo Ambiental (APAS);

e) localizados ou desenvolvidos em 2 (dois) ou mais Estados;

f) de carater militar, excetuando-se do licenciamento ambiental, nos termos de ato

do Poder Executivo, aqueles previstos no preparo e emprego das Forgcas Armadas,

conforme disposto na Lei Complementar n° 97, de 9 de junho de 1999;

g) destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e
dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear em
qualquer de suas formas e aplicacGes, mediante parecer da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (Cnen); ou

h) que atendam tipologia estabelecida por ato do Poder Executivo, a partir de
proposi¢cdo da Comissdo Tripartite Nacional, assegurada a participacdo de um membro
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), e considerados os critérios de porte,
potencial poluidor e natureza da atividade ou empreendimento;

Art. 8° S&o acbes administrativas dos Estados:

247


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Lcp97.htm

Capitulo 17 - Licenciamento Ambiental no Estado de S&o Paulo [5@ E')AE%

N’

XIV - promover o licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, ressalvado o disposto nos arts. 7° e 99,

XV - promover o licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos
localizados ou desenvolvidos em unidades de conservacao instituidas pelo Estado, exceto
em Areas de Protecio Ambiental (APAS);

Art. 9° S&o a¢des administrativas dos Municipios:

XIV - observadas as atribuices dos demais entes federativos previstas nesta Lei
Complementar, promover o licenciamento ambiental das atividades ou
empreendimentos:

a) que causem ou possam causar impacto ambiental de &mbito local, conforme
tipologia definida pelos respectivos Conselhos Estaduais de Meio Ambiente,
considerados os critérios de porte, potencial poluidor e natureza da atividade; ou

b) localizados em unidades de conservacdo instituidas pelo Municipio, exceto em
Areas de Protecio Ambiental (APAS);

Art. 13. Os empreendimentos e atividades sdo licenciados ou autorizados,
ambientalmente, por um Unico ente federativo, em conformidade com as atribuicdes
estabelecidas nos termos desta Lei Complementar.

Com a Lei Complementar 140/2011 é possivel afirmar que o que havia sido
estabelecido na Resolugio CONAMA 237/97 foi mantido, especialmente as
competéncias entre 0s entes da federacdo e o licenciamento em uma unica esfera.

No nosso caso especifico estamos procurando entender por que o Estado de Sé&o
Paulo tem competéncia para legislar e executar o licenciamento ambiental.

Assim, a Lei Complementar 140/2011 é o instituto juridico que deixa claro que
tanto a Unido, quantos os Estados, o Distrito Federal e os Municipios podem regulamentar
e gerenciar o licenciamento ambiental. Dessa forma, agora se torna mais efetivo aos
leitores abordar o licenciamento ambiental no estado de Sdo Paulo, com todo o aparato

de informac0es trazidas até 0 momento.
9. LICENCIAMENTO AMBIENTAL NO ESTADO DE SAO PAULO

Para abordarmos o licenciamento ambiental no Estado de Séo Paulo foi necesséario
a apresentacdo de todo esse historico e arcabouco juridico para conhecermos a legislacéo
estadual e suas nuances, bem como para ficar mais clara e objetiva a apresentacao deste

topico do capitulo.
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Inicialmente € importante trazer ao conhecimento de que o 6rgdo ambiental
competente para realizar o licenciamento ambiental no estado de S&o Paulo é a CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo). A CETESB foi criada em 1968 pelo
Decreto Estadual n°. 50.079, de 24 de julho de 1968, com a denominacdo original de
Centro Tecnoldgico de Saneamento Béasico, com objetivo inicial de abordar questbes de
saneamento basico.

Em 2009 houve alteracdo no objeto da CETESB pela Lei n°. 13.542 de 8 de maio
de 2009, que atribui @ Companhia a atribui¢éo do licenciamento ambiental.

A partir de entdo, uma série de leis, decretos, resolucGes e deliberacdes envolvem
o licenciamento ambiental. Como o foco deste capitulo é trazer uma visdo geral do
sistema, ndo foram abordados esses inimeros detalhes.

Além desse referencial legislativo, o sistema de atividades que precisam passar por
licenciamento ambiental no estado de Sao Paulo é praticamente consolidado. Claro que
ha a criacdo de novas atividades a cada momento, e muitas delas precisam passar por um
processo de licenciamento ambiental.

As atividades licenciaveis pela CETESB encontram-se elencadas na Lei n.997/76,
aprovado pelo Decreto n.8.468/76 e alterado pelo Decreto n.62.973 de 28 de novembro
de 2017, independente da condicdo de Microempresa ou Empresa de Pequeno Porte, ou
Microempreendedor Individual. Dentro do escopo atual das atividades consolidadas
temos as seguintes (CETESB, 2019):

« Avicultura, Suinocultura e bovinocultura

e Aquicultura

o Aterros de residuos inertes e da construcao civil

« Aterros Sanitarios

« Assentamentos para Reforma Agréria

« Bases de armazenamento

» Cemitérios

« Central de reciclagem de caminhdes e outros veiculos
« Cogeracéo de energia

« Coleta, Transporte e Disposicéo de Lodos
 Crematorios

 Deposito ou comércio atacadista de produtos quimicos

¢ Dutos e linhas
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« EstacOes de tratamento de dgua

« Estruturas e instalacdes de apoio nautico

« Extracdo Mineral

« Fabricacdo de biocombustivel (exceto alcool)

« GRAPROHAB (Empreendimentos de habitacéo)

o Hospitais e Similares

« Incineradores de residuos de servigos de salde

« InstalacGes Portuarias

« Manejo de fauna exotica e criadouro de fauna silvestre

« Outros sistemas de tratamento de residuos de servico de satde

« Parcelamento do solo e Condominios

« Parecer Técnico de empresas estabelecidas no ramo de desmontagem de veiculos
em fim de vida Gtil e comercializacdo de respectivas partes e pecas (Artigo 2°, inciso I,
da Lei Estadual 15.276/2014 e Artigo 9° do Decreto Estadual 60.150/2014)

o Parecer Técnico de empresas recicladoras de veiculos totalmente irrecuperéaveis
(Artigo 2°, inciso Il, da Lei Estadual 15.276/2014 e Artigo 9° do Decreto Estadual
60.150/2014)

« Postos de Combustiveis

« Programas de Recuperacdo de Interesse Social nas Bacias dos Reservatdrios
Billings e Guarapiranga (APRM B e APRM G)

« Postos e Centrais de Recebimento de embalagens vazias de agrotdxicos

« Sistemas de tratamento de esgotos sanitarios

 Termoelétricas

« Transbordos de residuos solidos domiciliares

« Transbordo de residuos de servicos de saude

« Usina de acucar e etanol

« Usina de Compostagem

« Usinas de reciclagem de residuos da constru¢éo civil

Também ¢é importante apontar que todo processo de licenciamento ambiental
envolve taxas administrativas de analises dos processos, hoje, no estado de Sdo Paulo
regulamentadas pelo Decreto n°. 62.973, de 28 de novembro de 2017.

Aqui ndo importa abordarmos valor por valor, mas sim a discussdo como um todo.
O novo decreto regulamentador, Decreto n°. 62.973/2017, imp&e uma taxa pela area total

do empreendimento, 0 que em quase toda a maioria das vezes é superior, se ndo muito
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superior ao tamanho do empreendimento em si, fazendo com que as taxas de todas as
licencas figuem em valores muito superiores aos anteriormente praticados e o longe do
que seria realmente justo.

Este fato é tdo claro que a FIESP (Federacao das Industrias do Estado de S&o Paulo)
entrou com uma ac¢do na justica para alterar o disposto pelo decreto e ganhou, mostrando
gue 0 mesmo precisa ser revisto.

Outro aspecto importante a ser ressaltado € a questao do prazo. Existem prazos tanto
de duracéo das licencas, quanto para a solicitacdo das licencas. Tendo em vista a grande
quantidade de tipos de empreendimentos entendemos que nao precisamos detalhar os
prazos para cada licenga e cada atividade.

Aqui, precisamos evocar 0s prazos gerais da Resolugdo CONAMA 237/97, mas
que podem ter diferencas em cada caso concreto. Lembrando também que, ap6s 0s casos
de Mariana e Brumadinho, existe uma tendéncia de conceder licencas com prazos
menores com 0 objetivo de reduzir os riscos de danos ambientais.

Neste topico estamos abordando o licenciamento ambiental estadual, mas, €
importante deixar claro que existe o licenciamento ambiental municipal. Para tanto é
necessario que haja um conveénio entre a Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente e
a CETESB com o respectivo Municipio, e é preciso estabelecer quais séo as atividades
que podem ser licenciadas pelos municipios.

No estado de Sdo Paulo os seguintes municipios realizam o licenciamento
ambiental, e os respectivos portes dos empreendimentos que podem ser licenciaveis
(CETESB, 2019):

Aptidado de Acordo com a Classificacao
Municipio Licenciador
do Impacto Ambiental Local
AMERICANA ALTO
ARARAQUARA BAIXO
ATIBAIA BAIXO, MEDIO
BARRETOS BAIXO
BARUERI BAIXO, MEDIO
CAIEIRAS MEDIO
CAJAMAR BAIXO, MEDIO
CAMPINAS ALTO
CANANEIA BAIXO
CAPIVARI BAIXO
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CARAGUATATUBA MEDIO
CATANDUVA BAIXO, MEDIO
COLINA BAIXO
DESCALVADO BAIXO
EMBAUBA BAIXO
EMBU DAS ARTES MEDIO
EMBU GUACU MEDIO
ENGENHEIRO COELHO BAIXO
GUAIRA BAIXO
GUARAREMA BAIXO
GUARULHOS BAIXO, MEDIO, ALTO
HORTOLANDIA MEDIO
IGARATA BAIXO
INDAIATUBA BAIXO, MEDIO
ITAJOBI BAIXO
ITAPECERICA DA SERRA MEDIO
ITAQUAQUECETUBA BAIXO
ITATIBA BAIXO, MEDIO
LORENA BAIXO, MEDIO
LOUVEIRA ALTO
MAUA BAIXO, MEDIO
OLIMPIA BAIXO
OSVALDO CRUZ BAIXO
PIRACICABA BAIXO, MEDIO
PONGAI BAIXO
PORTO FELIZ BAIXO
RIBEIRAO PIRES ALTO
RIBEIRAO PRETO MEDIO
SANTA ISABEL BAIXO
SANTANA DE PARNAIBA ALTO
SANTO ANDRE ALTO
SANTOS BAIXO, MEDIO, ALTO
SAO BERNARDO DO CAMPO BAIXO, MEDIO, ALTO
SAO PAULO ALTO
SAO SEBASTIAO BAIXO, MEDIO
SAO VICENTE BAIXO
SERTAOZINHO BAIXO
SOROCABA BAIXO
SUMARE BAIXO, MEDIO
SUZANO BAIXO
TATUI MEDIO
VALINHOS MEDIO
VINHEDO ALTO
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VIRADOURO | BAIXO

E importante ressaltar que para realizar o licenciamento municipal, o municipio
precisa ter uma equipe de técnicos competentes para acompanhar o mesmo. Alem disso,
em casos de atividades municipais que poderiam ter o licenciamento ambiental municipal,
mas 0 municipio ndo possui equipe e O0rgdo competente para tanto, o licenciamento
ambiental seré realizado pelo estado, no caso de Séo Paulo, pela CETESB.

Por fim, tdo importante quanto todo o processo do licenciamento ambiental é o
EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatorio de Impacto de Meio
Ambiente). O EIA/RIMA ja foi abordado anteriormente, mas é importante ressaltar aqui
que como existem diferentes portes de empreendimentos, em alguns casos outros tipos de
instrumentos de Avaliacdo de Impacto Ambiental podem ser desenvolvidos, como EAS
(Estudo Ambiental Simplificado) e RAP (Relatério Ambiental Preliminar).

Assim, para cada tipo de empreendimento e, dependendo do porte do
empreendimento, um tipo de Avaliacdo de Impacto Ambiental, como EIA/RIMA, EAS
ou RAP, devera ser desenvolvida. E importante deixar claro que em todo esse processo
ainda existe falta de objetividade sobre o que o érgdo ambiental solicita do interessado.
Essa falta de objetividade tem levado aos processos de licenciamento ambiental
demorarem mais 6, 8 ou até 10 anos, fato este que deixa claro que os projetos de
desenvolvimento e infraestrutura ndo estdo sendo implantados, infelizmente, sendo o

licenciamento ambiental um dos maiores gargalos.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Resgatando os objetivos desse trabalho que foram apresentar a legislacao
relacionada ao licenciamento ambiental no estado de S&o Paulo e discutir sobre
licenciamento ambiental, conseguimos observar que a legislacdo € bastante ampla e
complexa, hoje fundamentada pela Constituicdo Federal, Politica Nacional do Meio
Ambiente, Lei Complementar 140/2011 e a Resolugdo CONAMA 237/97.

No ambito estadual existem diversos regulamentos que tratam dos tipos de
atividades licenciaveis, prazos, taxas e tipos de instrumentos que variam por tipo de
empreendimento e por porte. Apresentar cada uma dessas nuances nao foi nosso objetivo,
mas sim mostrar que eles existem e que o licenciamento ambiental deve ser analisado

Caso a Caso.
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Em relacdo a discussdo sobre o licenciamento ambiental, ficou claro que
precisamos discutir, criticar, e sugerir melhorias ao processo como um todo. E inegéavel a
sua importancia a fim de verificar se o empreendimento pretendido realmente ira
propiciar o desenvolvimento sustentavel, ja que quando néo for o caso, 0 empreendimento
deve ser negado com fundamento no principio da precaucéo.

Assim, questdes como o sistema triplice de licenciamento, a falta de critérios
objetivos, o planejamento de atividades e principalmente projetos de infraestrutura
precisam ser muito mais debatidas entre técnicos, equipes de 6rgaos publicos, juristas e
académicos a fim de que possamos garantir o desenvolvimento sustentavel previsto na

Constituicdo Federal.
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Capitulo
18 LEGISLACAO FEDERAL APLICADA AO
LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Alberto Cavalcanti de Figueiredo Netto

Netto, A. C. F. 2019. Legislacdo Federal Aplicada ao Licenciamento Ambiental In: Zabotto, A. R.
Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil. pp.
255-293.

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta indiscutivel relevancia mundial em termos de recursos naturais.
Pais de dimensBes continentais, seu territorio divide-se em seis grandes biomas:
Amazonia, Caatinga, Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal e Pampa. Considerado
megadiverso em virtude de sua alta diversidade bioldgica, abriga cerca de 20% das
espécies vivas conhecidas em todo mundo (MAGNUSSON et al. 2016). Possui uma das
mais extensas e diversificadas redes fluviais do mundo, além de imensa linha de costa,
com aproximadamente oito mil quilémetros, que por sua vez comporta importantissimos
ecossistemas associados.

O pais abriga uma populacgéo de pouco mais de 209 milhdes habitantes, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, que desenvolve as mais diversas
atividades e interage em maior ou menor grau de intensidade com os recursos naturais e
0 meio ambiente.

Para que seu desenvolvimento ocorra de forma a ndo comprometer tamanha
riqueza, contamos com um amplo arcabouco legal voltado aos mais diversos temas
ambientais, como recursos hidricos, florestas, fauna, residuos sélidos, qualidade do ar,
etc.

Neste sentido, o presente capitulo pretende, de forma bem sintética e desprovida da
intencdo de esgotar o tema, apresentar um primeiro contato, de forma tematica, com a
legislacio ambiental federal. Aqueles que necessitem de maior aprofundamento, ha
disponivel na literatura especializada uma série de publicaces sobre direito ambiental,

escritas por especialistas na area do direito.
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2. ORDENAMENTO JURIDICO

A legislagdo ambiental é composta de diferentes tipos de normas, como leis,
decretos, resolucdes etc. Meirelles (2010) apud Attanasio (2015) define: i) decretos como
atos administrativos de competéncia exclusiva dos Chefes do Executivo, estando abaixo
da lei e ndo podendo contraria-la; ii) regulamentos como atos administrativos postos em
vigéncia por decreto para especificar os mandamentos legais; iii) resolu¢gdes como atos
administrativos normativos, expedidos pelas altas autoridades do Executivo, ndo pelo
chefe do Executivo, mas por presidentes dos Tribunais, colegiados administrativos,
Orgdos legislativos, para disciplinar matéria de sua competéncia especifica; iv)
deliberagbes como atos normativos ou decisérios emanados de drgdos colegiados; V)
portaria como atos administrativos internos, expedidos por chefes de érgaos, reparticdes
ou servicos para determinar algo aos seus subordinados.

Este complexo conjunto de normas ndo existe de forma desorganizada, sobreposta
e até mesmo conflitante, mas segue um sistema hierarquico, o ordenamento juridico, em
que as normas inferiores devem obedecer as normas superiores e sao por elas validadas,
até chegar a norma fundamental, que fecha o sistema (KELSEN, 1998 apud

ATTANASIO, 2015), conforme representado na pirdmide da figura abaixo:

DIREITO - SISTEMA HIERARQUICO DE NORMAS
PIRAMIDE DE KELSEN

Normas Superiores A

Constituicdo Federal de 1988

Leis Ordinarias e Leis Complementares

/ \Resolugées e Decretos
/ \ Portarias, Contratos
Normas Inferiores

Fonte: Attanasio (2015).

Segundo este sistema, toda lei deve atender e estar de acordo com a constituigdo

federal de 1988, que € a norma superior maior. Da mesma forma, as leis devem ser
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regulamentadas por normas inferiores, como decretos e resolucdes, os quais estabelecem

como se dara a aplicacdo de determinada lei.

3. PROTECAO DO MEIO AMBIENTE

A protecdo e preservacdo ambiental e o direito de todos ao meio ambiente
equilibrado estdo estabelecidos na Constituicdo Federal de 1988, em capitulo especifico,

em seu art. 225, que estabelece:

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

presentes e futuras geracdes.

Desta forma, segundo a nossa norma superior, todos temos direito ao meio ambiente
equilibrado e cabe a todos o dever de defendé-lo e preserva-lo. De forma a tornar este
direito efetivo, este mesmo artigo, em seu § 1°, delega ao Poder Publico uma série de
obrigagBes como: preservar e restaurar processos ecoldgicos, preservar a diversidade e
integridade do patrimdnio genético, criar espacos e atributos naturais especialmente
protegidos, sendo sua alteracdo ou supressdo somente possivel por meio de lei, a
necessidade de avaliacdo de impacto ambiental para empreendimento potencialmente
causados de significativa degradacdo ambiental e do estudo prévio de impacto ambiental,
promover educacdo ambiental em todos os niveis de ensino, proteger a fauna e flora,
vedando praticas que coloquem em risco sua funcdo ecoldgica, provoguem a extingdo de
espécies ou submetam os animais a crueldade.

Ou seja, nossa constituicdo estabelece a necessidade de avaliagdo de impacto
ambiental de obras e atividades potencialmente degradadoras, de protecdo da fauna e flora
contra o risco de extincdo, a necessidade de se criar Unidades de Conservacdo, dentre
outras.

Para que o poder publico possa exercer suas atividades de forma a cumprir com o
que estabelece o § 1° do art. 225, sdo também estabelecidas competéncias entre 0s
diferentes entes federativos (Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios).

Em seu art. 23, incisos VI e VII, estabelece como competéncia comum, ou seja,
competéncia conjunta da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
proteger 0 meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas e preservar

as florestas, a fauna e a flora.
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Quanto a competéncia para legislar, o inciso VI do art. 24 da constituicdo define
que a Unido, Estados e ao Distrito Federal cabe legislar concorrentemente sobre florestas,
caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais,
protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo. Esta legislacdo concorrente significa
que compete a Unido estabelecer as normas gerais (art. 24 § 1°), o que ndo exclui a
competéncia suplementar dos Estados, ou seja, a de complementar a norma geral (art. 24
8 2°) e, ndo havendo lei federal sobre normas gerais, o Estado podera estabelecer a norma
geral conforme suas peculiaridades (art. 24 § 3°). Neste caso, criada posteriormente a
norma geral por lei federal, esta suspende a eficacia da lei estadual no que lhe for
contrario, prevalecendo a lei federal se mais restritiva (art. 24 84°).

Apesar do art. 24 ndo incluir os Municipios, a competéncia para legislar lhe foi
atribuida nos incisos 1 e Il do art. 30, segundo os quais compete aos Municipios legislar
sobre assuntos de interesse local e suplementar a legislacdo federal e estadual no que
couber.

Portanto, a Constituicdo Federal estabeleceu toda a base legal que permitiu a criagéo
das leis e demais normas voltadas a protecdo e preservacdo ambiental, estabelecendo,
inclusive, a reparticdo das competéncias em matéria ambiental.

Ainda assim, com base no paragrafo Unico do art. 23 da constituicdo federal de
1988, segundo o qual leis complementares fixardo normas para a cooperacdo entre a
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, foi publicada a Lei Complementar
n°140/2011. Esta lei estabelece as normas de cooperacéo entre os entes da federacdo nas
acOes administrativas de competéncia comum referentes a protecdo do meio ambiente,
combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservacdo das florestas, fauna e
flora.

E a LC n° 140/11 que define o que cabe a cada ente da federacéo,
administrativamente, em relagdo, por exemplo, as politicas de meio ambiente (nacional,
estadual e municipal), ao licenciamento ambiental, as autorizagdes de manejo e supressdo
de vegetacdo, a elaboragdo das listas de espécies ameacadas de extingdo, zoneamentos

ambientais, plano diretor (municipio), dentre outras.
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3.1 Politica Nacional do Meio Ambiente

A Politica Nacional do Meio Ambiente foi criada por meio da Lei n° 6.938/81, e
regulamentada pelo Decreto Federal n° 99.274/90. E fundamentada, portanto, validada,
pela constituicdo federal, incisos VI e VII do art. 23 e, também, no art. 235.

Sao, dentre outros, objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente: o
desenvolvimento socioeconémico, com a preservacdo ambiental e equilibrio ecolégico;
0 estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental, bem como de normas de
uso e manejo dos recursos naturais; a preservacgao e restauracdo dos recursos ambientais
e a imposigéo, ao poluidor, da obrigacéo de recuperar e/ou indenizar os danos causados,
assim como a cobranca pela utilizacdo de recursos ambientais com fins econdmicos; e a
divulgacdo de dados e informacdes ambientais e formacdo de consciéncia pela sociedade
sobre a necessidade de preservacao da qualidade ambiental.

Como forma de organizar a atuacdo dos 6rgdos e entidades de todos os entes da
federacdo responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental, a Lei n°
6.938/81 estabeleceu o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA (art. 6°).

Na estrutura do SISNAMA foram definidas atribui¢cdes aos diferentes 6rgaos, no
caso, o Conselho de Governo como 6rgdo superior, para assessorar o Presidente da
Republica na formulacédo da politica nacional e nas diretrizes governamentais para o meio
ambiente. Foi criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, 6érgédo
consultivo e deliberativo, a quem cabe, dentre outras atribuicGes, deliberar, no ambito de
sua competéncia, sobre normas e padrdes referentes a protecao ambiental. O Ministério
do Meio Ambiente foi definido como 6rgdo central, para planejar, coordenar,
supervisionar e controlar a politica nacional e demais diretrizes governamentais fixadas
para 0 meio ambiente; o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA e Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade —
ICMBIio como 6rgéos executores, com a finalidade de executar e fazer executar a politica
e as diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente, de acordo com as
respectivas competéncias; além dos 6rgdos estaduais, denominados 6rgdo seccionais,
responsaveis pela execugdo de programas, projetos e pelo controle e fiscalizagdo de
atividades capazes de provocar a degradacdo ambiental no &mbito estadual; e orgéos e
entidades municipais, denominados oOrgdos locais, responsaveis pelo controle e

fiscalizacdo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdigoes.

259



Capitulo 18 - Legislacao Federal Aplicada ao Licenciamento Ambiental [5@ E')AE%

N’

Para que o0s objetivos desta politica possam ser alcangcados, importantes
instrumentos, atualmente bem consolidados, foram definidos, como o estabelecimento de
padrdes de qualidade ambiental, a avaliacdo de impactos ambientais, o licenciamento de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a garantia da prestacao de informacdes
relativas ao Meio Ambiente, obrigando-se o Poder Publico a produzi-las, quando

inexistentes.

3.2 Legislacao Florestal

A nova lei florestal, também chamada de novo cddigo florestal, foi estabelecida por
meio da Lei n° 12.651/12 (alguns de seus dispositivos foram alterados pela Lei n°
12.727/12), que definiu as normas gerais sobre a prote¢do da vegetacdo, sobre as Areas
de Preservacdo Permanente — APP e Reserva Legal, a exploracéo florestal e o suprimento
de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais, o controle e
prevencdo dos incéndios florestais, além de prever instrumentos econdémicos e financeiros
para o alcance de seus objetivos, no caso, o desenvolvimento sustentavel.

Dentre seus principios, afirma:

“ O compromisso soberano do Brasil com a preservagdo das suas florestas e
demais formas de vegetacao nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos
recursos hidricos e da integridade do sistema climético, para o bem estar das
geragbes presentes e futuras”, a “a¢do governamental de prote¢do e uso
sustentavel de florestas, consagrando o compromisso do Pais com a
compatibilizacdo e harmonizagdo entre o uso produtivo da terra e a

preservacdo da agua, do solo e da vegetacdo”.

Com relagdo as APPs, areas de preservacao que protegem cursos d’agua, nascentes,
manguezais, dentre outros, a lei apresenta sua definicao e delimitacdes fisicas (como por
exemplo, 30 metros de largura nas margens de curso d’agua de até 10 metros de largura,
natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular), forma de protecdo, bem como casos em que se permite intervencgdes.

Da mesma forma, trata das areas de Reserva Legal, de sua obrigatoriedade em
propriedades rurais e 0s casos em que ¢é dispensada, além de definir suas delimitagdes e
critérios de localizagéo e regime de protecdo, bem como regime de protecdo de Areas
Verdes Urbanas.

Cria, no @mbito do SISNAMA, o Cadastro Ambiental Rural - CAR e os Programas
de Regularizagdo Ambiental — PRA. Ambos, CAR e PRA, sé@o regulamentados pelo
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decreto n®7.830/12. O CAR é o cadastro eletrénico junto ao 6rgao ambiental competente
e obrigatério para todos os imdveis rurais, enquanto o0 PRA compreende o conjunto de
acoes com o objetivo de adequar e promover a regularizagdo ambiental das propriedades,
a serem realizadas por seus proprietarios ou posseiros.

Como forma de alavancar o preservacao e recuperacao florestal, a Lei n® 12.651/12
autoriza o poder executivo federal a instituir o Programa de Apoio e Incentivo a
Preservacdo e Recuperagdo do Meio Ambiente, definindo categorias e linhas de acdo
como o0 pagamento por servicos ambientais, compensacdo pelas medidas de conservagéo
ambiental como crédito agricola, isencdo de impostos para aquisicdo de insumos e
equipamentos, incentivos fiscais, linhas de financiamento para atender iniciativas de
preservacao voluntaria, dentre outros, e institui também a Cota de Reserva Ambiental —
CRA.

Além do chamado novo codigo florestal, a legislacdo que protege a vegetacdo em
ambito federal conta também com a Lei n° 11.428/2006, a Lei da Mata Atlantica, que
trata da protecdo da vegetacdo nativa do Bioma, regulamentada pelo decreto n°
6.660/2008.

A referida lei, define quais as formacdes florestais nativas e ecossistemas
associados integram o Bioma Mata Atlantica como, por exemplo, a Floresta Ombrofila
Densa, adotando como base espacial para sua delimitacdo aquelas estabelecidas em mapa
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Disciplina o corte, a supressao
e a exploracdo da vegetacdo do Bioma Mata Atlantica, cujos critérios sdo diferenciados
de acordo com seu status de conservagdo e estagio de sucessdo ecoldgica, ou seja,
diferenciando-se entre a vegetagdo primaria ou secundaria, bem como os estagios de
regeneracdo quando tratar-se de secundaria.

Atribui ao CONAMA a competéncia de estabelecer as normas para definicdo de
vegetacdo primaria e secundaria nos estagios avancado, médio e inicial de regeneracao

do Bioma Mata Atlantica, o que ocorre por meio de suas resolugdes especificas.

3.3 Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo da Natureza

Com vistas a regulamentacdo do § 1o, incisos I, I, Il e VII do art. 225 da
Constituicdo Federal de 1988, foi promulgada a lei n°® 9.985/2000, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC e estabeleceu os critérios e

normas para a cria¢ao, implantacdo e gestdo das Unidades de Conservagao.

261



Capitulo 18 - Legislacao Federal Aplicada ao Licenciamento Ambiental [5@ E')AE%

N’

Dentre seus objetivos, estdo a manutencdo da diversidade bioldgica e recursos
genéticos do pais; a protecdo das espécies ameacadas de extingdo no &mbito regional e
nacional; a preservacdo e a restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais; a
promocao do desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais e a utilizacao dos
principios e préaticas de conservacdo da natureza no processo de desenvolvimento; a
protecdo a paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica; a protecéo de
recursos naturais necessarios a subsisténcia de populacGes tradicionais; respeitando e
valorizando seu conhecimento e sua cultura e promovendo-as social e economicamente.

Estabelece as diferentes categorias de Unidades de Conservacéo, agrupadas em dois
grupos: Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral, com o objetivo de preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais; e Unidades de
Conservacao de Uso Sustentavel, cujo objetivo é a conservagdo da natureza com 0 uso
sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

O grupo de Protecdo Integral é composto pelas Unidades de Conservacdo das
categorias (art. 8°): Estacdo Ecoldgica; Reserva Bioldgica; Parque Nacional; Monumento
Natural e Reflgio de Vida Silvestre. Ja as categorias de Uso Sustentavel sdo (art. 14):
Area de Protecdo Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional;
Reserva Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentivel e
Reserva Particular do Patrimonio Natural.

Para cada categoria de Unidade de Conservacdo sdo definidos objetivos,
dominialidade (se publico, privado ou ambos), usos e atividades permitidas, tipologia de
conselhos (deliberativos ou consultivos), etc. O SNUC estabelece também quais 0s
procedimentos necessarios a sua criacdo, implantacdo e gestdo, assim como a definigédo
de limites, estabelecimento de Zonas de Amortecimento e dos Planos de Manejo.

Trata ainda da obtencédo de recursos para a gestdo das unidades e critérios para sua
aplicacdo, como o recebimento de recursos ou doagdes de qualquer natureza, nacionais
ou internacionais, com ou sem encargos, provenientes de organizacgdes privadas, publicas
ou de pessoas fisicas que desejarem colaborar com a sua conservagdo, dos recursos
obtidos por meio de cobranca de taxa de visitacdo e outras rendas decorrentes de
arrecadacdo, servicos e atividades da propria unidade.

Ainda em relacdo aos recursos, estabelece em seu art. 36 que, no licenciamento
ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental, o empreendedor é
obrigado a apoiar a implantagdo e manutengdo de Unidade de Conservagdo do Grupo de

Protecédo Integral. Define ainda que o montante de recursos ndo pode ser inferior a meio
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por cento dos custos totais previstos para a implantacdo do empreendimento, cabendo ao
6rgdo ambiental licenciador fixar o percentual de recursos de acordo com o grau de
impacto ambiental causado pelo empreendimento, bem como definir as unidades de
conservacao a serem beneficiadas. Essa obrigacdo também pode, em virtude do interesse
publico, ser cumprida em unidades de conservacao de posse e dominio publicos do grupo
de Uso Sustentavel, especialmente as localizadas na Amaz6nia Legal.

O SNUC trata das Reservas da Biosfera, sua constituicdo, dominialidade e gestéo,
bem como das ac¢Ges voltadas as populacdes tradicionais residentes em Unidades de
Conservacao nas quais sua permanéncia ndo é permitida.

Estabelece (art. 47 e 48) que os Orgdaos ou empresas, publicos ou privados,
responsaveis pelo abastecimento de dgua ou que facam uso de recursos hidricos, bem
como pela geracdo e distribuicao de energia elétrica, que sejam beneficiarios da protecédo
proporcionada por uma Unidade de Conservacao, devem contribuir financeiramente para
a protecdo e implementacdo da Unidade de Conservacéo.

O SNUC trata, por fim, da criacdo e manutencdo do Cadastro Nacional de Unidades
de Conservacéo, bem como da elaboracéo e divulgacéo periddica pelo IBAMA da relacéo
revista e atualizada das espécies da flora e da fauna ameacadas de extin¢éo no territorio
brasileiro. Estabelece, também, que incentive 0s competentes 6Orgdos estaduais e
municipais a elaborarem relacGes equivalentes abrangendo suas respectivas areas de

jurisdicao.

3.4 Politica Nacional de Recursos Hidricos

Com objetivo, dentre outros, de assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de agua com qualidade adequada aos seus diferentes usos, foi promulgada
a Lei n® 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Essa politica estabelece como fundamentos que a agua € um bem de dominio
publico, recurso natural limitado e dotado de valor econdmico e que, em situacGes de
escassez, seu uso prioritario € o consumo humano e a dessedentacdo de animais. Quanto
a gestdo dos recursos hidricos, esta deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas,
ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder Pablico, dos usuarios e das

comunidades.
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A unidade territorial adotada para a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos € a bacia hidrografica.

Além das garantias as futuras geracdes, a politica também objetiva a utilizacao
racional e integrada dos recursos hidricos, a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais, além do incentivo e promocao da captacdo, preservagdo e o aproveitamento de
aguas pluviais.

Para que seus objetivos sejam alcancados, a politica estabelece seus instrumentos,
no caso: i) os Planos de Recursos Hidricos; ii) 0 enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo 0s usos preponderantes da agua; iii) a outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos; iv) a cobranca pelo uso de recursos hidricos; v) a compensagdo a
municipios; vi) o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Portanto, a partir do estabelecimento da politica, toda a gestao dos recursos hidricos
passa a ser feita por bacia hidrografica, por meio de seu Plano de Recursos Hidricos, cujo
escopo minimo estabelecido é bastante completo. Ou seja, a partir dai, tem-se um
instrumento de planejamento e gestdo destes recursos que deve ser elaborado
considerando-se a situacdo atual dos recursos hidricos, analise de cenarios em relacéo a
crescimento demogréafico, de atividades produtivas e padrdes de uso do solo,
disponibilidade, demandas e qualidade dos recursos, proposi¢do programas e projetos
associados a metas previamente estabelecidas, além da definicdo de prioridades em
relacdo a outorgas de uso, diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso, além da criacdo
de areas sujeitas a restri¢ces de uso.

Além dos estabelecimento e detalhamento dos instrumentos citados, a politica
também trata das competéncias em relacdo ao Poder Publico, no caso, 0 que compete ao
Poder Executivo Federal, Estadual e do Distrito Federal e Municipal em relacdo a sua
implementacéo.

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, por sua vez, tem
como objetivos coordenar a gestdo integrada das aguas, arbitrar administrativamente os
conflitos relacionados com os recursos hidricos, planejar, regular e controlar o uso, a
preservacao e a recuperacdo dos recursos hidricos, bem como promover a cobranca pelo
uso.

Desta forma, trata e especifica seus integrantes, no caso:

= Conselho Nacional de Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional de Aguas:
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= Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;

= Comités de Bacia Hidrogréfica;

= Orgéos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas
competéncias se relacionem com a gestao de recursos hidricos;

= Ageéncias de Agua.

A Lei n°® 9.433/1997 trata também das infracGes e penalidades relacionadas aos
recursos hidricos, incluindo valores de multas, embargos e outras medidas administrativas
aplicaveis.

Uma vez que a Politica Nacional de Recursos Hidricos definiu como um de seus
instrumentos o0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes, coube ao CONAMA o estabelecimento de resolugdes especificas sobre

o tema.
3.5 Politica Nacional de Residuos Solidos

A gualidade ambiental esta intimamente associada a gestdo dos residuos solidos, ou
seja, a quantidade de residuos gerados e 0s processos envolvidos em sua destinacdo, seja
ela a reciclagem ou destinacéo final.

Neste sentido, foi criada a Lei n® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, a qual tem como principios (art. 6°): a prevencdo e precaucdo; o
poluidor-pagador e o protetor-recebedor, ou seja, a obrigacdo de arcar com 0s custos da
reparacdo de danos ao meio ambiente por parte do responsavel pelo dano, independente
de culpa (dolo), bem como a possibilidade de fornecer incentivos a aqueles que protegem
ou recuperam o meio ambiente; a visao sistémica na gestdo dos residuos solidos, que
considere as variaveis ambiental, social, cultural, econébmica, tecnoldgica e de saude
publica; o desenvolvimento sustentavel; a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo
entre o fornecimento, a precos competitivos, de bens e servicos qualificados que
satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducgdo do impacto
ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a
capacidade de sustentacdo estimada do planeta, ou seja, de acordo com o conceito de
sustentabilidade; cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade; a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, o que envolve fabricantes, transportadores, comerciantes,

consumidor e responsaveis pelos servigos publicos de limpeza, coleta e destinacdo de
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residuos; o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania; o
respeito as diversidades locais e regionais; o direito da sociedade a informacdo e ao
controle social; a razoabilidade e a proporcionalidade.

Esta politica objetiva (art. 7°) significativas transformacdes na forma como se da a
gestdo de residuos no pais, desde sua geracdo, o que envolve padrdes de producédo e
consumo, bem como de seus resultados. So estabelecidos objetivos como a néo geracao,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos; a universalizacdo da prestacdo dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos so6lidos; estimulo a ado¢do de padrdes
sustentaveis de producdo e consumo; a adogdo, desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias limpas; a reducdo do volume e periculosidade dos residuos perigosos; o
incentivo a induastria da reciclagem; a articulacdo entre as diferentes esferas do poder
publico e setor empresarial para a gestao integrada de residuos solidos, dentre outros.

Para que estes objetivos sejam alcancados, a lei estabelece ainda uma série de
instrumentos, como 0s planos, inventarios e o sistema declaratério anual de residuos
solidos; a coleta seletiva; os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos; incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas, ou outras formas de
associacdo, de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis; o monitoramento e a
fiscalizacdo ambiental, sanitaria e agropecudria; a cooperacgdo técnica e financeira para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de
gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicéo final adequada de
rejeitos; a educacao ambiental; os incentivos fiscais, financeiros e crediticios, o Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sdélidos (SINIR) e Sistema
Nacional de Informacbes em Saneamento Bésico (SINISA); o Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos; Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais e o Cadastro Técnico
Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental; a avaliagdo de impactos
ambientais e o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras, dentre outros.

Estabelece também a classificacdo das diferentes tipologias de residuos sélidos

(residuos solidos urbanos, residuos industriais, residuos de servigos de saude, residuos da
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construcdo civil, residuos de servigos de transportes, residuos de mineracao, residuos
perigosos etc.).

Em relacdo aos planos de residuos solidos, aborda especificamente cada um deles
(Planos Nacional, Estadual e Municipais de Residuos Sélidos e Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos), apresentando seu conteddo especifico, como objetivos,
diagndsticos, metas, programas e projetos, responsabilidades, periodicidade de
atualizacdo etc.

Trata das responsabilidades dos geradores e poder publico, com destaque a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, abrangendo fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, 0s consumidores e os titulares dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos. E neste capitulo que se estabelece a
obrigatoriedade de implementacdo de sistemas de logistica reversa pelos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de produtos como agrotdxicos (seus residuos
e embalagens), pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes (seus residuos e embalagens),
lampadas fluorescentes, produtos eletroeletronicos e quaisquer outros produtos cuja
embalagem, ap6s o uso, constitua residuo perigoso.

Os residuos perigosos sdo tratados também em capitulo especifico, no qual séo
estabelecidas responsabilidades as pessoas juridicas que operam com residuos perigosos,
em qualquer fase do seu gerenciamento, em especial, quanto a obrigatoriedade de se
cadastrar no Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigos, bem como
responsabilidades referentes ao plano de gerenciamento de residuos perigosos.

A lei aborda ainda as formas de incentivo econdmicos e financeiros voltadas as
iniciativas relacionadas a adequada gestdo dos residuos solidos, prevencao e reducdo da
geracdo em processos produtivos, remediacdo de areas contaminadas, estruturacdo de
sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa etc.

Por fim, trata das praticas proibidas em relacdo ao descarte de residuos sélidos,
como seu langamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos, langamento in
natura a céu aberto e a queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos
ndo licenciados para essa finalidade, bem como estabelece atividades proibidas em areas
de destinag&o final de residuos e rejeitos, tais como a cria¢do de animais domésticos e a

fixacdo de habitacGes temporarias ou permanentes.
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3.6 Crimes Ambientais

A Lei n° 9.605/98, regulamentada pelo decreto n° 6.514/2008, chamada Lei de
Crimes Ambientais, estabelece as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente.

De inicio, a lei ja apresenta avancos quanto a possibilidade de responsabilizacao
daqueles que incorrem em crimes contra 0 meio ambiente, uma vez que define que incide
nas penas cominadas aos crimes previstos na lei, na medida de sua culpabilidade, ndo
somente aquele que pratica crime nela previsto, como também diretores, administradores,
membros de conselhos e de 6rgdos técnicos, auditores, gerentes, preposto ou mandatarios
de pessoa juridica que, sabendo da conduta criminosa, deixem de impedir sua préatica
quando podiam agir para evita-la. Além disso, define também a responsabilidade
administrativa, civil e penal das pessoas juridicas nos casos em que a infracdo for
cometida por decisdo de seu representante legal ou contratual, ou de seu 6rgao colegiado,
no interesse ou beneficio da sua entidade, sendo que esta responsabilizacdo ndo exclui a
das pessoas fisicas, autoras, coautoras ou participes do mesmo fato.

A lei trata da aplicacdo das penas restritivas de direito, como a prestacéo de servicos
a comunidade, interdicdo temporaria de direitos, suspensao parcial ou total de atividades,
prestacdo pecuniaria e recolhimento domiciliar. Estabelece as circunstancias atenuantes,
como o baixo grau de instrugdo ou escolaridade do agente, arrependimento do infrator,
manifestado pela espontanea reparacao do dano, ou limitacdo significativa da degradacao
ambiental causada, comunicacdo prévia pelo agente do perigo iminente de degradacéo
ambiental e a colaboracdo com os agentes encarregados da vigilancia e do controle
ambiental. Da mesma forma, define agravantes, como a reincidéncia nos crimes de
natureza ambiental ou se 0 agente comete a infracdo: afetando ou expondo a perigo, de
maneira grave, a saude publica ou 0 meio ambiente; atingindo areas de Unidades de
Conservacdo; em periodo de defeso & fauna; com o emprego de métodos cruéis para abate
ou captura de animais; atingindo espécies ameacadas, listadas em relatorios oficiais das
autoridades competentes; dentre outras.

No caso de pessoa juridica, as penas restritivas de direitos sdo a suspensdo parcial

ou total de atividades, interdi¢cdo temporéaria de estabelecimento, obra ou atividade e a
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proibicdo de contratar com o Poder Publico, bem como dele obter subsidios, subvencoes
ou doagdes.

A lei estabelece os procedimentos referentes as apreensdes de produtos e
instrumentos de infracOes, especificando o que deve ser feito em caso de apreensédo de
animais, produtos pereciveis ou madeiras, produtos da fauna ndo pereciveis, além dos
instrumentos utilizados na prética de infracbes, como a doacdo, destruicdo e a
descaracterizagdo, além de tratar também da ac&o e processo penal.

Tipifica e estabelece penas (detencdo, reclusdo e multa) para os crimes contra a
fauna, como matar, perseguir, cacar, apanhar, utilizar espécimes da fauna silvestre,
nativos ou em rota migratoria, sem a devida permissdo, licenca ou autorizacdo da
autoridade competente; quem modifica, danifica ou destroi ninho, abrigo ou criadouro
natural; quem praticar ato de abuso, maus-tratos, fere ou mutila animais silvestres,
domeésticos ou domesticados, nativos ou exoticos; pescar em periodo no qual a pesca seja
proibida ou em lugares interditados por érgdo competente, dentre outras. Da mesma
forma, em relagdo aos crimes contra a flora, como destruir ou danificar floresta
considerada de preservacdo permanente, mesmo que em formacdo, ou utiliza-la com
infringéncia das normas de protecdo; cortar arvores em floresta considerada de
preservagao permanente, sem permissdo da autoridade competente; causar dano direto ou
indireto as Unidades de Conservacdo; desmatar, explorar economicamente ou degradar
floresta, plantada ou nativa, em terras de dominio publico ou devolutas, sem autorizacéo
do érgdo competente, dentre outros.

Além da fauna e flora, define também da poluicdo e outros tipos de crimes
ambientais, como causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a saude humana, ou que provoguem a mortandade de animais
ou a destruicdo significativa da flora; executar pesquisa, lavra ou extracdo de recursos
minerais sem a competente autorizacdo, permissdo, concessdo ou licenca, ou em
desacordo com a obtida; produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar,
fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substancia
toxica, perigosa ou nociva a salde humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos, dentre outras.

Trata ainda dos crimes contra o Ordenamento Urbano e o Patrimdnio Cultural, tais
como destruir, inutilizar ou deteriorar bem especialmente protegido por lei, ato
administrativo ou decisdo judicial, tais como como arquivo, registro, museu, biblioteca,

pinacoteca, instalacdo cientifica ou similar; pichar ou por outro meio conspurcar
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edificacdo ou monumento urbano, promover construcdo em solo nédo edificavel, ou no seu
entorno, assim considerado em razdo de seu valor paisagistico, ecoldgico, artistico,
turistico, histérico, cultural, religioso, arqueoldgico, etnografico ou monumental, sem
autorizacdo da autoridade competente ou em desacordo com a concedida, etc.

Especifica também os crimes contra a Administracdo Ambiental, que sdo aqueles
relacionados, por exemplo, a prestacdo de informacgdes falsas ou enganosas ao
funcionario pablico em processo de licenciamento ambiental; dificultar as agdes de
fiscalizacdo ambiental pelo Poder Publico; elaborar ou apresentar estudos, laudos e
relatorios ambientais falsos e enganosos no licenciamento ou qualquer outro
procedimento administrativo; além de tratar também das infragbes administrativas,
definidas como toda acdo ou omissdo que viole as regras juridicas de uso, gozo,
promocao, protecdo e recuperacdo do meio ambiente.

Por fim, a lei trata da celebracdo, pelos 6rgdos ambientais integrantes do
SISNAMA, dos termos de compromisso com pessoas fisicas ou juridicas responsaveis
pela construcgéo, instalagdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores,
para que possam promover as necessarias correcfes de suas atividades, para o

atendimento das exigéncias impostas pelas autoridades ambientais competentes.

3.7 Resolugcdes CONAMA

Abaixo séo listadas Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente que
normatizam temas referentes as legislagcdes acima. Cabe destacar que ndo sao listadas a
totalidade das resolucdes e, portanto, recomenda-se a constante consulta a base de dados
do CONAMA.

3.7.1 Licenciamento Ambiental e EIA/RIMA

CONAMA n° 001/86 — Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a
avaliacdo de impacto ambiental.

CONAMA n°011/86 — Dispde sobre alteracdes na Resolugdo n° 001/86.

CONAMA n° 006/87 — Dispde sobre o licenciamento ambiental de obras do setor

de geracdo de energia elétrica.
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CONAMA n° 005/88 — Dispde sobre o licenciamento de obras de saneamento
bésico.

CONAMA n° 023/94 — Institui procedimentos especificos para o licenciamento de
atividades relacionadas a exploracéo e lavra de jazidas de combustiveis liquidos e gas
natural.

CONAMA n° 010/96 — Regulamenta o licenciamento ambiental em praias onde
ocorre a desova de tartarugas marinhas.

CONAMA n° 237/97 — Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente.

CONAMA n° 264/99 — Licenciamento de fornos rotativos de producédo de clinquer
para atividades de coprocessamento de residuos.

CONAMA n° 279/01 — Estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental
simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno potencial de impacto ambiental.

CONAMA n° 284/01 — DispGe sobre o licenciamento de empreendimentos de
irrigacéo.

CONAMA n° 286/01 - Dispde sobre o licenciamento ambiental de
empreendimentos nas regides endémicas de malaria.

CONAMA n° 305/02 — Disp0e sobre Licenciamento Ambiental, Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto no Meio Ambiente de atividades e empreendimentos
com Organismos Geneticamente Modificados e seus derivados.

CONAMA n° 312/02 - Dispde sobre o licenciamento ambiental dos
empreendimentos de carcinicultura na zona costeira.

CONAMA n° 335/03 — Dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios.

CONAMA n° 350/04 — Dispbe sobre o licenciamento ambiental especifico das
atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e em zonas de transicao.

CONAMA n° 368/06 — Altera dispositivos da Resolucdo n° 335, de 3 de abril de
2003, que dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios.

CONAMA n° 377/06 — Dispbe sobre licenciamento ambiental simplificado de
Sistemas de Esgotamento Sanitario.

CONAMA n° 385/06 — Estabelece procedimentos a serem adotados para o
licenciamento ambiental de agroindustrias de pequeno porte e baixo potencial de impacto
ambiental.

CONAMA n° 404/08 — Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento

ambiental de aterro sanitario de pequeno porte de residuos sélidos urbanos.

271



Capitulo 18 - Legislacao Federal Aplicada ao Licenciamento Ambiental [5@ E')AE%

N’

CONAMA n° 412/09 — Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento
ambiental de novos empreendimentos destinados & construcao de habitagdes de Interesse
Social.

CONAMA n° 428/10 — DispGe, no ambito do licenciamento ambiental sobre a
autorizacdo do orgao responsavel pela administracdo da Unidade de Conservacdo (UC),
de que trata 0 § 3° do artigo 36 da Lei n°® 9.985 de 18 de julho de 2000, bem como sobre
a ciéncia do 6rgdo responsavel pela administracdo da UC no caso de licenciamento
ambiental de empreendimentos ndo sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias.

CONAMA n° 458/13 — Estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental
em assentamento de reforma agraria, e dé outras providéncias.

CONAMA n° 459/13 — Altera a Resolugdo no 413, de 26 de junho de 2009, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, que dispbe sobre o licenciamento
ambiental da aquicultura, e da outras providéncias.

CONAMA n° 462/14 — Estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental
de empreendimentos de geracao de energia elétrica a partir de fonte edlica em superficie
terrestre, altera o art. 1° da Resolucdo CONAMA n. © 279, de 27 de julho de 2001, e da
outras providéncias.

CONAMA n° 465/14 — Dispde sobre os requisitos e critérios técnicos minimos
necessarios para o licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao
recebimento de embalagens de agrotdxicos e afins, vazias ou contendo residuos.

CONAMA n° 473/15 — Prorroga 0s prazos previstos no §2° do art. 1° e inciso 111 do
art. 5° da Resolugcdo n°® 428, de 17 de dezembro de 2010, que dispde no ambito do
licenciamento ambiental sobre a autorizacdo do 6rgéao responsavel pela administracdo da
Unidade de Conservagdo (UC), de que trata o § 3° do artigo 36 da Lei n® 9.985 de 18 de
julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do 6rgdo responsavel pela administracdo da UC
no caso de licenciamento ambiental de empreendimentos ndo sujeitos a EIA-RIMA e da
outras providéncias.

CONAMA n® 479/17 — Dispde sobre o licenciamento ambiental de
empreendimentos ferroviarios de baixo potencial de impacto ambiental e a regularizacéo

dos empreendimentos em operacéo.
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3.7.2 Area de Preservacgdo Permanente

CONAMA n° 302/02 — Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas
de Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

CONAMA n°303/02 — Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservacdo Permanente.

CONAMA n°369/06 — Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica,
interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervengdo ou supressao
de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente-APP.

CONAMA n°425/10 — DispGe sobre critérios para a caracterizacao de atividades e
empreendimentos agropecudrios sustentaveis do agricultor familiar, empreendedor rural
familiar, e dos povos e comunidades tradicionais como de interesse social para fins de
producdo, intervencao e recuperacao de Areas de Preservacio Permanente e outras de uso
limitado.

CONAMA n°429/11 — Dispde sobre a metodologia de recuperagio das Areas de

Preservacdo Permanente — APPs.
3.7.3 Vegetagao

CONAMA n° 001/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios
pioneiro, inicial, médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar
os procedimentos de licenciamento de exploracdo da vegetagdo nativa em Séo Paulo.

CONAMA n°002/94 — Define formacdes vegetais primarias e estagios sucessionais
de vegetacao secundaria, com finalidade de orientar os procedimentos de licenciamento
de exploracédo da vegetacdo nativa no Parana.

CONAMA n°004/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais em Santa Catarina.

CONAMA n°005/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais na Bahia.

CONAMA n° 006/94 — Estabelece definicbes e parametros mensuraveis para

analise de sucessdo ecoldgica da Mata Atlantica no Rio de Janeiro.
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CONAMA n°012/94 — Aprova o Glossario de Termos Técnicos elaborado pela
Cémara Técnica Temporéria para Assuntos de Mata Atlantica.

CONAMA n°025/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracao da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais no Ceara.

CONAMA n°026/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais no Piaui.

CONAMA n°028/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de exploracéo de recursos florestais no Alagoas.

CONAMA n°030/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracao da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais no Mato Grosso do Sul.

CONAMA n°031/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais no Pernambuco.

CONAMA n°032/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais no Rio Grande do Norte.

CONAMA n°034/94 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de atividades florestais no Sergipe.

CONAMA n° 249/99 - Diretrizes para a Politica de Conservacdao e
Desenvolvimento Sustentavel da Mata Atlantica.

CONAMA n° 261/99 — Aprova parametro béasico para analise dos estagios
sucessivos de vegetacdo de restinga para o Estado de Santa Catarina.

CONAMA n°388/07 — Dispde sobre a convalidagdo das resolucdes que definem a
vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial, médio e avancado de regeneracao
da Mata Atlantica para fins do disposto no art. 40 8 10 da Lei no 11.428, de 22 de
dezembro de 2006.

CONAMA n° 391/07 — Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,

médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica no estado da Paraiba.
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CONAMA n° 392/07 — Definicdo de vegetacdo primaria e secundaria de
regeneragdo de Mata Atlantica no estado de Minas Gerais.

CONAMA n° 417/09 — Dispde sobre parametros béasicos para definicdo de
vegetacdo primaria e dos estagios sucessionais secundarios da vegetacao de Restinga na
Mata Atlantica e da outras providéncias.

CONAMA n° 423/010 — Dispde sobre parametros basicos para identificacdo e
andlise da vegetacdo primaria e dos estagios sucessionais da vegetacdo secundaria nos
Campos de Altitude associados ou abrangidos pela Mata Atlantica.

CONAMA n° 453/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado do Rio de Janeiro, de acordo com a
Resolugéo no 417/2009.

CONAMA n° 447/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado do Parand, de acordo com a
Resolugéo no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 446/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacao de restinga para o Estado do Rio Grande do Norte, de acordo
com a Resolucgédo no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 445/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacao de restinga para o Estado do Piaui, de acordo com a Resolucéo
no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 444/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado de Alagoas, de acordo com a
Resolugéo no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 443/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado de Sergipe, de acordo com a
Resolugéo no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 442/12 — Aprova a lista de espeécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado do Ceard, de acordo com a Resolucao
no 417, de 23 de novembro de 20009.

CONAMA n° 441/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado do Rio Grande do Sul, de acordo com
a Resolucdo no 417, de 23 de novembro de 2009.
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CONAMA n° 440/12 —Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado de Pernambuco, de acordo com a
Resolugéo no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 439/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado da Paraiba, de acordo com a
Resolugéo no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 438/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado do Espirito Santo, de acordo com a
Resolucdo no 417, de 23 de novembro de 20009.

CONAMA n° 437/12 — Aprova a lista de espécies indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetagéo de restinga para o Estado da Bahia, de acordo com a Resolugéo
no 417, de 23 de novembro de 2009.

CONAMA n° 317/02 — Regulamentacdo da Resolugdo n° 278, de 24 de maio de
2001, que dispde sobre o corte e exploracdo de espécies ameacadas de extingdo da flora
da Mata Atlantica.

3.7.4 Fauna

CONAMA n° 009/96 — Estabelece corredor de vegetacdo como area de transito a
fauna.

CONAMA n° 466/15 — Estabelece diretrizes e procedimentos para elaboracdo e
autorizacdo do Plano de Manejo de Fauna em Aer6dromos e da outras providéncias.

CONAMA n° 487/18 — Definir os padroes de marcacdo de animais da fauna
silvestre, suas partes ou produtos, em razdo de uso e manejo em cativeiro de qualquer
tipo.

CONAMA n° 489/18 - Define as categorias de atividades ou empreendimentos e
estabelece critérios gerais para a autorizagdo de uso e manejo, em cativeiro, da fauna

silvestre e da fauna exoética.

3.7.5 Recursos Hidricos

CONAMA n° 357/05 — Disp6e sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de

langcamento de efluentes, e da outras providéncias.

276



Capitulo 18 - Legislacao Federal Aplicada ao Licenciamento Ambiental [5@ E')AE%

N’

CONAMA n° 397/08 — Altera o inciso Il do § 40 e a Tabela X do § 50, ambos do
art. 34 da Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA no 357, de
2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu engquadramento, bem como estabelece as condices e padrdes de langamento de
efluentes.

CONAMA n° 396/08 — Disp0e sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.

CONAMA n° 410/09 — Prorroga o prazo para complementacdo das condiges e
padrdes de lancamento de efluentes, previsto no art. 44 da Resolucdo n® 357, de 17 de
margo de 2005, e no Art. 3o da Resolucéo n° 397, de 3 de abril de 2008.

CONAMA n° 430/11 — Dispde sobre condigdes e padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolu¢do no 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

3.7.6 Residuos Sélidos

CONAMA n°006/91 — Disp0e sobre a incineracdo de residuos solidos provenientes
de estabelecimentos de salde, portos e aeroportos.

CONAMA n° 005/93 — Dispde sobre o gerenciamento de residuos sélidos gerados
nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.

CONAMA n° 288/97 — Dispde sobre a importacdo de desperdicios e residuos de
acumuladores elétricos de chumbo.

CONAMA n° 275/01 — Estabelece codigo de cores para diferentes tipos de residuos
na coleta seletiva.

CONAMA n° 307/02 — Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construgdo civil.

CONAMA n° 313/02 — Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Solidos
Industriais.

CONAMA n° 316/02 — Dispbe sobre procedimentos e critérios para 0
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.

CONAMA n° 348/04 — Altera a Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de
2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

CONAMA n° 358/05 — Dispde sobre o tratamento e a disposi¢éo final dos residuos

dos servigos de satde e da outras providéncias.
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CONAMA n°431/11 — Altera o art. 30 da Resolucdo no 307, de 5 de julho de 2002,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, estabelecendo nova classificagéo
para 0 gesso.

CONAMA n° 452/12 — Dispde sobre os procedimentos de controle da importagédo
de residuos, conforme as normas adotadas pela Convencéo da Basiléia sobre o Controle
de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Deposito.

CONAMA n° 465/14 — Dispde sobre os requisitos e critérios técnicos minimos
necessarios para o licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao
recebimento de embalagens de agrotoxicos e afins, vazias ou contendo residuos

CONAMA n° 469/15 — Altera a Resolucdo CONAMA no 307, de 05 de julho de
2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil.

CONAMA n° 481/17 — Estabelece critérios e procedimentos para garantir o
controle e a qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos organicos, e

da outras providéncias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A atuacdo na area ambiental ou em qualquer &rea que envolva o componente
ambiental nos impBe a necessidade de conhecimento, em diferentes niveis de
aprofundamento, da legislacdo que disciplina e rege determinado tema.

Além do auxilio que o presente capitulo pretende ofertar quanto a legislagéo federal,
é importante ressaltar a necessidade de se aprofundar na pesquisa das diversas normas, o
que inclui normas hierarquicamente inferiores, mas também as normas estaduais e
municipais. O conhecimento destas normas torna-se ainda mais importante se
considerarmos que, além de terem que estar de acordo com as federais, podem ser mais
restritivas, sob o ponto de vista da protecdo ambiental.

Além disso, faz-se necesséria a busca constante por atualizagdo, uma vez que a
legislacdo esta em constante mudanga, sendo que, do ponto de vista da protecdo ao meio
ambiente, determinada conduta vista como toleravel ou permitida pode, por diversas
razdes, passar a ser proibida, ou em certa medida, restringida por uma alteracdo da

legislagéo vigente.
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