U0

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

SARITA SORAIA DE ALCANTARA LAUDARES

ASPECTOS LEGAIS E TECNICOS DA
REGULARIZACAO AMBIENTAL NO BRASIL

LAVRAS - MG
2018



SARITA SORAIA DE ALCANTARA LAUDARES

ASPECTOS LEGAIS E TECNICOS DA REGULARIZAGCAO
AMBIENTAL NO BRASIL

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de  Pds-Graduagcdo em
Engenharia Florestal, area de
concentragcdo em Ciéncias Florestais, para
obtencdo do titulo de Doutor.

Prof. Dr. Luis Antdnio Coimbra Borges
Orientador

LAVRAS - MG
2018



Ficha catalogréafica elaborada pelo Sistema de Geracdo de Ficha Catalogréafica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Laudares, Sarita Soraia de Alcantara.

Aspectos legais e técnicos da regularizacdo ambiental no
Brasil. / Sarita Soraia de Alcantara Laudares. - 2018.

154 p. @il

Orientador: Luis Anténio Coimbra Borges.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Lavras, 2018.
Bibliografia.

1. Codigo Florestal. 2. Restauracdo ecoldgica. 3. Impactos
ambientais. I. Borges, Luis Anténio Coimbra.




SARITA SORAIA DE ALCANTARA LAUDARES

ASPECTOS LEGAIS E TECNICOS DA REGULARIZAGAO
AMBIENTAL NO BRASIL

LEGAL AND TECHNICAL ASPECTS OF ENVIRONMENTAL
REGULARIZATION IN BRAZIL

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de  Pds-Graduagdo em
Engenharia Florestal, area de
concentracdo em Ciéncias Florestais, para
obtencdo do titulo de Doutor.

APROVADA em 07 de margo de 2018.

Dr. Marco Aurélio Leite Fontes
Dr. Dalmo Arantes de Barros
Dra. Soraya Alvarenga Botelho

Dra. Rosangela Alves Tristdo Borém

UFLA

UEMG

UFLA

UFLA

Prof. Dr. Luis Antdnio Coimbra Borges
Orientador

LAVRAS - MG

2018



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me conceder a conquista deste objetivo.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao Departamento de
Ciéncias Florestais (DCF), pela oportunidade de realizacdo do Doutorado.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) pela concessao da bolsa de estudos.

Ao meu orientador Professor Luis Antdnio pela oportunidade, confianca
depositada em mim e em meu trabalho e aos ensinamentos.

Aos Professores Marco Aurélio, Dalmo e Warley que me coorientaram
na construcdo desta pesquisa e foram fontes de inspiracéo.

Aos professores Soraya Botelho e Julio Bueno que me auxiliaram com
valiosos ensinamentos.

A professora Rosangela Borém, pelos ensinamentos, credibilidade em
mim confiada e pela oportunidade a docéncia.

Aos meus pais Weber e Celina e minhas irmas Dagmar, Ellen e Junior,
pelo esteio e amor!

A Amanda Lago e & Amanda Cunha pelo companheirismo, carinho,
préstimo, conselhos e estimulo para vencer esta etapa.

As minhas madrinhas amadas, Maria Augusta e Irene Barbosa, e tia
Lenir, pelo zelo e amor.

As amigas-irmas, Lorena e Marielle, pelas horas de descontracdo e por
tornarem parte da minha familia.

Aos amigos Marcel Irving e Marcondes Bicalho, e aos amigos e colegas
de Laboratério, pelas parcerias.

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD) pela concessdo dos dados de Autos de Infracdo para a
presente pesquisa.

Aos funcionarios e amigos do DCF, em especial Juliano e Dona Chica,
por serem sempre prestativos e atenciosos.

Aos amigos da Biologia e demais amigos, por estarem, de alguma
forma, sempre presentes em minha vida proporcionando-me muita alegria.

Muito Obrigadal!



RESUMO GERAL

A partir da san¢do do Novo Codigo Florestal (CF), todos Estados deverdo
implementar politicas publicas para regularizacdo ambiental e estabelecer
programas para esse fim. Contudo, assim como em Minas Gerais, muitos estados
ndo possuem instrumentos legais para direcionar as agdes de regularizacdo. O
efetivo controle e fiscalizacdo das areas protegidas no interior de imdveis rurais
se fazem de suma importancia para impulsionar as acbes de recuperacdo e
regularizacdo ambiental. Questiona-se se controle e fiscalizagdo acompanharam
a atualizacdo do CF. Como objetivo pretendeu-se revelar os cenarios em que se
encontram, legalmente, as Areas de Preservacio Permanente e Reservas Legais
e, em segundo momento, avaliar e revelar os aspectos politicos e cientificos
necessarios para que se faga cumprir a restauracdo ambiental, a partir de uma
arvore de decisdo, bem como apontar 0s aspectos a serem considerados na
construgdo dessa ferramenta. Foram levantadas as infracbes ambientais
ocorridas em Minas Gerais e realizadas analises e modelos estatisticos para se
conhecer os principais riscos e ameacas sob o0s quais as APP e RL estdo sendo
submetidos e avaliar os cenarios de degradacdo. Para composicdo da chave, de
posse do conhecimento das atividades ilicitas, foram associados os decorrentes
impactos negativos e as possiveis técnicas recomendadas, a partir de extensa
revisdo bibliogréafica e documental. Os resultados indicaram que o sistema de
controle e fiscalizagdo ndo acompanhou a atualizagdo da instrumentacéo legal,
dificultando o cumprimento da Lei e expondo as &reas protegidas a degradacao.
Portanto, essas necessitardo de regularizacdo ambiental e, consequentemente, de
chaves de decisdo como ferramenta de apoio. Para que a regularizacdo seja
efetiva e se faga cumprir, sdo necessarios o fortalecimento dos 6rgdos ambientais
de fiscalizacdo e estudos cientificos que ampliem eficiéncia das chaves de
deciséo.

Palavras-chave: Cédigo Florestal. Restauracéo ecolégica. Impactos ambientais.



GENERAL ABSTRACT

All states must implement public policies and establish programs for
environmental regulation since the enactment of the New Forest Code (CF).
However, many states do not have legal instruments to direct regularization
actions, as in Minas Gerais state. The effective control and inspection of
protected areas within rural properties are very important to boost environmental
recovery and regularization actions. It is questioned if control and inspection
followed the updating of the CF. The objective was to reveal the scenarios in
which the Permanent Preservation Areas (APP) and Legal Reserves (RL) are
legally located and, secondly, to assess and disclose the political and scientific
aspects necessary to enforce environmental restoration, from a decision tree, as
well as pointing out the aspects to be considered in the construction of this tool.
In order to know the main risks and threats under which the APP and RL are
being submitted and to evaluate the degradation scenarios, the environmental
infractions occurred in Minas Gerais were researched and statistical analyzes
and models were carried out. For the composition of the key, with knowledge of
illicit activities, the negative impacts and the possible recommended techniques
were associated with an extensive bibliographical and documentary review. The
results indicated that the control and inspection system did not accompany the
updating of legal instrumentation, making it difficult to comply with the Law
and exposing protected areas to degradation. Therefore, these will need
environmental regularization and, consequently, decision keys as a support tool.
In order for the regularization to be effective and enforced, it is necessary to
strengthen the environmental inspection agencies and scientific studies that
increase the efficiency of the decision keys.

Keywords: Forest Code. Ecological restoration. Environmental impacts.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

A degradacdo dos recursos naturais, decorrente do uso inadequado da
terra e da expansdo da producdo agricola sem planejamento, sempre foi uma
realidade a ser enfrentada no Brasil. Diagnoésticos realizados em conformidade
com antigo Codigo Florestal, Lei Federal n°® 4.771/1965, demonstraram que
existia um passivo da ordem de 83 milhdes de hectares de Areas de Preservagio
Permanente (APP) ocupadas irregularmente (SILVA et al., 2012). Sendo assim,
com um notavel objetivo de sanar o passivo ambiental que imperava no pais, foi
sancionada a Lei Federal de Protecdo da Vegetagdo Nativa (LPVN),
n° 12.651/2012, conhecida como Novo Codigo Florestal.

A revisdo do cddigo resultou em anistias aos proprietarios ou posseiros
de imoveis que desmataram seus terrenos até 22 de julho de 2008. Com uma
reducéo de 58% dos passivos ambientais dos imoveis rurais do Brasil, as areas a
serem restauradas reduziram-se de 50 para 21 milhdes de hectares, sendo que
78% dessa area seriam compostas de Reservas Legais (RL) e 22% de Areas de
Preserva¢dao Permanente ao longo dos cursos d’agua (SOARES-FILHO et al.,
2014).

Um dos maiores desafios de execugdo do Codigo Florestal, ainda
presente apos seis anos de sua sancao, refere-se a recomposicdo das APP e a
recuperacao ou compensacao das RL, sobre as mais diversas paisagens do Pais.
A primeira etapa para correcdo desses passivos ambientais consistird na adesao
ao Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA). Trata-se de um conjunto, de
acoes ou iniciativas, composto de quatro instrumentos (o Cadastro Ambiental
Rural - CAR, o Termo de Compromisso - TC, o Projeto de Recomposicdo de

Areas Degradadas e Alteradas - PRADA e as Cotas de Reserva Ambiental -
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CRAs - quando couber), a serem adotados por proprietarios ou posseiros rurais
com objetivo de adequar e promover a regularizacdo ambiental.

Apos a inscricdo eletrénica e analise do CAR, identificada a necessidade
de regularizacdo ambiental, o 6rgdo integrante do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) convocara 0s proprietarios ou posseiros para assinarem o
Termo de compromisso que se constituirh como um titulo executivo
extrajudicial, a partir do qual se comprovara a regularidade do imdvel rural.
Simultaneamente, ao aderir ao PRA, 0s proprietarios ou posseiros rurais deverao
apresentar propostas para regularizacdo de seus iméveis, por meio do PRADA, o
qual devera abranger parametros para a regeneragdo ou recomposic¢do das RL,
APP e das Areas de Usos Restritos (AURs), além de compensacdo da RL,
guando couber.

Com o proposito de descentralizar o processo de regularizacdo, a Lei
Florestal previu que os estados deveriam criar, monitorar e fiscalizar os Planos
ou Projetos de Regularizagdo Ambiental de seus territorios. Alguns estados
como Par4, Sao Paulo e Rio de Janeiro ja elaboraram normas que dispdem sobre
o programa de regularizacdo ambiental com orientacBes relacionadas a adeséo
ao programa, a documentacdo exigida, aos prazos e san¢des. Contudo, a maioria
dos estados ndo possui seu proprio PRA, dispondo-se de diretrizes contidas no
Decreto Federal n° 8.235/2014 para se fazer cumprir a regularizacdo dos
passivos ambientais existentes em suas terras.

No estado Minas Gerais ainda existe a Lei n® 20. 922/2013, que dispGe
sobre as politicas florestal e de protecdo a biodiversidade no Estado, conhecida
como Caddigo Florestal de Minas Gerais, com normas gerais sobre 0 uso e
regularizacdo das areas protegidas como APP e RL. N&o existe nenhuma norma
especifica para o programa de regularizacdo ambiental, mas j& se discute sobre o
programa e as possibilidades de uma legislacdo propria para o estado. Faz-se

oportuno destacar aqui dois aspectos mais importantes encontrados na legislacdo
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ambiental que vigora em Minas Gerais e que devem ser ponderados ao se propor

novas orientagOes para a regularizagdo ambiental:

e Ao se tratar de plantios: conforme o Art. 61-A, 813, Inciso IV da Lei Federal
n° 12.651/2012 e o Art.16, 89°, Inciso V da Lei Estadual n°® 20. 922/2013, a
recuperacdo das APP, em pequenas propriedades rurais, pode ser realizada
por meio de plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo
longo, exdticas com nativas de ocorréncia regional em até 50% da area a ser
recomposta. J& para as médias e grandes propriedades rurais entende-se que
devam ser recompostas apenas mediante o plantio de espécies nativas. Seja
para pequenas ou grandes propriedades, a falta de uma regra que exija um
nimero minimo de espécies ao final de uma pratica de recuperacdo
ambiental, como na legislacdo de Sdo Paulo, Resolugdo SMA n° 32/2014,
abre espaco para atividades que ndo cumprirdo com as funcBes de uma APP,
pois, desta forma, um monocultivo de jabuticaba (espécie nativa) ja deixaria
a propriedade em regularidade.

e Recuperagdo em APP de morros: a Lei Federal n® 12.651/12 (Art. 66) e a
Lei de Estadual de Minas Gerais n° 20.922/2013 (Art. 20) determinaram que
tanto nas encostas e nos topos de morros, quanto nas bordas dos tabuleiros e
chapadas e nas areas com altitudes superiores a mil e oitocentos metros, serdo
admitidas, ndo s6 a manutencdo das atividades florestais e das culturas de
espécies lenhosas, perenes ou de ciclos longos, como também, toda
infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento dessas atividades, vedada
a conversdo de novas areas para 0 uso alternativo do solo. Nota-se que ndo
estabelecem uma metragem minima a ser recomposta. Uma vez que ndo
exigem a recuperacao dessas areas, como atender ao restabelecimento de um
curso d’agua que esteja assoreado? Como garantir a manutencdo das funcdes
e dos servigos prestados por essas APP? O Cddigo Florestal, de fato,
viabiliza a restauracdo ambiental?
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Essas lacunas da legislacdo, aliadas ao fato de que os proprietéarios ou
posseiros rurais poderdo indicar projetos para a regularizagdo de seus imdveis,
fomentam a necessidade dos o6rgdos ambientais estabelecerem modelos de
tomadas de decisdo, a serem incorporados em PRAS, para orientar 0s projetos de
restauracdo ecoldgica e, com isso, propiciar maior protecdo ao ambiente.

Percebe-se que o Codigo Florestal foi sancionado sob o subterfigio de
sanar o passivo acumulado, por anos de descumprimento as Leis Ambientais, e
sob o propdsito de melhorar a gestdo e o controle dos recursos naturais do
Brasil, por meio do novo sistema de Cadastro Ambiental Rural. No entanto, é
necessario que os sistemas de controle acompanhem a atualizagdo da
instrumentalizacdo legal, permitindo a aplicabilidade da Lei Florestal.
Questiona-se, pelo exposto, se tais medidas estdo sendo suficientes para sanar os
passivos ambientais, e se 0s aspectos legais e cientificos da restauragdo
ecolégica no Brasil vdo acompanhar o propdsito, da atualizacdo do Codigo
Florestal, de restaurar a parte do passivo que ndo foi consolidada.

Este estudo justifica-se pela necessidade de avaliagdo do cumprimento
do Cddigo Florestal (CF) a partir da complexidade dos aspectos legais e
cientificos que envolvem as atividades de regularizacdo ambiental. Desde a
sancdo do CF, é urgente a concepgdo de politicas e programas para regularizacdo
ambiental e, neste contexto, também nortear a recuperacdo ambiental em larga
escala. Para tal, o presente estudo prop6e o desenvolvimento de uma Chave ou
Arvore de Decisio para a previsio e simulagio de situacBes de impactos
ambientais em APP e indicagdes técnicas para a recuperagdo. Destarte, por meio
de estudo de caso de Minas Gerais, no primeiro artigo serd avaliado o
cumprimento do Cddigo Florestal e 0s possiveis cendrios de intervencdes em
APP e RL. No segundo artigo, revelar-se-d0 os aspectos a serem considerados
durante a elaboracdo de uma chave de decisdo que possa viabilizar a

regularizacdo dos imdveis rurais em acordo com o Codigo Florestal.
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Analisar o cumprimento do Cddigo Florestal brasileiro e 0s aspectos
legais e cientificos que envolvem as atividades de regularizagdo ambiental, para
revelar os aspectos que podem influenciar no grau de viabilidade da restauragéo

ambiental das Areas de Preservacdo Permanente.

2.2 Objetivos especificos

a) Analisar o cumprimento do Cédigo Florestal por meio da analise de
autos de infragdo recorrentes no estado de Minas Gerais. E, por meio
destes autos, avaliar os cenérios de perturbacio de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e Reservas Legais (RL), para

posterior concepgdo de modelos de recuperacdo ambiental.

b) Por meio de um estudo de caso de Minas Gerais, avaliar a
viabilidade da composicdo de uma Chave de Decisdo para
restauragcdo de APP, em grande escala. Propor um modelo (chave)
de decisdo que contemple as diversas situagbes que possam ser
encontradas diante de um processo de recuperacdo ambiental e,

assim, revelar as possibilidades de recomendagdes.
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3 HIPOTESE

O sistema de controle e fiscalizacdo ndo tem acompanhado a atualizacio
dos instrumentos legais de protecdo da vegetacdo nativa, isto é, do Codigo
Florestal, o que pode comprometer a protecdo e inviabilizar a recuperacdo

ambiental.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O texto a seguir, composto de uma revisdo documental e bibliografica,
esta organizado de forma a apontar os aspectos legais que envolvem as Areas de
Preservacdo Permanente, de Minas Gerais, bem como sua importancia e as
flexibilizagBes impostas pelo Novo Codigo Florestal no tocante & localizagao,
protecéo e restauracdo; e a mostrar um breve panorama da restauracéo ecologica

no Brasil, com as suas principais conquistas e desafios.

4.1 Aspectos legais sobre a localizagdo das Areas de Preservagio

Permanente

Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou

urbanas:

a) As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima de
(Tabela 1) (Art. 4° Inciso |, da Lei Federal
n® 12.651/2012):

Tabela1l— Largura da Area de Preservacdo Permanente em relagdo & largura
do curso de agua, segundo a Lei Federal n° 12.651/2012.

Largura do curso d’agua (m) Largura da APP (m)
<10 30
10a50 50
50 a 200 100
200 a 600 200
> 600 500

Fonte: Do autor (2018) elaborado a partir da Lei Federal n® 12.651/2012.



18

As metragens estabelecidas pelo Cdédigo Florestal, Lei Federal
n° 4.771/1965, foram mantidas no escopo da nova Lei Florestal. No entanto, em
vez de institui-la desde o seu nivel mais alto, os calculos sdo estabelecidos a
partir da borda da calha do leito regular. Desconsideram, ainda, as faixas

marginais dos cursos efémeros, abrangendo somente 0s perenes e intermitentes.

b) As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais (Art. 4°,
Inciso Il da Lei Federal n® 12.651/12):

Tabela 2 — Largura da Area de Preservagio Permanente de acordo com a
superficie, segundo a Lei Federal n° 12.651/2012.

APP (m) Area
>50 <20 ha rural
> 100 > 20 ha rural
>30 Urbana

Fonte: Do autor (2018) elaborado a partir da Lei Federal n® 12.651/2012.

Em zonas rurais, nas areas no entorno dos lagos e lagoas naturais com
até 20 (vinte) hectares de superficie, a faixa marginal devera ter, no minimo,
50 (cinquenta) metros, e se acima de vinte hectares de superficie (Iamina d’agua)

a faixa marginal devera ter, no minimo 100 (cem) metros.

c) As éareas no entorno de reservatorios artificiais
decorrentes de barramento ou represamento de cursos
d’4gua naturais, na faixa definida na licenca ambiental
do empreendimento (Art. 4° Inciso Ill da Lei Federal
n® 12.651/12).

Neste quesito, a legislacdo Florestal de Minas Gerais, Lei Estadual
n° 20.922/2013, especificou metragens a serem adotadas (Art. 9°, 84° e 3°): no
entorno de reservatorios artificiais situados em areas urbanas, a APP serd de

15 metros (salvo regulamentacdo municipal); e, se situados em areas rurais com
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até 20 hectares de superficie, a APP ter4, no minimo, 15 metros, calculados a
partir da cota maxima de operacdo, observada a faixa méaxima de 50 metros.
Tanto a legislacdo federal quanto a mineira, dispensaram a reserva da faixa de
protecdo em acumulagBes naturais ou artificiais de agua com superficie inferior
a 01 hectare.

Para os reservatérios artificiais que ndo decorrerem de barramento e
represamento, a APP ndo serd exigida (Art. 4° 81° da Lei Federal
n° 12.651/2012 e Art. 9°, 82° da Lei Estadual n® 20.922/2013). E, ainda, nagueles
destinados & geracdo de energia ou abastecimento publico, serd obrigatoria a
aquisicdo, desapropriacdo ou instituicdo de serviddo administrativa pelo
empreendedor das APP conforme estabelecido no licenciamento ambiental,
respeitando-se a faixa minima de 30 m e maxima de 100 m em érea rural e a
faixa minima de 15 m e maxima de 30 m em éareas urbanas (Art. 5° da Lei
Federal n°® 12.651/2012 e Art. 22 da Lei Estadual n® 20.922/2013).

d) As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica, no
raio minimo de 50 (cinquenta) metros (Art. 4°, Inciso 1V
da Lei Federal n® 12.651/2012);

O Cddigo Florestal anterior considerava como nascente o “afloramento
natural do lencol freatico, ainda que intermitente, que da inicio a um curso
d’agua”. Ja o Novo Codigo reconhece como nascente o “afloramento natural do
lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso d’agua”. Nota-se
que o Codigo Florestal de 1965 proporcionava maior protecdo, uma vez que

abrangia olhos d’agua intermitentes.

e) As encostas ou partes destas com declividade superior a
45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha de
maior declive (Art. 4° Inciso V da Lei Federal
n® 12.651/12);
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f) As bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem)
metros em projecBes horizontais (Art. 4°, Inciso VIII da
Lei Federal n® 12.651/12);

g) No topo de morros, montes, montanhas e serras, com
altura minima de 100 (cem) metros e inclinacdo média
maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima
da elevacdo sempre em relacdo a base, sendo esta
definida pelo plano horizontal determinado por planicie
ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados,
pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacéo
(Art. 4°, Inciso IX da Lei Federal n® 12.651/12);

Nos topos de morros a protecdo também era maior. Pela antiga lei
federal, considerava-se como morro a elevacdo dos terrenos com cota do topo
em relacdo a base entre 50 a 300 metros e encostas com declividade superior a

trinta por cento (aproximadamente 17°) na linha de maior declive.

h) As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos)
metros, qualquer que seja a vegetacdo (Art. 4°, Inciso X
da Lei Federal n°® 12.651/12);

i) Em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal,
com largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir
do espago permanentemente brejoso e encharcado
(Art. 4°, Inciso XI da Lei Federal n® 12.651/12);

A lei mineira revelou-se mais restritiva nesse quesito por ndo determinar
a necessidade de um espaco permanentemente brejoso e encharcado, a partir do
qual se medird a APP. Segundo Art. 9° Inciso IX da Lei Estadual n°
20.922/2013, considera-se como APP a faixa marginal, em projecéo horizontal,
com largura minima de 50 metros, a partir do término da &rea de solo

hidromorfico. Assim, a partir do término deste solo, estando ele
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permanentemente ou em determinado periodo do ano encharcado, devera ser
estabelecido uma faixa de APP.

As escarpas, as linhas de cumeadas, os locais de reflgio ou reproducgéo
de aves migratorias, os locais de reflgio ou reproducdo de exemplares da fauna
ameacadas de extingdo e as praias, em locais de nidificacdo e reproducdo da
fauna silvestre, ndo estdo incluidas no texto das novas legislagGes florestais
(federal e mineira). Percebe-se mais uma flexibilidade da nova lei em
comparagdo com a anterior que, com acréscimo da Resolugdo CONAMA
n°® 303/2002, mantinha todas essas areas como de preservacdo permanente.

Pela nova lei mineira (Lei n° 20.922/2013), estas areas podem ser
incluidas, de acordo com o Art. 10°, como APP declaradas por ato do Chefe do
Poder Executivo, cobertas com florestas ou outras formas de vegetagdo
destinadas a uma ou mais das seguintes finalidades: (1) Conter a eroséo do solo e
mitigar riscos de enchentes e deslizamentos de terra e de rocha; (Il) Proteger
veredas; (I11) Proteger varzeas; (IV) Abrigar exemplares da fauna ou da flora
ameagcados de extingdo ou endémicos; (V) Proteger sitios de excepcional beleza
ou de valor cientifico, cultural ou histérico; (VI) Formar faixas de protecdo ao
longo de rodovias e ferrovias; (VII) Assegurar condigdes de bem-estar publico;
(VHI) Auxiliar a defesa do territério nacional, a critério das autoridades

militares; e (IX) Proteger areas imidas.

4.2 Importéancia da preservacdo permanente desses ambientes

De acordo com a atual legislacdo florestal brasileira, Lei Federal
n® 12.651/2012, as Areas de Preservacdo Permanente, cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa, possuem funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a

paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
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fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(BRASIL, 2012).

A importancia das APP pode ser representada em dois aspectos: como
componentes fisicos do agrossistema e com relacdo aos servicos ecoldgicos
prestados pela flora existente, incluindo todas as associacBes por elas
proporcionadas com os componentes bidticos e abidticos do agroecossistema.
Segundo esses autores, varios sdo os beneficios elencados: (I) em encostas, por
exemplo, a vegetacdo promove a estabilidade do solo pelo emaranhado de raizes
das plantas, evitando sua erosdo e protegendo as partes mais baixas do terreno
como os cursos d’agua; (1) nas nascentes, a vegetacdo atua como amortecedor
das chuvas, evitando seu impacto direto sobre o solo e a sua compactacdo. Além
disso, permite, juntamente com toda massa de raizes das plantas, que o solo
permaneca poroso e capaz de absorver agua das chuvas, alimentando os lencoéis
fredticos; (III) nas margens de cursos d’agua ou reservatorios, garante a
estabilizacdo de suas margens evitando que o seu solo seja levado diretamente
para o leito dos cursos; atuando como um filtro ou como um “sistema tampao";
(1Vv) fornecem de refugio e alimentos para fauna terrestre e aquatica; (V) atuam
como corredores de fluxo génico para elementos da flora e fauna pela possivel
interconexdo de APP adjacentes ou com areas de RL, entre outros (BOTELHO;
DAVID, 2002; BORGES; REZENDE, 2011; SILVA et al., 2012; SKORUPA,
2003; TUNDISI; TUNDISI, 2010).

Pode-se perceber que as APP possuem importancia substancial para o
equilibrio dos processos ecoldgicos na natureza. Conforme Odum (2001), o
ecossistema é uma unidade funcional ecoldgica basica que inclui a totalidade
dos organismos de uma determinada area, interagindo com o ambiente fisico de
forma que um fluxo de energia conduza ao estabelecimento de uma organizacdo
tréfica, de ciclos de materiais, isto é, de troca de materiais entre partes bidticas e

abidticas, e também de uma diversidade bioldgica visivelmente definida. Alterar
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uma unidade ecoldgica, onde os organismos estdo ligados entre si, por interacdes
complexas que influenciam mutuamente as propriedades de seus componentes,
pode comprometer a qualidade ambiental de modo sistémico.

Apesar de toda importancia atrelada as APP e as possiveis
implicabilidades decorrentes da intervencdo antrdpica nesses espacos, como
observado acima, as regras no Novo Codigo Florestal (Lei Federal
n° 12.651/2012) foram abrandadas. Além disso, consolidaram a permissao de
atividades e empreendimentos rurais implantados em APP anteriormente a data
de 22 de julho de 2008 reduzindo, com isso, a obrigacdo legal de recuperagédo

dessas areas em toda sua extensdo como mostra o item a seguir.

4.3 Aspectos Legais sobre intervencdo e regularizacdo das ocupacfes em
APP

O regime de protecdo das Areas de Preservacdo Permanente, tanto pela
Lei Federal antiga (Art. 4° Lei Federal n® 4.771/1965) quanto pela atual
(Art. 8° Lei Federal n° 12.651/2012), e também pela mineira (Art.12,
Lei Estadual n° 20.922/2013), é inexoravel, estabelecendo que essas areas devem
ser mantidas intocadas, salvo o0s casos excepcionais, de utilidade publica,

interesse social ou baixo impacto ambiental:

Utilidade publica

a. As atividades de seguranga nacional e protecao sanitaria;

b. As obras de infraestrutura destinadas as concessdes e aos
servicos publicos de transporte, sistema viario, inclusive
aquele necessario aos parcelamentos de solo urbano
aprovados pelos Municipios, saneamento, gestdo de
residuos, energia, telecomunicacfes, radiodifusdo,
instalacbes necessarias a realizacdo de competicOes
esportivas estaduais, nacionais ou internacionais, bem
como mineragdo, exceto, neste Ultimo caso, a extracdo de
areia, argila, saibro e cascalho;

c. Atividades e obras de defesa civil;
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d.

Atividades que comprovadamente proporcionem melhorias
na protecdo das fungfes ambientais referidas no Inciso Il
deste Artigo;

Outras atividades similares devidamente caracterizadas e
motivadas em procedimento administrativo préprio, quando
inexistir  alternativa  técnica e  locacional ao
empreendimento proposto, definidas em ato do Chefe do
Poder Executivo Federal.

Interesse social:

a.

as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da
vegetacdo nativa, tais como prevencdo, combate e controle
do fogo, controle da erosdo, erradicacdo de invasoras e
protecdo de plantios com espécies nativas;

a exploracdo agroflorestal sustentdvel praticada na
pequena propriedade ou posse rural familiar ou por povos e
comunidades tradicionais, desde que ndo descaracterize a
cobertura vegetal existente e ndo prejudique a funcio
ambiental da area;

a implantacdo de infraestrutura publica destinada a
esportes, lazer e atividades educacionais e culturais ao ar
livre em &reas urbanas e rurais consolidadas, observadas
as condicOes estabelecidas nesta Lei;

a regularizacdo fundiaria de assentamentos humanos
ocupados predominantemente por populagdo de baixa
renda em areas urbanas consolidadas, observadas as
condigBes estabelecidas na Lei Federal n® 11.977, de 7 de
julho de 2009;

implantacdo de instalagbes necessarias a captacdo e
conducdo de &gua e de efluentes tratados para projetos
cujos recursos hidricos sdo partes integrantes e essenciais
da atividade;

as atividades de pesquisa e extracéo de areia, argila, saibro
e cascalho, outorgadas pela autoridade competente;

outras atividades similares devidamente caracterizadas e
motivadas em procedimento administrativo préprio, quando
inexistir alternativa técnica e locacional a atividade
proposta, definidas em ato do Chefe do Poder Executivo
Federal.

Atividades eventuais ou de baixo impacto ambiental:

a.

abertura de pequenas vias de acesso interno e suas pontes e
pontilhdes, quando necessarias a travessia de um curso
d’dgua, ao acesso de pessoas e animais para a obtengdo de
agua ou a retirada de produtos oriundos das atividades de
manejo agroflorestal sustentavel;
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b. implantacdo de instalagbes necessarias a captagdo e
conducdo de 4&gua e efluentes tratados, desde que
comprovada a outorga do direito de uso da agua, quando

couber;

c. implantacdo de trilhas para o desenvolvimento do
ecoturismo;

d. construcédo de rampa de lancamento de barcos e pequeno
ancoradouro;

e. construcdo de moradia de agricultores familiares,
remanescentes de comunidades quilombolas e outras
populacdes extrativistas e tradicionais em d&reas rurais,
onde o abastecimento de &gua se dé pelo esforco préprio
dos moradores;

f. construgdo e manutengdo de cercas na propriedade;

g. pesquisa cientifica relativa a recursos ambientais,
respeitados outros requisitos previstos na legislagdo
aplicavel;

h. coleta de produtos ndo madeireiros para fins de
subsisténcia e produgdo de mudas, como sementes,
castanhas e frutos, respeitada a legislagdo especifica de
acesso a recursos geneticos;

i. plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes,
castanhas e outros produtos vegetais, desde que nao
implique supressao da vegetacao existente nem prejudique a
funcdo ambiental da area;

j. exploragdo agroflorestal e manejo florestal sustentavel,
comunitario e familiar, incluindo a extracdo de produtos
florestais ndo madeireiros, desde que ndo descaracterizem a
cobertura vegetal nativa existente nem prejudiqguem a
funcdo ambiental da area;

k. outras acbes ou atividades similares, reconhecidas como
eventuais e de baixo impacto ambiental em ato do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA ou dos Conselhos
Estaduais de Meio Ambiente.

A supressdo da APP depende de aprovacdo dos Orgdos ambientais e
somente sera permitida nos limites previstos no codigo florestal, ndo se
dispensando medidas mitigadoras e compensatorias. Com isso, tendo ocorrido a
supressdo da vegetacio situada em Area de Preservacio Permanente, ressalvados
0S USO0s autorizados, o proprietario da &rea, possuidor ou ocupante a qualquer

titulo é obrigado a promover a recomposi¢édo da vegetacao.
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Além das atividades acima permitidas, o Codigo Florestal autoriza a
continuidade das atividades agrossilvopastoris, de ecoturismo e turismo rural em
areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008, até mesmo nas APP
localizadas em imoveis inseridos nos limites de Unidades de Conservacéo, desde
que estas disponham de Plano de Manejo elaborado e aprovado de acordo com
orientagdes emitidas pelo 6rgédo competente do SISNAMA.

Conforme o Art. 61-A, da Lei Federal n® 12.651/2012, a realiza¢do das
atividades observara critérios técnicos de conservagdo do solo e da &gua, sendo
vedada a conversdo de novas areas para uso alternativo nesses locais. Além
disso, essas propriedades serdo obrigadas a recompor a Area de Preservacio
Permanente de acordo com o tamanho da propriedade e em alguns casos de

acordo também com a largura do curso d’agua como mostra a Tabela 3:

Tabela 3 — Recomposicdo minima da Area de Preservacido Permanente de
acordo com o tamanho do imdvel rural em Maodulos Fiscais (MF),
segundo a Lei Federal n® 12.651/2012.

Area do Faixas Entornode  Entornode  Entorno de
imével rural  marginais nascentes  lagos e lagoas veredas

(MF) (m) (m) naturais (m) (m)
<1 5 15 5 30
>la2 8 15 8 30
>2 15 15 15 30
>2a4 15 15 15 30
<4 15 15 15 30
>4 a 10 * 15 30 50
>4 * 15 30 50

*De acordo com o plano de regularizagdo ambiental (PRA), observando-se 0 minimo de
20 metros e maximo de 100 metros. O destaque em negrito corresponde ao valor do
parametro descrito na legislagéo.

Fonte: Do autor (2018), elaborado a partir da Lei Federal n® 12.651/2012.

Para imdveis rurais que possuam area consolidada em APP ao longo de

cursos d’agua naturais, torna-se obrigatdria a recomposicdo das respectivas
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faixas marginais contadas a partir da borda da calha do leito regular,
independentemente da largura do curso d’agua, em cinco metros para areas com
até um mddulo fiscal, oito metros para areas maiores que um médulo até dois
maodulos fiscais, e quinze metros para areas maiores que dois até quatro médulos
fiscais. Para imoOveis cujas areas sdo superiores a quatro moédulos fiscais a
extensdo sera estimada de acordo com o plano de recuperacdo ambiental,
observado 0 minimo de vinte metros e maximo de cem metros.

Cabe salientar aqui que, em Minas Gerais (Art.16, Lei Estadual
n° 20.922/2013), em imdveis que possuirem area superior a quatro MF ao longo
de cursos d’agua naturais, serdo obrigatorias as recomposi¢des das respectivas
faixas marginais em (TABELA 4): (I) 20 metros, contados da borda da calha do
leito regular, nos cursos d’agua com até 10 metros de largura, para imoveis com
area superior a quatro e inferior a dez modulos fiscais; (Il) extensdo
correspondente a metade da largura do curso d’agua, observado o minimo de
30 metros e 0 maximo de 100 metros contados da borda da calha do leito
regular, nos cursos d’agua com mais de 10 metros de largura ou para imdveis

com area superior a dez modulos fiscais.

Tabela 4 — Recomposicdo minima da Area de Preservacdo Permanente de
acordo com o tamanho do imével rural em Maodulos Fiscais (MF),
pela legislacio de Minas Gerais, Lei Estadual n® 20.922/2013.

Area do imovel Largura do curso Recomposi¢cdo minima
rural (MF) d’agua (m) a ser feita (m)
>4al0 <10 20
1
>10 >10 1, da largura

min. 30 a max. 100
Fonte: Do autor (2018), elaborado a partir da Lei Estadual n® 20.922/2013.

Em continuacdo & anélise da Tabela 3 (Art. 61-A, Lei Federal
n° 12.651/2012), nos casos de areas rurais consolidadas no entorno de nascentes

e olhos d’agua perenes, torna-se obrigatdria a recomposi¢cdo num raio minimo de
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quinze metros para todos imoveis. Chama-se a atengdo aqui para o fato dessa
flexibilidade ndo ter sido outorgada apenas as pequenas propriedades, como
também, as detentoras de mais de quatro mddulos fiscais. Reforca-se ainda a
importancia das nascentes, pois sdo elas as responsaveis pelo abastecimento dos
riachos, dos corregos e dos cursos d’agua que, por sua vez, abastecem os rios. Se
ndo houver a devida prote¢do, menor sera a vazdo de agua disponivel, podendo
acarretar em secagem dos cursos, afetando todos os seres vivos que dependem
dela para sobreviver.

Para imoéveis rurais no entorno de lagos e lagoas naturais, a
recomposicdo da faixa minima é de cinco metros para imdveis com até um
maodulo fiscal, oito metros para imdveis com &rea superior a um médulo fiscal
até dois modulos, quinze metros para imoveis com area superior a dois médulos
até quatro moédulos fiscais, e trinta metros para imoéveis com area superior a
quatro médulos fiscais.

Por dltimo, o Cdédigo Florestal de 2012 (Art. 61-A) afirmou a
obrigatoriedade de recomposicdo em areas consolidadas em veredas, sendo a
recomposicdo em faixas marginais em projecdo horizontal, delimitadas a partir
do espaco brejoso encharcado com largura minima de trinta metros para iméveis
com area até quatro mddulos fiscais e cinquenta metros para iméveis com area
superior a quatro modulos fiscais. Essa mesma obrigatoriedade foi mantida no
escopo da Lei mineira n® 20.922/2013 (Art.16, 85°). Contudo, para o agricultor
familiar desse estado, serd garantida a continuidade das atividades econémicas
relacionadas com as cadeias de sociobiodiversidade® na area de recomposicio
(nos 30 metros a partir do término do solo hidromorfico), observada as seguintes
condigdes: (I) manutencdo da funcdo do corredor ecoldgico e refagio Umido
exercido pela vereda no bioma Cerrado e nos ecossistemas associados; e

(1) proibicdo do uso do fogo e dessedentacdo de animais.
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Quanto aos reservatdrios artificiais de agua (Art. 62 da Lei Federal
n° 12.651/2012 e Art. 22 80nico da Lei n® 20.922/2013) destinados a gera¢do de
energia ou abastecimento publico que foram registrados ou tiveram seus
contratos de concessdo ou autorizacdo anteriormente a Medida Provisoria
n° 2.166-67/2001, a faixa da Area de Preservacdo Permanente sera a distancia
entre o nivel maximo operativo normal e a cota maxima maximorum (BRASIL,
2001).

Para a recomposicao das APP, o Art. 61-A813 determinou que poderdo
ser realizadas, isoladas ou conjuntamente, (1) a condugdo da regeneragdo natural
de espécies nativas; (I1) o plantio de espécies nativas; (I11) o plantio de espécies
nativas conjugado com a condugdo da regeneragdo natural de espécies nativas; e
(IV) o plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo,
exoticas com nativas de ocorréncia regional, em até 50% da area total a ser
recomposta, no caso das pequenas propriedades rurais.

Ja para as APP de Morros, a Lei Federal n® 12.651/12, determinou que
tanto nas encostas e nos topos de morros, quanto nas bordas dos tabuleiros e
chapadas e nas areas com altitudes superiores a mil e oitocentos metros, serdo
admitidas, ndo s6 a manutencdo das atividades florestais e das culturas de
espécies lenhosas, perenes ou de ciclos longos, como também, toda
infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento dessas atividades, vedada a
conversdo de novas areas para o uso alternativo do solo (BRASIL, 2012).

Pelo Art 3°83° da referida lei, fica admitido nas bordas de tabuleiros ou
chapadas, a consolidagéo de outras atividades agrossilvopastoris, ressalvadas as
situacdes de riscos, para 0s imoveis rurais com até 4 (quatro) moédulos fiscais, no
ambito do PRA, a partir de boas préaticas agronémicas e de conservac¢do do solo
e da &gua. Quanto as pastagens, segundo Art. 3° §1°, deverdo ficar restritas as
areas de vegetacdo campestres naturais ou ja convertidas para vegetacdo

campestre, admitindo-se o consércio com vegetacao lenhosa perene ou de ciclo
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longo. Em outras palavras, as APP de morros ndo precisam ser restauradas,
contando que sejam utilizadas mediante as boas praticas de manejo.

4.4 Aspectos legais sobre a intervencéo e regularizacdo das ocupacgdes em
RL

Todo imdvel rural deve dispor de uma area com cobertura de vegetacdo
nativa, a titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicagdo das normas sobre as
Areas de Preservacdo Permanente, observados, segundo Art. 12 da Lei Federal
n® 12.651/2012, os seguintes percentuais minimos em relacéo a area do imovel:
80% no imdbvel situado em éareas de florestas na Amazonia Legal, 35% no
imével situado em areas de cerrado na Amazonia Legal, 20% no imdvel situado
em area de campos gerais na Amazonia Legal e 20% localizado nas demais
regides do Pais.

O proprietario da gleba, possuidor ou ocupante a qualquer titulo da
Reserva Legal devera conservar a RL com cobertura de vegetacdo nativa nao
podendo suprimi-la. Entretanto, sera admitida a exploracdo econémica mediante
0 manejo sustentavel, que promove uma prote¢do indireta da area, uma vez que
proibe: (1) o corte raso onde se derruba todas as arvores de parte ou povoamento
florestal, deixando o terreno temporariamente livre de cobertura vegetal e com
dificuldade de regeneracgdo; (2) o uso de agrotdxicos que promovem 0S mesmos
resultados do corte raso e; (3) o uso alternativo do solo que substitui vegetacdes
nativas e formagfes sucessoras, por outras coberturas do solo tais como
atividades agropecuérias, mineracao, assentamentos e outras formas de ocupagéo
(Borges & Rezende, 2011).

A Unica excecdo para supressao de RL refere-se as atividades eventuais
ou de baixo impacto ambiental desde que autorizada pelo 6rgdo ambiental

competente. Aquele que ndo cumprir a Lei n° 12.651/2012 seja por omiss&o as
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acOes contrérias a ela, seja por falta de regularizagdo, podera ser punido civil,
administrativa e penalmente pela Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9.605/1998),
tendo que arcar com a reparacdo dos danos ambientais.

A nova lei também aponta que € livre a coleta de produtos florestais ndo
madeireiros, como frutos, cipds e sementes, resguardando algumas técnicas de
colheita (Art. 21). Acrescenta ainda (Art. 22), que 0 manejo da RL com
proposito comercial depende de autorizacdo do Orgdo competente com a
obrigatoriedade de ndo descaracterizar a cobertura vegetal e ndo prejudicar a
conservagdo da vegetacdo, de assegurar a manutencdo da diversidade das
espécies; e de conduzir o manejo de espécies exoticas com a adocgdo de medidas
que favorecam a regeneracao de espécies nativas.

No tocante a regularizacdo, para os imdveis rurais que detinham, até
22 de julho de 2008, area de até 4 MF e que possuiam remanescentes de
vegetacdo nativa em percentuais inferiores ao previsto em Lei, a RL sera
constituida com a area ocupada com vegetacdo nativa existente em 22/07/2008,
vedadas novas conversdes para uso alternativo do solo (Lei n°® 12.651/2012,
Art. 67). Isto quer dizer que, se um imovel abaixo de 4 MF ndo possuir sequer
1% de vegetacdo nativa para recompor a RL, poderd, o proprietario ou
possuidor, ser dispensado de cumprir com tal obrigacéo, desde que nao suprima
novas areas para uso alternativo do solo.

Para os proprietarios ou possuidores de imdveis acima de 4 MF que
detinha, em 22 de julho de 2008, area de RL em extensdo inferior ao percentual
acima exigido, segundo Art. 66 desta legislacdo, poderdo regularizar sua
situacdo adotando, isolada ou conjuntamente, a recomposicdo, a regeneracao
natural e a compensagédo da RL. De acordo com o disposto no Decreto Federal
n° 7.830/2012, Art. 16, 81° a recomposicdo dessas &reas devera atender os

critérios estipulados pelo érgdo competente do SISNAMA e ser concluida em
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até vinte anos, abrangendo, a cada dois anos, no minimo um décimo da area total
necessaria a sua complementagéo.

O proprietario ou possuidor do imével rural podera realizar a
recomposic¢do por meio do plantio intercalado de nativas e exoticas, em sistema
agroflorestal, desde que (Decreto Feral n° 7.830/2012, Art. 18): (1) o plantio de
espécies exoticas seja combinado com espécies nativas de ocorréncia regional; e
(2) a area recomposta com espécies exdticas nao exceda 50% da érea total a ser
recuperada. Os pequenos proprietarios ou posseiros (Lei n° 12.651/2012,
Art. 54) ainda poderdo computar frutiferas, ornamentais ou industriais,
compostos por espécies exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em
consorcio com espécies nativas da regido em sistemas agroflorestais.

Na ocasido em que 0s proprietarios ou posseiros preferirem compensar a
RL em vez de recompb-la em seu imével, o 6rgdo ambiental competente da
origem do processo de regularizacdo (Decreto Federal n° 8.235/2014, Art. 17)
verificard se a area a ser compensada é considerada prioritaria, conforme o

disposto no Art. 16:

I)  é&reas definidas pelo Ministério do Meio Ambiente, nos
termos do Decreto n° 5.092, de 21 de maio de 2004;

I1) unidades de conservacdo de dominio publico pendentes
de regularizagdo fundiéria;

I11) a&reas que abriguem espécies migrat6rias ou ameacadas
de extin¢do, segundo lista oficial publicada pelos
orgdos integrantes do Sistema Nacional de Meio
Ambiente - SISNAMA,;

IV) éreas identificadas pelos Estados e Distrito Federal.

A solicitagdo da compensacdo da RL poderé ser realizada fora do Estado
em que se encontra 0 imdvel com o déficit da vegetacdo nativa, desde que
também atenda ao disposto no Art. 16 (acima). Além da recomposicao (plantio e

regeneracao) e da compensacdo da RL, também sera permitido, para fins de
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regularizacdo ambiental, o computo das APP no célculo do percentual da RL e a
instituicdo da RL em regime de condominio (Art. 15 e Art. 16 da Lei Federal
n° 12.651/2012). O computo serd permitido desde que o beneficio previsto
implique a conversdo de novas areas para uso alternativo do solo, a area a ser
computada esteja conservada ou em processo de recuperacdo, e o imovel tenha
sido cadastrado no CAR. Para aqueles proprietarios ou possuidores de imovel
com Reserva Legal conservada, e inscrita no CAR, cuja area ultrapasse o
minimo exigido por esta Lei poderd utilizar a &rea excedente para fins de
constituicdo de serviddao ambiental, e Cota de Reserva Ambiental. J4 a RL em
regime de condominio, ou coletiva entre propriedades rurais, sera permitida se
respeitado o percentual previsto em relagdo a cada imovel.

Para fins de recomposicdo, o poder publico ainda poderd reduzir a
reserva legal dos imdveis situados em area de florestas na Amazénia Legal para
até 50%, quando o Municipio tiver mais que 50% da area ocupada por unidades
de conservacdo da natureza (UC) de dominio publico e por terras indigenas
homologadas (Lei Federal n® 12.651/2012, Art. 12 84°). Outra possibilidade, de
reducdo para até 50%, sera quando o Estado tiver Zoneamento Ecol6gico —
Econbmico aprovado e mais de 65% do seu territério ocupado por UC de
dominio publico, devidamente regularizadas, e por terras indigenas
homologadas. No entanto (Art. 13) o Governo também poderd ampliar as areas
de RL em até 50% dos percentuais previstos na Lei Federal n® 12.651/2012, para
cumprimento de metas nacionais relacionadas a protecéo da biodiversidade ou a

reducéo de emisséo de gases do efeito estufa.

4.5 A restauracgdo ecoldgica no Brasil: conquistas e desafios

A intervengdo do homem no ambiente, com propoésito de melhorar a

protecdo dos recursos naturais e restabelecer as funcGes ambientais de areas que
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foram antropizadas, precedeu qualquer conceito de restauracdo ecoldgica.
Tratava-se de atividades intuitivas, baseadas na experimentacdo, voltadas as
solucdes dos problemas que assolavam algumas regides do pais. Se a erosdo das
margens de um curso d’agua era associada a falta de vegetacdo, nada mais
apropriado do que tentar recompor a vegetacdo naqueles locais. Ao longo de
muito tempo essas iniciativas foram realizadas para mitigar impactos negativos
ao ambiente, resultando, mais tarde, nas primeiras acOGes de restauracdo
ecoldgica no Brasil (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Segundo Rodrigues et al. (2009), o marco dessas atividades efetuou-se
com o reflorestamento da atual Floresta da Tijuca, no Rio de Janeiro, em 1862,
por ordem de Dom Pedro Il. No entanto, somente no fim da década de 1970 que
a ecologia da restauracdo comecou a surgir como uma linha formal de
investigacdo, com os primeiros dados sobre o desempenho de espécies de
arvores e modelos de restauracéo.

O processo de evolugdo da restauragdo, no Brasil, em suma, foi
estabelecido por cinco fases principiais: a primeira, 1862 a 1982, marcada pelos
plantios de arvores sem critérios para suas escolhas e combinagfes; a segunda,
de 1982 a 1985, marcada pelo aumento dos conhecimentos sobre sucessdo
ecoldgica, os quais passaram a fundamentar o plantio florestal; a terceira, 1985 a
2000, caracterizada pelas tentativas de se fazerem cdpias floristica e estrutural de
um sitio de referéncia em uma &rea degradada e pelo inicio das discussdes
genéticas no campo da restauracdo; a quarta fase, de 2000 a 2003, focada em
restaurar os processos ecoldgicos formadores de florestas tropicais, atentando-se
para maior diversidade de espécies com vistas a garantir o estabelecimento de
alguns processos; e, por ultimo, a quinta fase, de 2003 aos dias atuais, com todo
um legado de informagfes, marcada por iniciativas que visam a reducdo dos
custos de implementacdo e a geracdo de rendas por meio das préticas da
restauracdo (RODRIGUES et al., 2009).
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Ao passo que as praticas e as técnicas de restauracdo foram se
estabelecendo e se ampliando, um novo campo cientifico foi se formando, a
Ecologia da Restauracdo, fazendo-se necessario um conjunto de termos e
defini¢des para compor a base conceitual dessa nova ciéncia. Por esta razdo,
varios pesquisadores se empenharam na caracterizagdo da restauracdo ecoldgica,
estabelecendo as mais diversas explicacGes e conceitos sobre o objeto em
estudo.

Ainda hoje, percebe-se que ndo existe uma definicdo unificada e
completamente aceita para a Ecologia da Restauragdo, ou para a Restauracéo
Ecoldgica. A dificuldade em estabelecer um conceito para essa pratica consiste
em determinar um termo que ndo seja amplo o bastante para incluir toda e
qualquer atividade para a reparacdo do meio ambiente e nem restrito o suficiente
para excluir alguma atividade que possivelmente contribuiria com o processo de
restauracdo (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Cabe salientar aqui, o conceito de restauracao a ser seguido no presente

estudo em distin¢do a revegetacao, reabilitacdo e recuperacdo ambiental.

Restauracdo é processo de auxilio ao restabelecimento de
um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido.
Um ecossistema é considerado recuperado — e restaurado —
quando contém recursos bidticos e abioticos suficientes para
continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios
adicionais. Tal subsistema sera capaz de se manter tanto
estruturalmente  quanto  funcionalmente  (Sociedade
Internacional para a Restauracéo Ecoldgica — SER, 2004);

N&o deve ter a pretensdo de refazer uma floresta exatamente igual & que
existia antes, mas sim introduzir no campo uma composi¢do de espécies cujo
arranjo a permite desenvolver, autorenovar-se e se tornar sustentavel
(PEREIRA; BOTELHO; DAVIDE, 2015). Ja as atividades de revegetacéo,

reabilitacdo e recuperacdo ambiental, buscam a conversdo de uma condicdo
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deteriorada a uma condicdo ndo deteriorada independente da sua destinacdo
futura e independente se ird assemelhar-se ou ndo a um ecossistema de
referéncia. Segundo Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015), quando se fazem
0 uso dessas trés préticas, aspira-se criar nas areas degradadas uma cobertura
vegetal - sem ser necessariamente com espécies nativas - que contribua para
melhoria da estética, protecdo do solo e dos recursos hidricos e, também, para o
restabelecimento de algumas fungdes ambientais desejadas. Os autores ainda
enfatizam que, em caso de recuperagdo, o objetivo pode ser somente devolver o
potencial produtivo da area, o qual poderéd ser aproveitado posteriormente para
atividades agrérias.

Ao tempo que as praticas e 0s conceitos de restauracdo ecoldgica se
desenvolveram, novas legislacbes ambientais foram sancionadas para
intensificar o rigor da protecdo ambiental, 0 que levou a um aumento na
conservacdo e restauracdo das areas protegidas, principalmente as ciliares.
Como relata Rodrigues et al. (2007), a percepcdo de que era necessario
aprofundar e aprimorar o conhecimento cientifico sobre a recuperacdo dessas
areas estimulou o incremento de pesquisas nas mais diferentes areas do
conhecimento.

No campo juridico, uma tentativa pioneira de aperfeicoar os projetos de
restauracdo florestal foi realizada pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de S&o Paulo (SEMA) no ano de 2001. A deciséo de legislar sobre o assunto foi
decorrente de ampla andlise de plantios de restauracdo de S&o Paulo, cujos
resultados mostraram o insucesso de muitos deles. O prop6sito dessa resolucao,
portanto, foi potencializar o estabelecimento de florestas com riqueza de
espécies condizentes com a dos ecossistemas de referéncia (BRANCALION et
al., 2010).

O ponto mais controverso das primeiras versdes da Resolucdo SEMA
n° 21/2001 e SEMA n° 47/2003, refere-se a determinacdo de se introduzir na
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area a ser restaurada (nos dominios da Floresta Ombrdfila, da Floresta
Estacional Semidecidual e da Savana Florestada) 80 espécies de vegetacdo
nativa regional. Para Durigan et al. (2010), ndo ha estudos que comprovem que a
alta diversidade de espécies seja suficiente para garantir, em todas
circunstancias, o sucesso da restauracdo. Ja Brancalion et al. (2010) ndo fizeram
objecdo & regra e comentaram que a resolucdo sO exigiu esse minimo para
florestas naturalmente diversas e de baixa complexidade de se restaurar.

Em sua terceira versao, n° 08/2008, a resolugdo determinou que em areas
de ocorréncia das formacdes de Floresta Ombroéfila, de Floresta Estacional
Semidecidual e de Savana Florestada (cerraddo), a recuperacédo florestal devera
atingir, no periodo previsto em projeto, 0 minimo de 80 espécies florestais
nativas de ocorréncia regional. Ressalta-se que nessa resolucdo a demanda por
um minimo de 80 espécies nativas regionais é exigida ao final do processo de
restauracdo de florestal.

Durigan et al (2010), ao presumirem o numero arbitrario, salientaram
gue muitos estudos refutam que a baixa diversidade no plantio resulta em
insucesso da recuperacdo da biodiversidade e que ha relatos onde plantios puros
superam os plantios mistos. Além do mais, defenderam que o plantio poderia ser
feito apenas com uma espécie nativa e 0 enriquecimento viria com o tempo, por
meio de fontes externas. Em contraste, Brancalion e colaboradores (2010), em
andlise de dez hectares, afirmaram que o nimero exigido ao final do projeto era
bem menor do que o numero de espécies presentes em florestas naturalmente
biodiversas: 205 em floresta ombroéfila, 148 em floresta estacional semidecidual
e 116 em savana florestada. E que, além disso, quanto menor o numero de
espécies existentes em uma area florestal, menor sera a diversidade funcional e,
consequentemente, menor a retencdo da biodiversidade e da gama de servicos

prestados. Aronson (2010), ndo tomou partido, ponderando apenas que 0S
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argumentos de Durigan et al. (2010) e os de Brancalion et al. (2010) foram
pertinentes.

Em sua Ultima versdo, a Resolucdo SEMA n° 32/2014 sugeriu que 0
projeto de restauracao ecolégica que empregar a técnica de plantio em area total
utilize, no periodo previsto em projeto, no minimo 80 espécies florestais nativas
de ocorréncia regional (nota-se que deixou de ser uma exigéncia legal).
Contudo, para atestar a recomposicéo, sera exigido que a rea tenha pelo menos
30 espécies nativas regionais regenerantes. Essas alteracGes ocorridas nas
resolugdes mostram a lacuna de conhecimento existente no ambito da
restauracdo e a dificuldade dos legisladores em conciliar diversos interesses da
sociedade.

Por se tratar de uma atividade emergente no Brasil, ainda existem varios
desafios inseridos entre os mais diversos métodos e manejos de intervencdo
(plantio, modelos sucessionais, técnicas de enriquecimento, sistemas
agroflorestais, entre outros). Alguns desses desafios sdo: controle de espécies
exoticas e consequente aumento da diversidade (ABREU; DURIGAN, 2013;
SILVEIRA et al., 2013; SOUZA; DURIGAN, 2013); escolha das espécies a
serem utilizadas nos sistemas agroflorestais, principalmente no cerrado
(DUBOC, 2008); incorporacdo de medidas socioecondmicas nas praticas do
acompanhamento da restauracdo como um elemento chave para seu sucesso
(WORTLEY, HERO; HOWES, 2013); monitoramento do sucesso da
restauracdo decorrente da falta de clareza nos objetivos propostos em muitos
projetos (BRANCALION et al., 2012; GANDOLFI; RODRIGUES, 2013;
RUIZ-JAEN; AIDE, 2005) , singularidades no desenvolvimento da comunidade,
ocorridas por pressdes naturais historicas, em &reas ciliares a serem consideradas
em politicas e atividades de conservagdo e restauracdo (GARCIA et al., 2015); e

perpetuacdo da &rea regenerada a baixos custos.
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5 CONSIDERAGOES GERAIS

Legisladores ambientais brasileiros, com propésito de maior protegdo e
controle, por meio de novos instrumentos de analise ambiental como o Cadastro
Ambiental Rural, e sob subterflgio de reparo de um enorme passivo ambiental,
sancionaram uma legislacéo, Lei Federal n® 12.651/2012, repleta de anistias.

ApoOs a sua sangdo, a nova promessa de conservagdo ambiental inseriu-
se sobre os Programas de Regularizagdo Ambiental. Ainda em fase de adogéo e
sem regulamentos especificos para cada estado, os proprietarios ou posseiros
poderdo indicar projetos para regularizagdo de seus imoveis.

Surge, assim, a necessidade de avaliagdo do cumprimento do Novo
Cddigo Florestal, pois, uma vez ndo cumprido, dificilmente serdo
desempenhadas as acdes de reparacdo dos danos ambientais. E, em casos de
descumprimentos, faz-se necessario avaliar 0s cenarios de intervencoes
possiveis para a recuperacdo das areas protegidas, utilizando-se da chave de
decisdo como ferramenta tanto para a recuperagdo em si como também (e antes
disso) para a avaliacdo do grau de exequibilidade do processo para as diferentes
situacdes e ecossistemas encontrados. E, ao propor a Chave, expor os principais
aspectos técnico-cientificos que possibilitam ou inviabilizam a restauracdo
ambiental, como meio norteador e fomentador de politicas publicas para a

necessaria e urgente regularizacdo ambiental.
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ARTIGO 1 - EVIDENCIAS DA INAPLICABILIDADE DO CODIGO
FLORESTAL NO BRASIL

Normas da NBR 6022 (ABNT 2003)

Resumo

A partir da sangdo da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa n° 12.651/2012,
também conhecida como Novo Cdédigo Florestal (CF), todos Estados deverao
implementar politicas publicas para regularizagdo ambiental e estabelecer
programas para este fim. O efetivo controle e fiscalizacdo das areas protegidas
no interior de imdveis rurais se fazem de suma importancia para impulsionar as
acOes de recuperacdo e regularizacdo ambiental. Questiona-se pelo artigo se 0s
sistemas de controle e fiscalizacdo acompanharam a atualizacdo do CF. Em
casos de descumprimentos, pretende-se revelar os cenarios em que se encontram
as Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais, com informacdes sobre
numero de infracdo, atividades ilicitas, infracbes por regido, tempo e valor das
autuacdes, para subsidiar politicas publicas para conservagdo e para Programas
de Regularizacdo Ambiental. Como metodologia, foram utilizadas Analises
Descritivas e Modelos Latentes Gaussianos, por meio do software R CORE
TEAM. Os resultados indicaram que o sistema de controle e fiscalizacdo nédo
acompanhou a atualizagdo da instrumentacao legal, dificultando o cumprimento
da Lei e expondo as areas protegidas a degradacdo. Para fortalecimento desse
sistema, € necessaria a insercdo de informacGes sobre reincidéncias das
infracOes, de orientacBes para recuperacdo e uso sustentdvel e revisitacdo dos
locais para confirmagdo da recuperagdo do ambiente. Ademais, tais medidas
configuram-se em iniciativas para anular a expectativa por novos
afrouxamentos, que por sua vez causam inseguranca juridicas e novas ilicitudes.

Palavras-chave: Autos de infragdo ambiental; Conservacdo ambiental;

Biodiversidade.
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Introducéo

Ao longo de toda histéria da legislacdo ambiental foi possivel observar
as reformulacdes das leis, a fim de se fazerem cumpridas. Fato observado,
inclusive, sobre a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN n° 12.651),
quando analisado o viés de sua promulgacdo. Com o subterfigio de sanar o
passivo acumulado por anos de descumprimento da Lei n® 4.771/1965 por meio
da intervencdo em éreas protegidas (Areas de Preservacio Permanente - APP e
Reservas Legais - RL), a LPVN, também conhecida como Novo Cddigo
Florestal, foi sancionada em margo de 2012, revelando a dificuldade que os
legisladores encontram em conciliar os diversos interesses da sociedade.

Séo notorias as tentativas da nova Lei em se fazer cumprir, tais como o
Cadastro Ambiental Rural (CAR); a promocdo de incentivos a preservacao,
conservacdo e recuperacdo ambiental; a regulamentagdo do uso do fogo; o
condicionamento de crédito agricola a regularizagdo ambiental; dentre outras
(BRASIL, 2012). No entanto, a flexibilizacdo cedida aos proprietarios ou
posseiros rurais, que ficaram na ilegalidade, promove uma expectativa de que
novas concessoes serédo estabelecidas para que a Lei seja adimplida.

Para Rodrigues et al. (2016), o receio a possibilidade de interferéncia
negativa da Lei sobre a viabilidade econdmica da propriedade agricola tem
causado inseguranca na aplicagdo de recursos para a regularizacio legal das
propriedades rurais — tanto na escala do proprietério rural como na das politicas
agricolas — podendo levar @ uma nova pressdo por mais um relaxamento no
cumprimento da legislagéo.

Reconhecida a existéncia das expectativas por novas atenuacdes, 0
efetivo controle e fiscalizagdo das areas protegidas, pelo Codigo Florestal, se
fazem de suma importdncia para impulsionar as acfes de recuperagdo e

regularizacdo ambiental. Uma vez que houver falha no controle e fiscalizacdo
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ambiental, dificilmente serdo atendidas as novas determinacGes a serem
implementadas pelos Programas de Regularizagdo Ambiental (PRA). Em outras
palavras, o sistema de controle pode afetar o cumprimento do Cddigo Florestal
e, portanto, os processos de regularizacdo ambiental.

Como os Estados possuem o poder de legislar sobre seus proprios
territorios, concomitantemente a esfera Federal, faz-se oportuno questionar se as
Leis Federal e Estadual, em Minas Gerais, sdo consoantes e estdo sendo
suficientes para coibir as intervengdes em &reas protegidas apds seis e cinco anos
de suas publicagdes, respectivamente. Serd que os sistemas de controle
acompanharam a atualizac&o dos instrumentos legais? Em relacéo ao objetivo do
Codigo Florestal, de sanar os passivos ambientais, houve éxito?

Neste contexto, foi proposto o presente artigo. Por meio de um estudo de
caso de Minas Gerais, objetivou-se: avaliar a obediéncia ao CF; como estdo
estruturados os autos de infracdo do estado; se o processo de controle e
fiscalizacdo acompanharam as atualizagdes do Cadigo Florestal e; na conjuntura
de irregularidades, pretende-se revelar os cenarios em que se encontram as APP
e RL, bem como os riscos e ameacas sob 0s quais esses espacos estdo sendo

submetidos.

Material e Métodos

Coleta de dados

Para analise das atividades recorrentes em APP no Estado de Minas
Gerais, foram coletados 5.448 autos de infracdo cedidos pelo Sistema de
Controle de Autos de Infracdo e Processos (CAP) da Secretaria de Estado de
Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), entre os anos de

2008 a 2016. A escolha do recorte temporal levou em consideracdo o ano limite
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para flexibilizagdo do uso consolidado de é&reas protegidas (2008) até a
disponibilidade do sistema para época de coleta de dados (2016). Os imoveis
rurais analisados, portanto, deverdo recuperar as APP e RL em sua totalidade.
Devido a auséncia de padronizacdo do sistema como, por exemplo, a
duplicidade de documentos e a auséncia da informacdo sobre o municipio de
ocorréncia dos autos, foram avaliados 4.518 autos de infragdo. Assim, 930 autos
de infracdo foram desconsiderados.

Os dados brutos, sistematizados em Tabela do software Microsof Excel
2010, continham como informacdes (por coluna): o nimero do auto de infrag&o;
0 ano de ocorréncia; 0 municipio onde ocorreu a autuacdo; o tipo de area
protegida interferida APP ou RL; o valor da multa; e, em alguns casos,
descri¢des sobre o tamanho da &rea intervinda, o tipo de intervencéo e o tipo de
APP perturbada. De posse dos dados, para analise das regifes mais intervindas
do estado, foram acrescentados elementos sobre coordenadas dos municipios e
mesorregides em que se inserem, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2014).

As informacdes sobre os tipos de intervencdo (Tabela 1) e tipos de APP
intervindas (nascentes, cursos d’agua, lagos e lagoas naturais, veredas,
reservatorios artificiais, APP de relevo — encostas e topos de morros — e brejos)
foram reorganizadas e dispostas em matriz binéria, a fim de possibilitar a analise

estatistica.
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Tabela1— Tipo de Intervencdo ocorrida em Areas de Preservacio Permanente

e Reserva Legal entre 2008 e 2016, no estado de Minas Gerais.

CODIGO TIPO DE INTERVENCAO

T1 Instalagdo de fornos de carvéo

T2 Supressdo da Vegetacao

T3 Préticas de queimadas

T4 Construgdo de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) ou
lagoas para tratamento de dejetos

T5 Construcdo de baias, curral ou bebedouros

T6 Construgdes de infraestrutura como casa, muro, piscina,
passarela e rampas

17 Co_nstrugéo de acudes, represas, reservatorios, tanques para
peixes

T8 Construgdo de fossas, cisternas, cacimbas

To Construgdes para captacdo de agua como drenos, introdugdo de
manilhas, passagem de adutora, lancamento de tubulacdo

T10 Construcdo de barragens ou diques

T11 Abertura de valas
Movimentagdo de terra como assoreamento, aterro,

T12 soterramento, revolvimento, terraplenagem, remogéo do solo,
depdsito de terra ou areia, aragem, gradagem

T13 Intervengdo com uso de maquinarios

T14 Uso de defensivos

T15 Criagéo de animais bovinos e equinos

T16 Extracéo de areia, cascalho ou solo

T17 Deposito de residuos sélidos de construcédo

T18 Silvicultura

T19 Lavoura

T20 Parcelamento do solo

T21 Abertura de estradas

T22 Queima de lixos

T23 Impedimento da regeneracao natural

Com o intuito de descrever as relagdes entre as variaveis no estudo e de

mensurar essas associagfes, por meio de medidas de incertezas, como

probabilidades, foram ajustados modelos estatisticos. Todas as anélises foram

realizadas por meio do software R (R CORE TEAM, 2017), especialmente pelos
pacotes INLA (LINDGREN; RUE; LINDSTROM, 2011; MARTINS et al.,
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2013; RUE; LINDGREN, 2015; RUE; MARTINO; CHOPIN, 2009; RUE;
RIEBLER; SORBYE, 2017), maptools (BIVAND; LEWIN-KOH, 2017) e
spdep (BIVAND; HAUKE; KOSSOWSKI, 2013; BIVAND; PIRAS, 2015).

Modelagem dos dados: modelos latentes gaussianos

Proposto por Rue, Martino e Chopin (2009), Integrated Nested Laplace
Approximation (INLA) é uma abordagem de inferéncia estatistica para modelos
latentes gaussianos, 0s quais sdo obtidos utilizando-se uma formulacéo
hierarquica de 3 estagios. O primeiro estagio € dado pelos valores observados v,
usualmente, assumindo independéncia condicionada ao campo aleatério latente

gaussiano x e, possivelmente, hiperparametros 0, isto €,

7( Y|X!91) = H’T(yi|xi ,0,)

iel

O campo latente x constitui 0 segundo estagio do modelo hierarquico; é
modelado como um campo aleatério Markoviano Gaussiano (GMRF) com

matriz de precisdo Q, que é funcdo de alguns hiperparametros 0,. Portanto:
-1 _
TC(X|92) oc eXV{?(X _ll(ez))T QH(x— H(ez))j

E por fim, o terceiro estdgio do modelo € determinado pela distribui¢éo
a priori dos hiperpardmetros 6 = (05, 0,). Os hiperpardmetros 6 controlam o
campo latente gaussiano e/ou a verossimilhanca dos dados, dessa forma a

posteriori é dada por:
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n(x,0]y) = n(@)n(x|0) | [=(yi|x.60)

iel

Os modelos latentes gaussianos se relacionam com uma classe bem
ampla de modelos, os modelos aditivos. Isto é possivel em razdo de se
interpretar {x;, i € I} como o preditor linear n;, que por si s6 é aditivo com

respeito aos outros efeitos. Deste modo:
=kt Bz + 2 f €
j k

em que [ € o intercepto geral, Bj sdo os efeitos “fixos” das covariaveis z;;
e os termos fy representam especificos processos gaussianos. Assume-se, a
priori, que os componentes do campo latente sdo independentes. Em seguida,
assume-se que a distribui¢do a priori dos efeitos fixos (u, B) possui distribuicdo
normal multivariada. Sendo assim, a estrutura em (1) e os modelos latentes
gaussianos associam a mesma classe de modelos quando é assumida priori
gaussiana para o intercepto e 0s outros parametros dos efeitos fixos.
Consequentemente, o campo latente na formulacdo hierarquica dos modelos
latentes gaussianos é x = (n, u, B, fi, f...) e tem distribuicdo normal
multivariada.

Intenciona-se aproximar as posterioris marginais m(Xly) e m(Oy). A

metodologia INLA tem por objetivo construir aproximagdes aninhadas.

n(x]y) = [w(x 0, y) n(0]y)do (2)

n(6,]y) = [x(0]y)do., ©)
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Dessa forma, devem-se calcular as posterioris 7(0]y), 0 que implica que
as marginais n(0y]y) podem ser obtidas e (|0, y), necessaria para a obtencdo de

n(xily). A aproximagcéo de Laplace para z (0]y) é

n(X,0,Y)

;rﬂ oc
(|y) nG(X|9'Y)

X=p(0)

em que 7¢(X|0, y) e a aproximagdo gaussiana da condicional completa de
X e p(@) e a média da aproximacio gaussiana. Dados 7 (0ly) e alguma
aproximagdo de 7(xi|0,y) (Gaussiana, Laplace Simplificada ou Laplace

Completa) as integrais das equagdes (2) e (3) sdo obtidas numericamente.
Associagdo entre tipo de intervengao e area impactada

Para avaliar esta associacdo ajustou-se um modelo linear generalizado
da forma (modelo 1):

ou, ~ Gam{qﬁ,i} ¢ ~Gama(1;0,01); p=exp(Xp); P~ Normal(0,100%1)
1)

Yi

Denote por Y a variavel aleatoria “tamanho da area degradada em

hectares”.

Avaliacdo sobre o nimero de autuacdes por ano e mesorregides

Utilizou-se a distribuicdo de Poisson para modelar a varidvel resposta

numero de autuacbes. O modelo 2 ajustado ¢é da forma:
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Yi Ini ~ Poisson (exp(;)),

n =z B+ fo(si)+ f, (Us)

O vetor de parametros B refere-se ao efeito do ano no ndmero de
autuacBes em que foi assumido quase nenhuma informacdo a priori, dessa
forma, PBaoxx ~ Normal (0,1002). Os termos f;, sd0 processos gaussianos, cuja
estrutura € de dependéncia espacial entre as mesorregides vizinhas de Minas
Gerais. O modelo, proposto por Besag (1991), é conhecido como
autorregressivo condicional. Isto posto, fs ~ autorregressivo condicional com
precisio 1, ~ Gama (1; 5x10®°). Do mesmo modo, f, S80 processos gaussianos
ndo estruturados e representam a interacdo entre a mesorregido j € 0 ano i.

Portanto, f, ~ Normal (0, 7, ') com precisio 1, ~ Gama (1; 5x107).
Avaliacdo sobre o valor das autuagdes por ano e mesorregides

Modelou-se a variavel resposta valor de autuacdes pela distribuicdo
gama, devido a caracteristica assimétrica da distribuicdo dos dados e por estes
pertencerem a escala continua no eixo dos numeros reais positivos. Sendo assim,

adotou-se o0 seguinte modelo 3:
Yi‘“i P~ Gam{ﬁ%} wo=exp@;); m =z B+ f(s)+f, Ui

O vetor de parametros B refere-se ao efeito do ano no numero de
autuacbes em que foi assumido quase nenhuma informacdo a priori, dessa
forma, PBaoxx ~ Normal (0,100%). Os termos f, S&0 processos gaussianos cuja

estrutura € de dependéncia espacial entre as mesorregides vizinhas de Minas
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Gerais. O modelo, proposto por Besag (1991), é conhecido como
autorregressivo condicional. Isto posto, fs ~ autorregressivo condicional com
precisdo T, ~ Gama (1; 5x10°). Do mesmo modo, f, S&0 processos gaussianos
ndo estruturados e representam a interagdo entre a mesorregido j € 0 ano .

Portanto, f,~ Normal (0, t,”") com precisio 1, ~ Gama (1; 5x10°).

Resultados e Discussdo

A partir de 2012, época em que foi sancionada a Lei de Protecdo da
Vegetacdo Nativa n° 12.651/2012, também conhecida como Novo Codigo
Florestal, houve um aumento no nimero de autuagfes por mesorregides ao
longo dos anos (Figura 1). O maior volume de autuages observado para o ano
de 2016 pode ser justificado pela aprovacdo da “Resolucdo Conjunta
SEMAD/IEF/IGAM/FEAM n° 2297 de 21 de setembro de 20157, a qual
estabeleceu a utilizacdo do Sistema CAP, para processamento de autos de
infracdo, por todas as unidades integrantes do Sistema Estadual do Meio
Ambiente (SISEMA). A partir de entdo, todos os autos de infracdo foram
tabulados e adicionados no sistema operacional a fim de agilizar a andlise e

decisdo dos processos e tornar a cobranca da divida ativa mais eficiente.
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Figura 1 — Ndmero de autos de infracdo por ano e mesorregido em Minas Gerais.
Legenda: ZMt - Zona da Mata; VRD - Vale do Rio doce; VMc - Vale do
Mucuri; TMAP - Triangulo Mineiro/Alto do Paranaiba; SSE - Sul/Sudoeste
de Minas; Oeste de Minas; Norte de Minas; NO - Noroeste de Minas;
MBH - Metropolitana de Belo Horizonte; Jgt - Jequitinhonha; CVt - Campo
das Ve tentes; CMn - Central Mineira.

O acréscimo das autuagdes, apds o ano de 2012, revela que a protecdo
juridica ndo tem assegurado a conservagdo de &reas naturais em imodveis
publicos e privados; e que, portanto, a expectativa do Cadastro Ambiental Rural
em reduzir as infracbes em areas rurais ainda ndo se concretizou. Segundo
Azevedo et al. (2017), embora seja um primeiro passo, 0 cadastro ndo garante
que os proprietarios de terras cumpram com a lei ou reduzam os desmatamentos,
posto que apenas 6% dos produtores registrados relataram adotar medidas para
restaurar &reas ilegalmente intervindas em suas propriedades.

No tocante & natureza da &rea degradada, constatou-se que 96,9% das
intervencdes no estado de Minas Gerais entre os anos de 2008 a 2016 ocorreram
em Areas de Preservacdo Permanente e apenas 3,1% em Areas de Reservas

Legais. Como ja exposto por Delalibera et al. (2008), com base em diagnosticos



56

realizados no pais, sdo raras as propriedades rurais que possuem RL,
principalmente averbadas em cartério. Acredita-se, portanto, que a grande
diferenca entre estas porcentagens se relaciona a falta de aprovacdo ou
averbacdo de RL, anteriormente ao ano de 2012 (que, por si, ja é uma infragdo)
uma vez que a auséncia destas impossibilitava, aos técnicos, a verificacdo de
ocorréncia de infracdo.

Dentre as APP, 0 maior numero de autuagBes ocorreu sobre as faixas
marginais de cursos d’agua (54,8%), seguida de nascentes (10,4%) e, em menor
porcao (0,5%), em APP de relevos, isto €, encostas, topos de morros, e areas
com altitudes superiores a 1.800 metros, conforme definicdo da Lei
n® 12.651/2012 (Figura 2). Acredita-se que o baixo nimero de autuacbes em
APP de relevo deve-se a dificuldade de demarcagdo e fiscalizacdo destas areas,
como ja apontado por Ribeiro et al. (2005) e Steiner e Vasconcelos (2011), e a
falta de infraestrutura e de pessoal treinado para a fiscalizagdo das APP
(BORGES et al., 2011; RIBEIRO et al., 2005).

Cursos d'agua I54.80%

APPs ndo especificada 25.70%
Reservatorios artificiais
Lagos e Lagoas naturais

Brejos

Veredas

Nascentes 10.40%

APPs de relevo | 0.50%

0% 10%  20%  30%  40% 50%  60%
Figura 2 — Proporcdo de intervengdes em Areas de Preservacdo Permanente em Minas
Gerais entre os anos de 2008 a 2016, segundo a Lei Federal n® 12.651/2012
e Lei Estadual n® 20. 922/2013.
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A complexidade sobre a demarcacdo de topos de morros, montes,
montanhas e serras se manteve ap6s 0 estabelecimento do ultimo Cddigo

Florestal. Pela definigdo desta Lei (n° 12.651/2012), tais areas devem possulir:

altura minima de 100 metros, inclinacdo média maior do que
25° e serem delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 da altura minima de elevagdo sempre
em relacdo a base, sendo esta, definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou,
nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais
proximo da elevacéo (BRASIL, 2012).

No que tange suas delimitagdes, segundo Oliveira e Fernandes Filho
(2016), existe subjetividade no calculo da declividade média e falta referéncia
para escala de mapeamento (a qual influencia na localizagdo dos pontos de sela).

Observou-se, também (Figura 2), que muitas informacdes referentes aos
locais de intervengdes foram omitidas (25,7%) ou simplificadas, como nas APP
descritas como Brejos (3,6%). Dado que as florestas de brejos ocorrem em
trechos de solos permanentemente encharcados e ocupam porcfes da paisagem
como lagos, proximidades de nascentes, margens de rios, varzeas, planicies de
inundagdo e depressdes naturais (ATTANASIO; GARCIA; MELLO, 2015); e
no cerrado, os locais de solos saturados ou inundados tem recebido designagdes
variadas como brejos, veredas (MENDONCA et al., 1998) e campos Umidos
(TANUS; ASSIS, 2004); a atribuicdo da nomenclatura brejos as APP, na
descricdo dos laudos, dificulta a fiscalizagéo e a avaliacdo dos processos, pois
para cada tipo de APP existe uma metragem a ser protegida ou restabelecida.

Em continuacdo, do numero total de autos avaliados (4.518), cerca de
3.325 (73,6%) nédo continham especificacdo do tipo de intervengéo ocorrida nas
APP e RL. Dentre os 1.193 autos que continham informacdes sobre o tipo de
intervencdo em APP, 50,6% relataram supressdo da vegetacao nativa; 14,9% de

movimentagdes de terras — como aragem, gradagem, terraplenagem, remogéo de
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terra ou areia, assoreamento, aterramento —, 8,89% de construcbes de
infraestruturas (casas, muros, rampas, piscinas). E outras, como extragdo de
areia (1,31%), queimadas (2,16%), criacao de animais (1,96%), que computaram
25,61% das autuacbes, passando o limiar del00% em razdo de autos que
possuem mais de uma intervencao.

Em todas as mesorregiGes foi computada a supressdo da vegetacao
nativa, como atividade mais frequentemente realizada (Tabela 2). Soares-Filho e
colaboradores haviam afirmado, em 2005, que os investimentos governamentais
no controle do desmatamento vinham aumentando, contudo a conciliagdo do
desenvolvimento com conservacao ndo seria uma tarefa trivial. Nota-se que essa
conjuntura perdura nos tempos atuais, ao considerar 0 nimero e a porcentagem
de autuacdes sobre novas supressdes da vegetacao.

Questiona-se, contudo, se a grande porcentagem encontrada para
atividade de supressdo da vegetagcdo nativa é, de fato, inerente a perda do
componente vegetal ou uma simplificacdo do fiscalizador, no ato da descrigéo,
sobre a acdo de intervencdo, visto a falta de normatizacdo para elaboracéo dos
autos de intervengdo. A inexisténcia de um protocolo para apoiar o
preenchimento dos autos de infracdo levou a omissdo ou a simplificacdo de
informacdes, as quais poderiam auxiliar na composi¢do da real situacdo
ambiental em que se encontra o estado de Minas Gerais.

Ao analisar a segunda atividade mais realizada, por mesorregido, foram
evidenciadas: Construcdo de infraestruturas (CMn, NO, Oeste, TMAO);
Movimentacdo de terras (CVt, MBH, SSE, ZMt); Extracdo de areia (Jqt);
Criacdo de Animais (Norte); Praticas de queimadas (VMc); IntervencGes com

uso de maquinéarios (VRD).
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Tabela 2 — Frequéncia dos tipos de intervencdes ilicitas, em Areas de
Preservacdo Permanente, por mesorregido de Minas Gerais.

P o =
Regido Intervencao 2 intervencao Demais Total”
mais frequente mais frequente

CMn T2 (58%) T6 (12%) 30% 52
CVt T2 (47%) T12(14%) 39% 43
Jagt T2 (76%) T16 (6%) 18% 63
MBH T2 (31%) T12 (10%) 59% 484
NO T2 (67%) T6(9%) 24% 54
Norte T2 (63%) T15 (8%) 29% 38
Oeste T2 (51%) T6(18%) 31% 119
SSE T2 (50%) T12 (18%) 32% 72
TMAP T2 (48%) T6 (10%) 42% 231
VMC T2 (50%) T3 (17%) 33% 12
VRD T2 (48%) T13 (10%) 35% 143
ZMt T2 (42%) T12 (26%) 32% 417

"0 total corresponde aos tipos de autuacdes, ndo ao nimero de autos. Um mesmo auto de
infracdo pode conter mais do que uma intervencdo. Legenda: T2 atividades de supresséo;
T3 prética de queimadas; T6 construcdo de infraestrutura; T12 movimentagdo de terras;
T13 intervengdo com uso de maquinario; T15 criacdo de animais; e T16 extracdo de
areia. Mesorregides: CMn - Central Mineira; CVt - Campo das Vertentes;
Jgt - Jequitinhonha; MBH - Metropolitana de Belo Horizonte; NO - Noroeste de Minas;
Norte de Minas; Oeste de Minas; SSE - Sul/Sudoeste de Minas; TMAP - Triangulo
Mineiro/Alto do Paranaiba; VMc — Vale do Mucuri; VRD - Vale do Rio doce;
ZMt - Zona da Mata.

A descri¢do “Construgdo de infraestruturas” denota uma expansdo de
atividades irregulares em APP nas mesorregifes citadas, mas podem estar
relacionadas a qualquer atividade produtiva, ndo sendo possivel relaciona-las as
atividades econémicas da regido. O mesmo ocorre para movimentagdo de terras
e intervengBes com uso de maquinarios.

Ja as praticas de queimadas coincidem com as atividades recorrentes no
Vale do Mucuri. O desmatamento descontrolado por queimadas tem atingido
regibes de cabeceira dos principais afluentes do Rio Todos os Santos,
subafluentes do Rio Mucuri, tais como matas dos topos das montanhas, matas

ciliares e entorno das nascentes, fazendo com que as Secretarias de Meio
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Ambiente estaduais sejam chamadas, a todo 0 momento, com relatos sobre focos
de queimadas (FIGUEIREDO; FIGUEIREDO, 2012).

O baixo nimero de autuacdes sobre extracdo de areia € em apenas uma
mesorregido de ocorréncia, Jequitinhonha, ndo corresponde a realidade de Minas
Gerais. Dentre 0s mais antigos e pertinentes conflitos ambientais, no Norte de
Minas Gerais destaca-se a extracdo de minério sem qualquer planejamento
(STEINER; VASCONCELOS, 2011). De acordo com o0s pesquisadores, a
policia ambiental tem dificuldade de fiscalizar minera¢Ges de areia porque estas
requerem conhecimentos especializados em geomorfologia, topografia, geologia
e documentacéo fiscal.

A situagdo torna-se ainda mais preocupante ao considerar que a
degradacdo estd subestimada pela falta de padronizagdo dos relatérios dos autos
contidos no Sistema Operacional CAP. Além do sistema ainda ndo conter a
totalidade de autos instituidos de 2008 a 2016, por ser uma nova ferramenta de
gerenciamento, a fiscalizacdo pode estar restringida apenas aquelas que
efetivamente chegaram ao conhecimento dos Orgdos ambientais, seja pelo
esforco de policiamento seja pela manifestacdo de particulares.

Da mesma forma, acredita-se que a baixa porcentagem de autuacGes
sobre criacdo de animais (suinos, bovinos, equinos e bubalinos), apenas para o
Norte de Minas, esteja subestimada. Os rebanhos de equinos e bovinos, por
exemplo, desde 1990 estdo concentrados na regido Norte, Noroeste, Central
Mineira, Oeste, Metropolitana de BH e Triangulo/Alto Paranaiba, existindo uma
estreita relacdo quanto a distribuicdo dessas espécies no estado (VIEIRA et al.,
2015).

Quanto a extensdo da area degradada, dos 4.518 autos observados,
apenas 695 (15%) apresentaram extensdo das é&reas afetadas e 18,15%
especificaram qual tipo de APP sofreu a degradacéo. Salienta-se, novamente,

que a falta de padronizacdo dificulta e impossibilita um diagndstico mais
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detalhado e ajustado & realidade do estado. As informagbes coletadas néo
deveriam servir apenas para fins de cobranca mais efetiva da divida estadual,
mas também para propiciar estudos cientificos para melhor gestdo ambiental.

Ao analisa-los, observou-se que as maiores areas degradadas de APP
concentraram-se na mesorregido Norte de Minas Gerais, seguido do Triangulo

Mineiro e Zona da Mata (Figura 3).

2014 2018 20186
- [1000,3500]
- (500,1000]
- [100,500]
- (1,100]
L [0.1]
2008 2009 2010

Figura3— Area degradada (ha) em Areas de Preservacio Permanente, das
mesorregides de Minas Gerais, entre os anos de 2008 a 2016. A legenda
representa o intervalo em que esses valores se encontram.

Nota-se, pela Figura 3 em comparacdo com a Figura 1, que o Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata apresentaram grande volume de
autuacdo e grande extensdo de &rea perturbada. O mesmo ndo ocorreu com a

regido Norte de Minas, a qual, apesar de menor nimero de autuacéo (total),
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apresentou grande porcao de area degradada. A atividade causadora de extensa
perturbacdo em APP e RL, nesta regido, foi a criagdo de animais.

No geral, a maioria das atividades apresentou baixa porcentagem de
ocorréncia. Todavia, 0s impactos acarretados por elas requerem atenc¢do, nas
circunstancias da elaboracdo de Programas de Regularizacdo Ambiental. Ao
levantar apenas 0s impactos negativos da remogdo da vegetacdo, é possivel
observar a sucessdo de efeitos no ambiente, que somados podem acarretar em
danos irreversiveis.

A supressdo da vegetacdo pode causar o escoamento superficial, o qual
pode reduzir a qualidade quimica dos solos; 0s processos erosivos, a
instabilidade dos taludes (BRANCALION et al., 2016; TAMBOSI et al., 2015);
o assoreamento de leitos d’agua (BORGES et al.,, 2011), a reducdo da
disponibilidade hidrica e dos recursos naturais, habitats e biodiversidade
(RIBEIRO; FREITAS, 2014). Em associagdo ao uso de defensivos relatam-se as
contaminacgdes. De acordo com Vinhal-Freitas et al. (2010), cada solo possui
uma capacidade adsortiva €, uma vez que essa capacidade € ultrapassada, 0s
metais podem ficar potencialmente disponiveis para serem lixiviados.

A movimentagdo de terras (terraplenagem, depésito de terra, aragem,
gradagem, revolvimento do solo, soterramento) acarretam reducdo da cobertura,
compactacdo e consequentes riscos de erosdo (SOUZA et al., 2012); o solo
descoberto e compactado leva & ocorréncia do escoamento superficial e ao
aparecimento de erosdes como ravinas e vogorocas, contribuindo, inclusive, para
lixiviagdo de nutrientes (KELLER; LAMANDE, 2010). Queimadas levam a
fragmentacdo de habitats, fugas precedidas de mortes da fauna silvestre, reducdo
de organismos do solo (MENEZES et al., 2012; RESENDE et al., 2011; SILVA
et al., 2016).

A construcdo de Estagdo de Tratamento de Esgoto pode acarretar

contaminagdes do solo, lencol fredtico e recursos hidricos (QUEIROZ et al.,
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2009). As estradas causam alta compactagdo do solo, perda de matéria orgéanica,
suscetibilidade ao assoreamento e erosdo (BARTON; GARCIA, 2015;
BOCHET et al.,, 2010; CAO et al., 2006; SAFARI et al., 2016), perda da
conectividade paisagistica, aumentos das taxas de mortalidade e reducdo da
biodiversidade (BAGER; ROSA, 2012; BENNETT, 2017).

A producdo de carvdo, além de impactos associados & supressdo da
vegetacdo acarreta a perda da resiliéncia dos ecossistemas florestais
(CHIDUMAYO; GUMBO, 2013). Criagdo de animais levam & compactacédo e
escoamento superficial do solo, assoreamento e erosbes (BELL et al., 2011;
CHYBA et al., 2014), no caso dos suinos, ainda podem acarretar a poluigdo, a
acidificacdo do solo e a eutrofizagdo dos recursos hidricos, pela incorreta
deposicéo de dejetos (VRIES; BOER, 2010).

Extracdo de areia causa perturbacdo fisica do habitat pela dragagem,
incluindo geracdo de ruidos, que podem interromper atividades de reproducdo e
nidificacdo; perda de solos, recursos de madeira, fragmentacdo de habitats;
perturbacdo das rotas migratérias; morte de animais e perda da biodiversidade
(ASHRAF et al.,, 2011). Por fim, as barragens promovem o aumento da
condutividade elétrica a jusante e acumulagdo de fésforos e nitrogénio, que por

sua vez desencadeiam a eutrofizacdo e turbidez da agua (SANTOS et al., 2017).
Interagdes espaciais obtidas pelas anélises dos Autos de Infragdes
Tipo de intervencao em funcéo da area impactada

A Tabela 3 representa o ajuste do modelo 1 para os tipos de intervengfes
que foram importantes para explicar a area degradada no estado de Minas

Gerais. Foram apresentados a média a posteriori e os intervalos com 95% de

confiabilidade para a distribui¢do dos parametros.
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Tabela 3 — Resumo dos efeitos do modelo 1 (em escala natural).

Efeitos fixos Média LI \cos06 LS icosu
Intercepto” 14,0132 10,591 18,5413
T2 3,5254 2,4596 5,0028

T3 3,0042 1,0833 10,591

T4 0,0005 0,0001 0,1237
T14 0,0123 0,0018 0,1686

“Constante comum para todos os tipos de intervencdo. Legenda: LI - limite inferior e
LS - limite superior do intervalo de 95% de credibilidade.

Dos vinte e trés tipos de intervencédo, apenas T2 (supressdo da vegetacao
nativa), T3 (queimadas), T4 (intervencdo com uso de defensivos) e
T14 (construcdo de ETE) foram importantes para explicar o tamanho da area
degradada no estado de Minas Gerais. Os dois primeiros por impactar grandes
extensdes de terras e os ultimos, o inverso. As demais intervencGes podem ser
descritas apenas por uma constante geral. Isto quer dizer que o valor delas
equivale ao valor médio do intercepto (constante comum para todos os tipos de
intervengdo). A auséncia de informacGes sobre a &rea afetada nos autos de
infracdo acarreta inUmeros prejuizos tanto para a definicdo de acBes de
recuperacao quanto para a definigdo do valor da multa. As pericias ambientais
devem, como primeiro objeto de andlise, descrever e dimensionar as &reas
afetadas para, posteriormente prosseguir com as demais analises.

Quando se tratam das intervengdes do tipo T2 e T3, espera-se, em
média, um aumento aproximado de 353% e 300% em relacdo a média da area
degradada geral (T2 = 14,0132 x 3,5254 = 49,41 ha e pT3 = 14,0132 x 3,0042
= 42,10 ha). Esses resultados sdo estimativas importantes para previsdo de
futuras intervencGes. Se, em Minas Gerais, houver intervenc¢do do tipo T2, seréo
impactados, em média, 49,41 hectares de areas protegidas (APP e/ou RL); e do
tipo T3, serdo impactados, em média, 42 hectares. Para as intervengdes dos tipos
T4 e T14, espera-se, em média, uma area degradada de 0,01 ha (uT4 = 14,0132
x 0,0005) e 0,17 ha (uT14 = 14,0132 x 0,0123) respectivamente.
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Pufal et al. (2000), em estudos sobre o Cerrado, ja afirmaram que as
politicas para conservacdo de remanescentes nativos deverdo considerar uma
analise espacial sobre o grau e a forma de ocupacdo agricola do bioma. Neste
sentido, a evidéncia de que a supressdo da vegetacdo nativa e as praticas de
gueimadas representam as intervengdes que impactaram maiores extensdes de
APP e RL sdo importantes para concepcao de instrumentos legais e politicas que
atuem sobre a conservacao e promogao da regularizacdo ambiental.

Ao ter em vista que a supressdo da vegetacao e as praticas de queimadas
tém devastado maiores &reas de protecdo ou conservagdo de Minas Gerais, €
possivel avaliar possiveis estratégias de prevencdo e controle para este fim.
Como por exemplo, o estabelecimento de planos de agdes e de parcerias para 0

combate destas atividades ilicitas.

Avaliacéo sobre o nimero de autuacdes por ano e mesorregides

Um resumo das covariaveis “Ano” do modelo 2 para o “Numero de
Autuagdes” esta representado na Tabela 4. Ainda que o volume de autuagdes do
ano 2016 possa estar relacionado a implementacdo do sistema, observou-se uma

tendéncia crescente no nimero de autuacdes com o passar dos anos.

Tabela 4 — Resumo dos efeitos fixos do modelo 2.

AnO* Média LI cos0 LS \cos0
2008 0,2061 0,0662 0,5378
2009 0,8107 0,3927 1,5360
2010 1,3803 0,7489 2,3974
2011 3,6991 2,3340 5,7270
2012 9,7757 6,6028 14,3249
2013 27,7934 19,4452 39,5495
2014 18,0510 12,4423 25,9533
2015 23,8027 16,6415 33,9266
2016 180,6931 129,1662 252,5982
"0 pardmetro estimado estd na escala natural e’. Legenda: LI - limite inferior e

LS - limite superior do intervalo de 95% de credibilidade.
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Entre os anos de 2008 a 2016, a mesorregido Metropolitana de Belo
Horizonte apresentou o maior efeito espacial dentre as mesorregides. Desta
forma, infere-se que ela apresentou maior concentracdo do nimero de autuacdes
do estado, seguida da mesorregido Zona da Mata, a qual apresentou o segundo
maior efeito. Em contrapartida, as mesorregiGes Campo das Vertentes, Central
Mineira, Jequitinhonha, Noroeste de Minas, Norte de Minas e Vale do Mucuri
apresentaram um menor numero de autuacBes que as demais mesorregides
(Figura 4).

Muito alta
Alta
Meédia
Baixa

Figura 4 — Dependéncia espacial para 0 modelo 2, entre 2008 a 2016. "Muito alta (3,16 a
5,3); Alta (1,85 a 3,16); Média (1 a 1,85); e Baixa (0,35a 1).

Ao analisar essa dependéncia espacial entre nimero de autuagdes e
mesorregides por ano (Figura 5), percebe-se que, ao longo dos anos, houve um
aumento de mesorregides com interacGes positivas. Este resultado prediz que a
tendéncia temporal da mesorregido, naquele determinado ano, foi maior que a
tendéncia temporal média do mesmo ano. Como consequéncia, infere-se um

nimero maior de autuagdes naquele ano para a mesorregido. Em contrapartida,
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mesorregides cuja interacdo foi negativa implica que a tendéncia temporal
daquela determinada mesorregido, naquele ano, foi menor do que a tendéncia
temporal média para aquele ano; e, portanto, infere-se um menor nlimero de

autuaces, naguele ano, para aquela mesorregiao.

| 2014 | 2015 | 2016 |

2011 2012 2013
Interacdo
positiva
Sem interacdo
Interacio
negativa

2008 2008 2010

Figura 5 — Interacéo entre nimero de autuagdo por ano e mesorregido, entre 2008 a 2016
(para 0 modelo 2). “Interacdo positiva (0,01 a 1); Sem interagdo (-0,01 a 0,01)
e Interacdo negativa (-1 a -0,01).

Observa-se que ndo houve um padrdo para explicar o comportamento de
nimero de autuacGes por mesorregides e ano, visto que o0 nimero de autos de
infracdo variou muito em cada mesorregido. Embora ndo tenha explicacéo
pratica, a interacdo foi importante (significativa) para melhorar o ajuste do
modelo e, consequentemente sua capacidade de predigdo. Isto é, ela corrigiu as
estimativas dos efeitos principais ano e mesorregido (vistos na Tabela 4 e

Figura 4). A auséncia de um padrdo pode estar relacionada a falta de critérios e
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informacdes dos autos de infragdo. Uma alternativa para predizer uma tendéncia
para a interagdo ano e mesorregido seria, em trabalhos futuros, considerar o0 ano
na escala continua, para possibilitar ajustd-lo como um polindmio quadratico.
Para melhor precisdo do modelo deve-se, também, considerar 0s municipios em
vez de mesorregibes. Mas, para isso, faz-se necessaria uma padronizacdo dos
autos de infracdo, com informagdes de coordenadas geograficas dos locais
autuados, data em que ocorreu a infracdo (ndo apenas o ano) e descricao da area
afetada (com itens sobre o tipo de intervencgdo, o tipo de APP degradada e o
tamanho da area afetada).

Salienta-se a preméncia da elaboracdo de protocolos e planilhas para
avaliagdo dos autos de infracdo e treinamentos para correto preenchimento dos
laudos. Além das informagdes acima sugeridas, recomenda-se a insercdo de
informacGes sobre reincidéncias das infracGes e prescricdes de orientacdes para
recuperagdo e uso sustentavel. Torna-se imprescindivel, também, a informacéo
sobre a revisitacdo dos locais e confirmacdo da recuperacdo do ambiente. Do
contrério, continuar-se-&o com cenarios de comando sem controle.

Sparovek et al. (2011) em estudos sobre as revisdes do Cddigo
Florestal, questionaram sobre a possivel aplicabilidade da nova legislacdo
ambiental, a capacidade de solucdo dos passivos ambientais e protecdo
ambiental sob a nova Lei. Segundo os autores, o passivo acumulado ao longo
dos anos era suficiente para gerar davidas sobre a capacidade econdmica da
restauracdo da vegetacdo nativa e 0s custos envolvidos. Além disso,
questionaram que, se a Lei anterior ndo produziu efeitos desejados, como as
alteractes ou adaptacOes poderiam chegar a um bom resultado no futuro?

Soares-Filho et al. (2014) manifestaram que as iniciativas privadas
estavam se alinhando para ajudar proprietarios de terras em alcancar a
conformidade com o CF, por meio de boicotes de produtos agricolas cultivadas

em areas recentemente desmatadas ou de alta biodiversidade, e pela preferéncia
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por certificagdo dos produtos. Citaram que a expectativa para o sucesso do CF
concentrou-se sobre o CAR, mas alertaram sobre a necessidade de fortalecer e
integrar os esfor¢os em todos os érgdos estaduais e federais para implementagéao
do CF, estabelecendo a clara posse de terra e concessao de licengas ambientais.

Ja em 2017, Azevedo et al. afirmam que o CAR ndo garante que 0s
proprietarios de terras cumpram com a lei ou reduzam os desmatamentos, posto
qgue apenas 6% dos produtores registrados relataram adotar medidas para
restaurar areas ilegalmente intervindas em suas propriedades. Apesar das
expectativas, 0 CAR ainda ndo fornece o conjunto de incentivos financeiros ou
comando e controle necessarios para prevenir o desmatamento e garantir a
conformidade com o CF.

No presente artigo, foi possivel atestar o despreparo institucional dos
6rgdos ambientais de comando e controle sobre as APP e RL, por meio de um
estudo de caso de Minas Gerais. Os dados apresentados confirmam que o
sistema de fiscalizacdo ndo acompanhou a atualizacdo do CF e, portanto, a
alteracdo da Lei representa uma irresponsabilidade dos legisladores sobre a
protecdo do patrimdnio natural do pais. Sem o fortalecimento destes setores, 0
CF né&o sera cumprido.

Ademais, a expectativa por novos afrouxamentos da legislacdo acarreta
em insegurancas juridicas para 0s setores envolvidos com a recuperagdo
ambiental, dificultando ainda mais o cumprimento do CF. Por que os viveiristas,
por exemplo, irdo investir em infraestruturas para producdo de mudas nativas
onde ainda se cogita a possibilidade de desobrigagcdo legal de restauracdo
ambiental?

E, ainda que o CF seja cumprido, a legislacdo ndo promovera a protecéo
da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos (VIEIRA et al., 2017). Os

pesquisadores citam, como exemplo, que o norte do Cerrado detém um
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excedente de vegetacdo nativa que pode ser legalmente desmatada porque as
propriedades possuem mais vegetacao nativa do que o requerido.

Avaliacao do valor das autuacdes por ano e mesorregides

O modelo 3 também apresentou uma tendéncia crescente no que diz
respeito ao valor agregado das autuaces ao longo dos anos. Houve destaque
para o ano de 2015, o qual teve o maior efeito temporal. Isto implica que o valor

das autuacOes para aquele ano foi 0 maior no periodo (Tabela5).

Tabela 5 — Resumo dos efeitos fixos do modelo 3.

Ano* Média LI icos0 LS \cos0
2008 2.503,14 490,10 14.423,30
2009 3.769,89 1.248,38 11.953,75
2010 1.184,65 729,68 5.045,24
2011 5.618,95 2.818,61 11.246,36
2012 6.799,47 3.824,95 12.108,95
2013 3.569,21 2.087,87 6.104,61
2014 4.019,05 2.301,92 7.066,55
2015 10.474,51 6.106,44 17.945,60
2016 4.635,50 2.758,93 7.776,80
O parametro estimado estd na escala natural e”. Legenda: LI - limite inferior e

LS - limite superior do intervalo de 95% de credibilidade.

A estrutura temporal pode ser observada na Figura 6, apresentada a

seguir.
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Altissima
Muito alta
Alta

Meédia
Baixa
Muito baixa
Baixissima

Figura 6 — Dependéncia espacial entre o valor das multas por mesorregiGes de Minas
Gerais (para o modelo 3), entre 2008 a 2016. “Altissima (2,25 a 10); Muito
alta (1,9 a 2,25); Alta (1,3 a 1,9); Média (1 a 1,3); Baixa (0,75 a 1); Muito
baixa (0,55 a 0,75) e Baixissima (0,35 a 0,55).

Verifica-se que a Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte
apresentou elevados nameros de autuacgdes (Figura 4) e valores arrecadados das
multas ao longo dos anos (Figura 6). Enquanto as Mesorregides Central Mineira
e Norte de Minas apresentaram baixo nimero de autuagdes (Figura 4) a altos
valores arrecadados (Figura 6).

Os valores das multas sdo determinados de acordo com o Decreto
Estadual n° 44.844/2008 — que estabelece normas para licenciamento ambiental
e autorizacdo ambiental de funcionamento, tipifica e classifica infragdes as
normas de protecdo ao meio ambiente e aos recursos hidricos e estabelece
procedimentos administrativos de fiscalizacdo e aplicagdo das penalidades — e
dependem do tipo e da gravidade da intervencdo. Uma vez que existe esta
relacdo, acredita-se que estas regifes (Central Mineira e Norte de Minas)

estejam sob extensa perturbacdo ambiental e desequilibrio ecoldgico.
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A pressdo, reconhecida neste estudo, aliada & afirmacdo de Pereira e
Almeida (2011) sobre a mesorregido norte, em que apenas em tempos recentes a
atencdo da midia tem se voltado para o processo de desertificacdo em curso na
regido, salienta a necessidade de medidas que visem protecdo e recuperacdo das
APP e RL desses locais. Em adicéo, Pereira e Almeida (2011) também salientam
a necessidade de estudos mais aprofundados sobre a tematica na regido.

Os cenérios demostram a possibilidade de arrecadagdo de multas por
regides, que por sua vez deveriam ser revertidas em estudos com vistas a sanar
lacunas do conhecimento para composi¢cdo de Programas de Regularizagdo
Ambiental e Politicas de Conservacdo. O governo, todavia, parece flexibilizar
ainda mais a usurpagdo dos recursos naturais em areas que, por Lei, deveriam
estar mantidas intocadas, como APP, ou protegidas, como RL.

A primeira agdo que Se remete a esta consideragdo encontra-se na Lei
n° 12.651/2012, Art., 67, pelo qual, se um imovel abaixo de quatro Mddulos
Fiscais ndo possuir sequer 1% da vegetacdo nativa para compor a RL, estara
dispensado de cumprir com tal obrigacdo (BRASIL, 2012).

A segunda acdo remete-se a possibilidade de concessdo de perddo das
multas ambientais pelo Decreto Estadual n°® 47.246/2017. Existem duas
possibilidades para a anistia dos créditos ndo tributarios decorrentes de
penaliza¢cBes. Uma opc¢éo para valores com ou sem agdo de cobranca judicial,
inscritos ou ndo em divida ativa, no montante de até quinze mil reais (nestes
casos, 0 auto de infracdo ou boletim de ocorréncia deve ter sido emitido até
31 de dezembro de 2012). Outra possibilidade refere-se aos valores menores ou
iguais a cinco mil reais, inscritos ou ndo em divida ativa, com ou sem agdo de
cobranca judicial desde que auto ou boletim de ocorréncia tenha sido lavrado
entre 31 de dezembro de 2012 a 1° de janeiro de 2013 (MINAS GERAIS, 2017).

Assim como a interagdo entre mesorregido e ano para nimeros de autos

de infragdo (Figura 5), a interagdo mesorregido e ano para valores de multas



73

(Figura 7) néo revelou um padrdo para explicar o comportamento do nimero de
autuaces por mesorregides e ano, visto que o nimero de autos de infragdo
variou muito em cada mesorregido. Embora ndo tenha explicacdo prética, a
interacdo foi importante (significativa) para melhorar o ajuste do modelo e,
consequentemente, sua capacidade de predicdo. Isto é, ela corrigiu as estimativas

dos efeitos principais ano e mesorregido (vistos na Tabela 5 e Figura 6).

[ 2014 | 2015 | 2016 |

2011 2012 2013 Interacdo positiva alta
Interacdo positiva média
Interacdo positiva baixa
Sem interacdo
Interacdo negativa baixa
Interacdo negativa média

2008 2009 2010

Figura 7 — Interacdo entre valores das autuacdes por ano e mesorregido, entre 2008 a
2016 (para o modelo 3). “Interacdo positiva alta (2 a 4); Interacdo positiva
média (1 a 2); Interacdo positiva baixa (0,01 a 1);Sem interagdo
(-0,01 a 0,01); Interacdo negativa baixa (-1 a -0,01); Interacdo negativa
média (-2 a-1).

A auséncia de um padrdo neste modelo também pode estar relacionada a
falta de critérios e informacGes dos autos de infracdo. Com isso, alternativa para
melhores ajustes remete-se a padronizacdo de informacdes descritas nos autos,
ressaltando a premente necessidade de protocolos para o correto e completo

preenchimento dos laudos.
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Conclusoes

O sistema de controle e fiscalizacdo ndo acompanhou a atualizacdo da
instrumentacdo legal, dificultando, portanto, o cumprimento da legislacdo. Os
autos de infracdo omitem informacdes importantes para analises ambientais e,
assim, salienta-se a necessidade da elaboragdo de protocolos e treinamentos para
0 correto preenchimento dos laudos.

Para cumprimento do CF faz-se necessario o fortalecimento do sistema
de controle e fiscalizagdo ambiental, a comecar pela inser¢do de informacgoes
sobre reincidéncias das infragdes, de orientacGes para recuperagcdo e USO
sustentavel e revisitacdo dos locais para confirmagdo da recuperacdo do
ambiente. Tais medidas configuram-se em iniciativas para anular a expectativa
por novos afrouxamentos, que por sua vez causam inseguranca juridicas e novas
ilicitudes.

A pressdo exercida sobre os recursos naturais, reconhecida neste estudo,
traz a necessidade de tomadas de decisdo que visem a protecdo e recuperacao
das areas protegidas no interior dos imoveis rurais. Portanto, faz-se necessario a
implementacdo de Chaves de Decisdo para fomentar e agilizar a restauracéo e

regularizacdo ambiental.
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ARTIGO 2 - CHAVE DE DECISAO PARA PROGRAMAS DE
REGULARIZACAO AMBIENTAL

Normas da NBR 6022 (ABNT 2003)

Resumo

A partir da san¢éo do Novo Cadigo Florestal, Lei Federal n® 12.651/2012, todos
estados do territorio brasileiro deverédo se inscrever no Cadastro Ambiental Rural
e nos Programas de Regularizacdo para sanar 0s passivos ambientais nao
anistiados pela Lei. Contudo, muitos estados ndo possuem instrumentos legais
para direcionar as acfes de regularizacdo, como no caso do estado de Minas
Gerais. O objetivo, neste estudo, foi avaliar e revelar os aspectos politicos e
cientificos necessarios para que se faca cumprir a restauracdo ambiental, a partir
de uma éarvore de decisdo, e apontar os aspectos a serem considerados na
construgdo dessa ferramenta. Para isso, foram levantadas as infragdes ambientais
ocorridas em Minas Gerais e, em seguida, associados os impactos negativos
dessas atividades as técnicas de recuperacdo recomendadas, a partir de extensa
revisdo bibliogréafica e documental. A &rvore de decisdo mostrou-se uma técnica
eficiente de analise, capaz para revelar os pontos criticos que limitam a
restauracdo ambiental. Durante sua construcdo, observou-se que as decisdes
finais (técnicas recomendadas) dependeram dos impactos verificados e ndo das
atividades causadoras. Verificaram-se inconsisténcias cientificas e legais que
dificultam uma prescricdo segura de técnicas a serem empregadas. Embora se
considerem eficazes as indicagdes da chave de decisdo, ainda sdo necessarios

estudos cientificos que ampliem sua eficiéncia.

Palavras-chave: Restauracdo florestal, Codigo Florestal, Recuperagdo

ambiental.
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Introducéo

Por meio da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN), n° 12.651,
instituida em 25 de maio de 2012, também conhecida como “Novo Codigo
Florestal”, proprietarios e posseiros rurais passaram a ser obrigados a aderir ao
Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA). Segundo o Decreto
n° 7.830/2012, este programa consiste em um conjunto de agdes ou iniciativas,
composto de quatro instrumentos (o Cadastro Ambiental Rural - CAR, 0 Termo
de Compromisso - TC, o Projeto de Recomposicdo de Areas Degradadas e
Alteradas - PRADA e as Cotas de Reserva Ambiental - CRA - quando couber),
que tem por finalidade a promogdo da adequagdo e da regularizacdo ambiental
(BRASIL, 20123, 2012b).

O CAR ¢é um sistema operacional, composto por uma base de dados
estratégica para o controle, 0 monitoramento e o combate ao desmatamento das
florestas e demais formas de vegetacdo nativa do Brasil. Apos inscri¢do
eletrdnica nesse sistema, e posterior analise pelos 6rgdos ambientais estaduais,
identificada a necessidade de regularizacdo ambiental, o 6rgdo integrante do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) convocara os proprietarios ou
posseiros para assinar 0 Termo de Compromisso que constituira como um titulo
executivo extrajudicial, a partir do qual se comprovara a regularidade do imével
rural. Isto ndo quer dizer que o proprietario estara livre de recuperar as areas
protegidas que foram ilegalmente intervindas. Conforme o Art. 59, 84°, da Lei
Federal n° 12.651/2012, apds a adesdo dos interessados ao PRA, e enquanto
estiverem cumprindo o termo de compromisso, 0 proprietario ou possuidor ndo
podera ser autuado por infrages cometidas anteriormente a 22 de julho de 2008.
Simultaneamente, ao aderir ao PRA, 0s proprietarios ou posseiros rurais deverdo
apresentar propostas para regularizacdo de seus imdveis, por meio do Projeto de

Recuperacdo de Areas Degradadas ou Alteradas (PRADA), o qual devera
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abranger métodos para a regeneracdo ou recomposicdo das Reservas Legais
(RL), Areas de Preservacio Permanente (APP) e das Areas de Usos Restritos
(AUR), além de compensacdo da RL, quando couber (BRASIL, 2012).

Salienta-se que a APP refere-se a area, coberta ou ndo por vegetacdo
nativa, a ser mantida intocada, em terras publicas ou privadas, devido a sua
importancia para manutencdo dos processos ecoldgicos. E a RL corresponde a
area no interior de uma propriedade ou posse rural, em extensdo variavel
conforme a regido em que se insere, sujeita a0 uso econdmico mediante a
aprovagdo do 6rgdo ambiental competente. Enquanto as APP possuem como
fungdes ecolodgicas, preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, a fauna e a flora, bem como proteger o solo e
garantir o bem-estar da populagdo que desse bem se aproveita, as RL destinam-
se a auxiliar na manutencdo e reabilitacdo dos processos ecoldgicos,
promovendo a conservacao da biodiversidade (BORGES; REZENDE, 2011). Ja
as AUR sdo as areas com inclinacdes entre 25 a 45° os pantanais e planicies
pantaneiras. Nas areas com inclinac@es entre 25 e 45° sdo permitidos 0 manejo
florestal sustentavel, atividades agrossilvipastoris e infraestrutura fisica
associada ao desenvolvimento dessas atividades. A conversdo para Uuso
alternativo do solo, nesses locais, € autorizada somente em casos de interesse
social ou utilidade publica (atividades listadas na Lei Federal n® 12.651/2012). E
nos pantanais e planicies pantaneira € permitida a exploracdo ecologicamente
sustentdvel, com a conversdo ao uso alternativo do solo condicionada a
autorizagio do Orgéo Estadual do Meio Ambiente (BRASIL, 2012b).

Apesar de o Cddigo Florestal ter delineado as condutas para a
regularizacdo ambiental dos imoveis rurais, caberd aos estados elaborar
diretrizes sobre os PRA. Considerando ainda que os préprios proprietarios ou
posseiros poderdo indicar projetos para a regularizagdo de seus imoveis e que

um projeto de recuperacdo ndo contempla o retorno de todas as funcgdes de uma
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APP, a questdo principal passa a ser como auxiliar, cientificamente, na
estruturacdo de um “PRA” a fim de que as propostas sejam factiveis aos
produtores rurais €, a0 mesmo tempo, cumpram com a atribuicdo de
salvaguardar os recursos naturais.

Como a maioria dos estados brasileiros, Minas Gerais ainda ndo
estabeleceu nenhum regulamento sobre o programa de regularizacdo ambiental.
Faz-se oportuno salientar aqui dois aspectos encontrados na legislacdo ambiental
gue vigora em Minas Gerais e que devem ser ponderados ao se propor novas
orientagdes para regularizagdo ambiental: o primeiro remete as formas de
plantio. Conforme o Art.16, §9°, Inciso V da Lei Estadual n° 20.922/2013, a
recuperacdo das APP, em pequenas propriedades rurais, pode ser realizada por
meio de plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo,
exoticas com nativas de ocorréncia regional em até 50% da area a ser
recomposta. Enquanto para as médias e grandes propriedades rurais entende-se
que devam ser recompostas apenas mediante o plantio de espécies nativas
(MINAS GERAIS, 2013). Seja para pequenas ou grandes propriedades, a falta
de uma regra que exija um ndmero minimo de espécies ao final de uma préatica
de recuperagdo ambiental abre espaco para atividades que ndo cumprirdo com as
fungdes de uma APP, pois, dessa forma, um monocultivo de jabuticabeiras
(espécie nativa), por exemplo, ja deixaria a propriedade em regularidade.

O segundo aspecto refere-se a recuperacdo de APP de relevo. A Lei de
MG n° 20.922/2013 (Art. 20) determinou que tanto nas encostas e nos topos de
morros, quanto nas bordas dos tabuleiros e chapadas e nas areas com altitudes
superior a mil e oitocentos metros, serdo admitidas, ndo s6 a manutencdo das
atividades florestais e das culturas de espécies lenhosas, perenes ou de ciclos
longos, como também toda infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento
dessas atividades, vedada a conversdo de novas areas para 0 uso alternativo do

solo (MINAS GERAIS, 2013). Nota-se que ndo é estabelecida uma metragem
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minima a ser recomposta. Uma vez que ndo se exigem a recuperacdo dessas
areas, como atender ao restabelecimento de um curso d’agua que esteja sendo
assoreado? Como garantir a manutencdo das funcdes e dos servicos prestados
por essas APP?

Essas lacunas da legislacdo, aliadas ao fato de que os proprietarios ou
posseiros rurais poderdo indicar projetos para a regularizagdo de seus imaveis,
fomentam a necessidade dos Estados estabelecerem modelos de tomadas de
decisdo, a serem incorporados nos PRA, para nortear os projetos de restauragdo
ecoldgica e, com isso, propiciar maior protecdo ao ambiente. O objetivo, neste
estudo, foi avaliar e revelar os aspectos politicos e cientificos necessarios para
que se faca cumprir a restauracdo ambiental no Brasil, como exigido pela Lei, a
partir de uma Arvore ou Chave de Decisdo. Neste contexto, como
necessariamente deve-se partir de uma dada situacdo de degradacao até a melhor
decisdo para sua recuperacdo, ou seja, linearmente do problema a solucéo,
partiu-se do pressuposto de que a construcio dessa Arvore de Decisdo exibiria,
em si, quais 0s pontos criticos existentes (se existentes) e determinantes para a
regularizacdo ambiental das propriedades. Como objetivo paralelo (e inevitavel)
deste estudo, pretendeu-se também analisar em profundidade e apontar os
aspectos que devem ser considerados durante a construcdo de chaves ou

modelos de decisdo para recuperacdo ambiental.
Material e Métodos
Coleta de dados
A chave de decisdo, proposta neste trabalho, utilizou-se de um

levantamento e analise de 5.448 autos de infracbes em areas protegidas no
Estado de Minas Gerais (LAUDARES et al., dados ndo publicados; artigo 1)
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cedidos pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD).

A primeira etapa da metodologia de analise de decisdo consiste em
pesquisa exploratoria, para se familiarizar com o campo de discussdes no qual se
insere o problema (FREITAS FILHO; LIMA, 2010). Técnicas tipicas usadas
nesses modelos de pesquisa incluem estudos de caso, observacdo e andlise
histérica (COLLIS; HUSSEY, 2005). Em decorréncia do ambiente de pesquisa,
da abordagem teérica e das técnicas de coleta e analise de dados, é possivel
definir o delineamento mais pertinente para cada pesquisa (GIL, 2017).
Analisando os delineamentos proposto pelo autor, os mais adequados ao
presente trabalho foram a pesquisa documental e a bibliogréfica.

Tanto a pesquisa bibliogréfica quanto a documental se baseiam em
material ja publicado, sendo a diferenca principal entre elas a natureza das
fontes. A pesquisa bibliografica fundamenta-se em material elaborado por
autores com proposito especifico de ser lido por publicos especificos. Ja a
pesquisa documental vale-se de materiais elaborados com finalidades diversas
tais como autorizagcdo, comunicacdo, atos juridicos. Para subsidiar a elaboracdo
da pesquisa bibliografica, foram coletados dados basicamente de periddicos
cientificos; livros de obras cientificas ou técnicas; teses e dissertacdes; anais e
encontros cientificos em bibliotecas convencionais e por meios eletrénicos. Para
a pesquisa documental foram utilizados documentos juridicos como leis,
resolugcbes e normativas, e documentos institucionais mantidos em arquivos
publicos.

A finalidade da investigagéo, no presente artigo, consiste na necessidade
de se levantar os principais aspectos legais e cientificos que envolvem a
restauracdo ambiental. Com a compreensdo sobre a temética, torna-se exequivel
a confeccdo da uma Chave de Decisdo, como estudo de caso, para regularizacdo

ambiental das propriedades no estado de Minas Gerais.
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Elaboracéo da Chave de Decisao

A Chave de Decisdo ¢ um método que apresenta os resultados de forma
hierarquica, com priorizacfes, e permite aos usuarios a compreensdo de quais
fatores mais influenciam o trabalho. Para sua elaboracdo faz-se necessario a
previsdo das possiveis consequéncias de cada decisdo e apreciagdo de
alternativas em direcdo a uma sequéncia Otima. Assim, para construcdo da
arvore, utilizou-se do levantamento das fontes de impactos e 0s consequentes
efeitos nas areas degradadas, para as diferentes formas de vegetagdo, e das
técnicas existentes e suas recomendagdes para as diversas situagdes. Na Arvore
de Decisdo, o atributo inicial, apresentado como primeiro “nd”, corresponde a
presenca (ou ndo) de impactos ambientais, a partir do qual seguem ramificacGes
(setas) em direcfo aos nds subsequentes (LEMOS; STEINER; NIEVOLA, 2005)
até que o resultado final (a decisdo) seja alcancado. A construcdo da arvore,
assim, tratou-se de um esforco intelectual de aprofundamento teérico sobre o
estado da arte em recuperacao de areas impactadas.

Ja para o desenho da Arvore de Decisfo, foi utilizado o Software
Mindomo (de acesso livre). O ponto de partida que guia as diferentes técnicas
recomendadas se inicia com o questionamento sobre a presenca de impactos
ambientais. Na presenca, questiona-se a ocupacao da area a ser estabelecida. Nos
casos em que ndo houver impedimento da regeneragéo natural (RN), questiona-
se sobre a densidade da regeneragdo para indicacdo de técnicas de restauragdo
ativa ou técnicas de complementacdo & RN. Para situacBes em que existam
impedimentos para a regeneracdo natural, analisam-se os impactos presentes
para posterior recomendacdo de técnicas restauradoras. Como padronizagéo,
foram utilizadas cores que intuitivamente facilitam o entendimento da figura.

Por exemplo, as setas foram diferenciadas em cores, onde o verde significa rotas
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de solucdo (decisdo final), enquanto o laranja alerta para o ndo atingimento de
solucéo e os caminhos ainda a serem seguidos até a decisdo final.

Para composicdo dos modelos de recuperacdo ambiental a partir da
Arvore de Decisdo, foram adotados os seguintes conceitos de recuperagio,
reabilitacdo e restauracdo ambientais.

A recuperacdo ambiental, segundo Aronson, Durigan e Brancalion
(2011), abrange todas as atividades que visam melhorar as condi¢cGes ambientais
de um dado ecossistema. O termo inclui atividades de recuperacdo de areas
degradadas, reabilitacdo e restauracdo ecoldgica, e deve ser adotado quando
houver a intengdo de se referir as diferentes possibilidades envolvidas na
melhoria da qualidade ambiental do ecossistema degradado.

A reabilitacdo ecoldgica “¢ a melhoria das fungdes do ecossistema sem
que necessariamente atinja um retorno das condi¢des pré-distarbio”. Em outras
palavras, “quando ndo for possivel retornar um ecossistema a um estado anterior
ou condicdo ideal, a reabilitacdo serd geralmente melhor opcdo do que a
restauracdo” (ARONSON; DURIGAN; BRANCALION, 2011).

A restauragdo ecolodgica “é o processo de auxilio ao restabelecimento de
um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido” (SER, 2004).
Ressalta-se que a degradagdo é “simplifica¢cdo ou modificacdo do ecossistema,
causada por um distarbio natural ou antrdpico, cuja severidade ou frequéncia
ultrapassa o limiar a partir do qual a recuperacdo natural é possivel em tempo
razoavel” (ARONSON; DURIGAN; BRANCALION, 2011). De acordo com a
Lei n® 9985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo
da Natureza, Art. 2° Inciso XIV, a restauragdo é “a restituicdo de um
ecossistema ou uma populacéao silvestre degradada o mais proximo possivel da
sua condigdo original” (BRASIL, 2000). Rodrigues et al. (2009) complementam

que a restauracdo é o modelo que deve restabelecer os processos ecoldgicos e as
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espécies que favorecam a persisténcia da biodiversidade mesmo em paisagens
antropizadas.

Também se considerou, neste trabalho, que tanto as técnicas envolvidas
nos modelos de recuperacdo ambiental quanto as de restauragdo ambiental
podem ser realizadas de modo passivo, assistido e ativo. Segundo Aronson,
Durigan e Brancalion (2011), modo passivo baseia-se no processo de sucessao
natural implicando em minima intervencdo humana, como isolamento da area. O
método assistido envolve intervengdes planejadas para potencializar a
regeneracdo natural, tais como introducdo de elementos atrativos para fauna,
controle da herbivoria por formigas e controle de espécies exdticas
competidoras. JA 0 modo ativo, segundo Rodrigues et al. (2011), compreende

préticas intervencionistas como plantio de mudas e semeadura.
Resultados e Discussao
O delineamento I6gico usado na construcdo da chave de decisdo, assim

como seu embasamento cientifico e desenho final (Figura 1) sdo apresentados a

seguir.
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Ponto de partida: a area estd ocupada por mineragdo ou apresenta processo
erosivo ou instabilidade dos taludes (encostas)?

Informacdes sobre o histérico de uso das areas e frequéncia dos
distdrbios, muitas vezes ndo estardo disponiveis para 0s técnicos, proprietarios
ou posseiros do imével rural. Além disso, existe uma inviabilidade técnica e
econdmica para a realizagdo, em larga escala, de algumas avaliages como, por
exemplo, andlise da estrutura e funcionalidade das florestas como fonte de
propagulos na area. Assim, ponderou-se que, a chave de decisdo, como modelo
generalizado, deve, em primeiro momento, considerar apenas 0s aspectos
impeditivos da regeneragdo natural. Por isso a chave se inicia com o
guestionamento sobre condigdes que impossibilitam a regeneracdo natural da
vegetacdo original (RN): na presenca de impactos ambientais, a area possui
fatores impeditivos para a conducdo da Regeneracdo Natural? Isto é, a area esta
ocupada por atividades minerarias ou apresenta processos erosivos ou
instabilidade de taludes?

Segundo Chaves et al. (2012), em toda area erodida ha predominancia
de baixa fertilidade, devido a perda do solo, limitando o estabelecimento das
plantas. Por esta razdo os autores recomendam praticas mecanicas para
contengdo da erosdo e posteriormente a revegetacdo. Recomendam também a
reconformacdo dos taludes antes de qualquer plantio. Quanto as &reas ocupadas
por mineragdo, a regeneracdo natural se torna inviavel e a recuperagdo requer
técnicas ativas como descompactacao e transposicao de solos.

Em &reas com menor grau de perturbacdo, sem ocupagdo por mineragao
ou sem a presenga de processos erosivos, € de se considerar 0 método de
Regeneracdo Natural como a primeira estratégia a ser utilizada. Priorizar a
regeneracdo natural da vegetagéo nativa, ainda que assistida (BRANCALION et
al., 2016; CHAZDON; URIARTE, 2016), reduz custos globais de restauragéo
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em nivel local, regional e nacional, permitindo que um grande ndmero de areas
sejam submetidas & restauracdo (CHAZDON, 2017).

Resposta negativa no ponto de partida: direcionamento para a restauracéo do

ecossistema original por regeneracdo natural.

A regeneragdo natural da vegetacdo original (RN) consiste em um
conjunto de processos pelos quais a vegetagdo se restabelece sem que tenha sido
introduzida por acdo humana (ARONSON; DURIGAN; BRANCALION, 2011).
Para que ocorra é necessario 0 desenvolvimento da sucessdo secundaria e,
segundo Chazdon e Guariguata (2016), as mudancas na vegetagdo sdo
acompanhadas por mudancas no solo, microrganismos e fauna. Marimon e
Felfili (2006) salientam que a RN envolve elementos como producdo de
sementes,  dispersdo,  germinacéo, estabelecimento, sobrevivéncia,
disponibilidade de propagulos e condic¢Ges climaticas do ambiente.

Como método, pode ser eficaz em fungdo do potencial de recuperacdo
apresentado por uma area e para avalia-lo existem diversos fatores a serem
considerados: histérico do uso da area; a distancia entre a fonte de propagulos e
a area a ser restaurada; a estrutura e funcionalidade das florestas matrizes (fonte
de propagulos); o relevo; a capacidade de rebrota das raizes persistentes; a
intensidade e frequéncia da perturbacdo; os bancos de plantulas e de sementes
existentes; a presenca e influéncia da fauna dispersora e predadora de sementes,
além da herbivoria, entre outros (ALVES; METZGER, 2006; ARAUJO:;
SANTOS; COELHO, 2016; AVILA et al., 2013; CHAZDON, 2003, 2017;
MAGNAGO et al., 2011; MARTINS et al., 2014).
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Ha regeneracgdo natural minima viavel? — A inconsisténcia cientifica

Na auséncia dos fatores impeditivos, considera-se possivel a
regeneracdo natural como método e, a partir deste pressuposto, a pergunta
principal passa a ser se a area a ser recuperada apresenta regenerag¢do natural
minima viavel.

Os parametros de referéncia sobre densidade de regenerantes, seu grau
de cobertura do solo e numero de espécies foram retirados da Resolucdo SMA
n®32/2014 — que faz orientacOes e estabelecem diretrizes e critérios para a
restauracdo ecologica no Estado de Sdo Paulo — em razdo da auséncia de
legislagdo propria para o estado de Minas Gerais e, principalmente, pela
auséncia de estudos cientificos que os determinem. Os individuos a serem
contabilizados, segundo a resolucdo, devem possuir altura acima de 50 cm e
circunferéncia medida a altura do peito menor do que 15 centimetros. Acredita-
se que a escolha desse parametro seja para evitar a contabilizacdo de individuos
muito pequenos, com elevada mortalidade natural nas fases iniciais do ciclo de
vida.

Esta Resolucgdo surgiu por meio de reunifes de cientistas e de agentes
politicos, promovidas pela Secretaria do Meio Ambiente e pela organiza¢do néo
governamental Pacto da Mata Atléantica (CHAVES et al., 2015). Contudo, ndo
sdo explicitas quais pesquisas embasaram a concepcao dos parametros contidos
na Resolugdo, e ressalta-se a dificuldade em encontra-las na literatura cientifica.
O que se observam, ap6s sua san¢do, € apenas um movimento insipiente para
seu embasamento.

Na pesquisa de Suganuma e Durigan (2015) ha a confirmacdo de que,
dentre os principais parametros de facil medicdo para monitorar e atestar a

restauracdo, encontram-se a cobertura do solo com vegetacdo nativa, a densidade
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de individuos regenerantes e a riqueza de espécies nativas regenerantes.
Contudo, sem valores para tais indicadores.

Ja Durigan et al. (2016) apresentam pequenas divergéncias, em valores,
em relacdo a referida Resolucdo. Por exemplo, apontam 4 anos como tempo
minimo para avaliacdo e monitoramento ap0s a restauracdo, enquanto a
Resolucdo n° 32/2014 aponta 3 anos. Como densidade de regenerantes (em
individuos por hectare), a Resolucéo determina o valor minimo de 0 [sic!] a 200
individuos (para florestas ombréfilas e estacionais), enquanto 0s mesmos autores
apontam, como valores minimos, 125 individuos por hectare. Como valores
adequados, a Resolugéo indica uma densidade acima de 200 ind.xha*, enquanto
a referida pesquisa apontam, como esperado, 445.

Essas diferencas ressaltam a necessidade e preméncia de mais estudos
que apoiem ou refutem tais parametros. Além disso, ndo ha conhecimento
cientifico que subsidie a indicacdo de RN minima viavel para veredas, campos
rupestres, florestas deciduas, caatinga e cerrado. O cerrado é considerado na
Resolugdo, porém seu embasamento cientifico também ndo € encontrado na
literatura. Nesses casos, para essas fitofisionomias, o que devera ser realizado?
Recomenda-se, por meio da chave de decisdo, que se isolem as areas e se
suprimam as atividades. Do mesmo modo, presume-se ser incorreta a orientagédo
para enriquecimento ou adensamento da RN em dareas que ndo possuem
parametros para sua avaliacdo de sucesso. Recomenda-se, também, que o capital
decorrente de multas e passivos ambientais dessas regifes seja investido em

pesquisas a fim de sanar tais lacunas da ciéncia.

Havendo resposta negativa: direcionamento para isolamento e pousio.

N&o apresenta regeneracdo natural minima vidvel? No cenéario em que 0s

parametros minimos ndo forem atingidos, recomenda-se 0 pousio por trés anos
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para posterior avaliagdo dos regenerantes, exceto para areas ocupadas por
pastagens no Cerrado, quando a meta for reconstrugdo da savana biodiversa. De
acordo com Cava et al (2017), uma vez eliminada a vegetagdo rasteira ou de
pequeno porte que compbe o estrato herbaceo-arbustivo do Cerrado sob
pastagem, ela ndo se regenera. Na circunstdncia em que a pastagem é
abandonada, ela se transforma, apds algum tempo, em uma formagdo
caracterizada por vegetagdo muito adensada (Cerraddo), com grande predominio
de arvores e com baixa biodiversidade. Com isso, para recuperagdo de &reas
ocupadas por pastagens no Cerrado, recomenda-se a restauracdo do ecossistema
original por regeneracdo artificial em area total (plantio ou semeadura direta).

A necessidade do tempo (trés anos) para pousio justifica-se pela
auséncia de referéncia, para monitoramento da recuperagdo ambiental, em
menores intervalos. Alerta-se que a referéncia, nesse caso, vem da legislacdo,
ndo sendo encontradas publica¢des cientificas sobre o tema.

Chazdon e Guariguata (2016) e Chazdon e Uriarte (2016) revelam que
as vantagens econdmicas e ambientais da regeneracdo natural sdo negligenciadas
no momento da concepcao das politicas de reflorestamento e restauragdo. A
proposta, aqui defendida, prioriza as possibilidades da regeneracdo natural a fim
de simplificar procedimentos e reduzir custos, uma vez que a recuperagdo de
Areas de Preservacio Permanente (APP) é um 6nus expressivo, principalmente,
para pequenos proprietarios rurais.

Priorizar a RN torna-se imprescindivel, pois além de reduzir os custos,
poderd liberar recursos financeiros para serem aplicados em &reas onde sdo
necessarias intervengdes mais caras e intensivas (CHAZDON; GUARIGUATA,
2016; CHAZDON; URIARTE, 2016). Faz-se oportuno destacar, também, que a
regeneracdo passiva reduz os riscos de contaminagdo genética por nao se
introduzir, em um ambiente, mudas ou sementes de regides ecologicamente

distintas. Segundo Durigan et al. (2010), tais inser¢des podem incluir genes ou
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alelos previamente inexistentes no local ou retornar aqueles que a selecdo
natural j& tenha eliminado, aumentando os riscos de contaminacgdo genética ou
biolégica. Em consequéncia, pode haver extingdo de espécies nos ecossistemas
modificados, devido aos contaminantes nao se relacionarem evolutivamente com
a biota da regido e, portanto, apresentarem baixos niveis de interacGes
interespecificas (ESPINDOLA et al., 2005) ou adaptagdo, no sentido pleno.
Além disso, Nunes et al. (2017), ao estudarem a possibilidade da restauracdo
florestal em grande escala no estado de Minas Gerais, mostraram, por meio de
mapeamento, que 36% do estado pode ser restaurado por RN passiva, e que, se
assistida, essa capacidade aumenta para 75%.

Salienta-se que, durante esta etapa, podem ser necessarias praticas de
assisténcia @ RN para 0 sucesso da restauracao, tais como: cercamento da area
para evitar o pisoteio do local por animais domésticos de grande porte; combate
a formigas; supressdo das fontes de perturbacdo ou degradacdo; construcdo de
aceiros no entorno da area a ser recuperada para se evitar incéndios e; controle
da presenca de espécies exoticas invasoras, que podem competir com nativas por
nutrientes (RIBEIRO, 2017).

Apds o pousio ndo se atingiu a regeneragdo minima vidvel? — A questdo da

expressividade da regeneragdo natural

Se, mesmo apos 0 pousio, 0s valores de regeneragdo minima viavel ndo
forem atingidos, serd avaliada a expressdo da regeneracdo natural. Porém, mais
uma vez, hd uma disparidade entre legislacdo e academia cientifica. Para
formacdes florestais da Mata Atlantica, sdo consideradas como areas de baixa
expressdo da regeneracdo natural aquelas que ndo atingiram a densidade,
equivalente a de plantio, de 1.700 individuos por hectare, segundo a publicacdo
técnica do Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica (RODRIGUES;
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BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009). Enquanto, pela Resolu¢do SMA
n°® 32/2014, a baixa expressdo para as Florestas Ombrofilas e Deciduais, definida
pela densidade de individuos regenerantes, é classificada em valores minimos
de: 0 a 200 indxha™ ap6s trés anos; 200 a 1000 indxha™ apds cinco anos; 1000 a
2000 indxha™ apds 10 anos; e 2000 a 2500 indxha™ apds 15 anos de regeneracio
(SAO PAULDO, 2014). Esses padrdes, além de divergentes, s&o muito amplos e,
portanto, passiveis de questionamentos. Para areas de campos da Mata Atlantica
e Cerrado, os indicadores de regeneracdo natural também s&o amplos: cobertura
critica de 0 a 15% e minima de 15 a 80% (SAO PAULO, 2014). De toda forma,
n&o se encontram publicages cientificas que subsidiem tais propostas.

Tais inconsisténcias (falta ou excesso de amplitude nos pardmetros de
densidade e cobertura de individuos regenerantes) impedem uma prescricéo
segura de qual melhor técnica a ser utilizada. De todo modo, se forem seguidos
0s parédmetros da Resolucdo SMA n° 32/2014, poderdo ser empregados tanto 0s
manejos que assistem a RN (na chave: agdes complementares), como o
enriquecimento, o adensamento e a criagcdo de trampolins ecolégicos, quanto as
intervengdes mais ativas, como plantios em area total ou sistemas agroflorestais
(SAF). Como exemplo, na conjuntura em que uma area, antiga floresta, tiver
sido submetida ao pousio e, apds trés anos, apresentar baixa expressao da
regeneracdo natural de trés individuos por hectare, independe de fonte de
propagulo proxima e diversa, poderd ser necessario o plantio direto ou um
sistema agroflorestal (SAF), para fomentar a restaura¢do. Ja em outra situacéo,
por exemplo, com 180 indxha™, proxima a fontes de propagulos com alta
diversidade, podera ser realizada a implantacdo de corredores ou trampolins
ecoldgicos para fomentar o deslocamento da fauna e chegada de propagulos ou,
talvez, o enriquecimento da area, a depender da avaliagdo da riqueza local.

O grau de isolamento de fontes de propéagulos é outra dificuldade para a

indicacdo, pela chave, de qual melhor técnica a ser utilizada. Algumas tentativas
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para determinacdo desse indicador podem ser encontradas na literatura. Para
Martins et al. (2014), a proximidade dos fragmentos com vegetacdo nativa tem
relacdo com a oferta de propagulos, sendo fundamental para a existéncia de
fragmentos regenerados. Os autores acreditam que, para cada local, exista uma
distancia mais frequente e maxima para que a regeneracao natural ocorra.

Cubifia e Aide (2001) e Pereira, Oliveira e Torezan (2013) relataram que
a disponibilidade de propagulos diminui com o aumento da distancia,
principalmente para a dispersdo zoocorica. Puerta (2002) mostrou, em seus
estudos, uma tendéncia de reducdo da densidade de individuos, a medida que a
area a ser regenerada distanciava da fonte matriz, de 36 individuos por 100 m?
até 50 m, para 26 individuos por 100 m? de 50 a 100 m. Ferreira et al. (2010)
mostraram que um fragmento de mata adjacente a area a ser restaurada forneceu
grande quantidade de propagulos para regeneracdo, e que a distancia de até
75 metros do fragmento néo afetou a densidade das plantas nem a diversidade de
regeneracao.

Sloan, Goosen e Laurence (2016) também associaram a taxa de
regeneracao de florestas secundarias a sua proximidade de uma matriz florestal,
onde 70% das florestas secundérias ocorreram a menos de 500 metros da matriz
e 85% dentro de um quilémetro. J& Rodrigues et al. (2007) consideraram como
isoladas, areas florestais a mais de 50 m.

Durigan e colaboradores afirmaram, em 2010, que faltavam estudos
preditivos sobre a probabilidade de chegada de espécies em funcéo da distancia
das fontes de semente para os diversos ecossistemas do Brasil. Verifica-se que
ainda existe essa lacuna na literatura cientifica, principalmente para ambientes
de campos naturais e veredas.

Desta forma, como mostrado na chave de decisdo, o caminho a ser
tomado pode ser diversificado. Salienta-se a necessidade de promocdo de

politicas publicas com a finalidade de subsidiar estudos cientificos para a
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composicao de pardmetros de andlise. Neste sentido, considerando-se eficazes as
indicacBes da chave de deciséo, ainda sdo necessarios estudos cientificos que

ampliem sua eficiéncia.

Restauracdo do ecossistema original por plantio de enriquecimento ou

adensamento, ou nucleacdo

As atividades de enriquecimento e adensamento, e a nucleacdo, séo
muito utilizadas quando da ocorréncia da baixa expressdo de regeneragdo
natural.

O adensamento é uma técnica de introducdo de individuos de espécies
do estagio inicial da sucessdo (do chamado grupo de preenchimento) nos
espacos onde ndo ocorreu a regeneracdo natural (RODRIGUES et al., 2011),
para acelerar a cobertura do solo e aumentar a possibilidade da regeneracéo. E
recomendado o plantio em grandes clareiras e bordas de fragmentos em estadio
inicial de sucessdo com vista a controlar a expansdo de espécies invasoras
nativas em desequilibrio e propiciar o desenvolvimento das espécies finais da
sucessdo por meio do sombreamento (RODRIGUES; BRANCALION;
ISERNHAGEN, 2009).

J& o enriquecimento é uma técnica de introducdo de espécies (do estadio
final da sucessdo) sob a vegetagdo existente, porém com baixa diversidade. A
utilizacdo desta técnica visa aumentar a biodiversidade em direcdo aos niveis
naturalmente encontrados nos ecossistemas de referéncia (ARONSON;
DURIGAN; BRANCALION, 2011). O enriquecimento pode ser realizado para
aumentar a densidade populacional da floresta secundéria (LAMB; ERSKINE;
PARROTA, 2005), contudo, se esse acréscimo de individuos estiver composto
por espécies ja presentes na area a ser restaurada, a técnica serd denominada de

adensamento.
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Concomitantemente ao enriquecimento ou adensamento, podem ser
escolhidas técnicas de nucleagdo para auxilio na restauracdo. Segundo Yarranton
e Morrison (1974), entende-se por nucleacdo a capacidade de uma espécie
propiciar expressiva melhoria nas qualidades do ambiente, possibilitando a
ocupacdo da area por outras espécies. Como técnicas de nuclea¢do podem-se
elencar a transposicdo do solo, a semeadura direta e hidrossemeadura, a
transposicdo de galhadas e os poleiros artificiais (REIS et al., 2003). Conforme
esses autores, a escolha das técnicas nucleadoras deve buscar o maior nimero
possivel delas para se complementarem e formarem mais rapidamente uma
comunidade estabilizada.

A nucleagdo tem o potencial de restaurar habitats desmatados, dentro de
copas heterogéneas, com uma composicao diversificada da comunidade, sendo
mais barato do que projetos que dependem de plantios (CORBIN; HOLL, 2011).
No entanto, para rapida cobertura, com vistas a celeridade da regularizacdo
ambiental, na chave de decisdo a técnica é indicada como meio complementar a
regeneracao natural ou artificial.

Tanto o enriguecimento quanto o adensamento ou a nucleacdo podem
ser realizados, também, apds plantios, nos casos em que houver falhas, isto é,
espacos abertos entre as plantulas ou baixa riqueza de espécies. Na chave de
decisdo, nos casos em que a area ndo possuir expressao da vegetacdo nativa, sera

recomendada a restauracéo ativa.

Mesmo ap6s o pousio ndo h& regeneracdo natural — A necessidade das

restauragdes ativas em &rea total

Se verificada a auséncia da regeneracdo natural, uma primeira questéo a
ser estabelecida sobre o ecossistema a ser recuperado trata-se de sua formacdo

original ser florestal ou campestre. Na situacdo em que o ecossistema original
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for campestre, sugere-se a restauracdo ou recuperacdo em &rea total, por
semeadura direta, e na situagdo que o ecossistema for florestal, pode ser
implantada a restaura¢do ou recuperagdo em area total por semeadura direta ou

plantio de mudas ou ainda a recuperacdo pelo sistema agroflorestal (SAF).

Recuperagdo com sistemas agroflorestais (SAF)

Sdo sistemas de uso e manejo dos recursos naturais que integram
consorciagOes de arvores com culturas agricolas e/ou animais com vistas a
obtencdo de beneficios pelas interagBes ecoldgicas e econémicas resultantes.
Possuem diferentes configuragcbes (nimero e combinagOes de espécies,
espacamentos, densidades) que variam conforme sua estrutura no espago, Seu
desenho através do tempo, funcdo dos diferentes componentes, objetivos da
producdo e suas caracteristicas socioeconémicas (MACEDO, 2000). Segundo o
mesmo autor, a classificacdo aponta para trés sistemas, o silvipastoril, o
silviagricola e o agrossilvipastoril. Em resumo, o sistema agrossilvipastoril
caracteriza-se pela associacdo de cultivos agricolas, arvores ou arbustos e
animais, em uma mesma &rea; o silvipastoril distingue-se do agrossilvipastoril
pela auséncia de culturas agricolas; e o sistema silviagricola representa 0 manejo
para producdo simultanea de culturas agricolas e florestais que se dividem em
cinco arranjos: para protecdo (quebra-ventos e cervas vivas) e para producdo
(alley-cropping, policultivos multiestratificados e taungya), conforme a
finalidade.

As combinag@es tém sido atribuidas melhorias nas propriedades fisico-
quimicas dos solos degradados (MENDONCA et al., 2001), principalmente em
sua camada superficial (ARATO et al., 2003) e consequente conservacdo da
dgua (CARNEIRO et al.,, 2017; LASCO et al.,, 2014), firmando-se como
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importante ferramenta para reducdo da degradacdo ambiental (BALBINO et al.,
2011).

Ao longo dos anos, diversos pesquisadores atestaram 0s sistemas como
mecanismo de recuperacio de areas degradadas por agropecuaria (FAVARO,
LOVO; MENDONCGCA, 2008; FRANCO et al., 2002; MORESSI, PADOVAN,;
PEREIRA, 2014; SOUZA; PINA-RODRIGUES, 2013;); de recuperagdo da
qualidade do solo (DUARTE et al., 2013) e fixac&o do carbono (COLTRI et al.,
2015; THOMAZINI et al., 2015); e de aumento dos servi¢os prestados pela
biodiversidade como polinizacéo, controle de pragas e doencas e ciclagem de
nutrientes (MEIER et al., 2011).

Pavlidis e Tsihrintzis (2018), em extensa pesquisa bibliografica
realizada sobre a reducdo da poluicdo agroquimica com utilizagdo de arvores em
sistemas agroflorestais, encontraram mais de 2000 resultados que atestaram o
potencial uso do sistema para recuperagdo do ambiente. Segundo os autores, 0S
registros mostraram que os SAFs sdo capazes de reduzir os residuos de
nitrogénio e fosforo nos solos de 20% a 100%, apresentando, portanto, potencial
para reduzir a lixiviagdo de pesticidas e escoamento em consideraveis
quantidades (até 90%). Também revelaram beneficios adicionais para o0s
ecossistemas como controle de erosdo, melhoria da qualidade do solo e efeitos
positivos sobre a biodiversidade.

Em nascentes, o reflorestamento mal planejado pode reduzir o volume
de &gua e, com isso, cuidados adicionais devem ser empregados. Nessas areas
deve-se evitar a mecanizagdo, sendo requerida apenas em caso de necessidade de
descompactacdo do solo (PINTO et al., 2005) e, em alta declividade, deve-se

realizar o plantio em nivel para controle de erosdo (SERRA et al., 2012).
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Amparo legal para os sistemas agroflorestais

Os Sistemas Agroflorestais sdo permitidos e até mesmo incentivados
pela legislacdo florestal brasileira. Segundo Laudares et al. (2017), o que poderia
servir de entrave para sua implementacdo - a inseguranca juridica quanto a
permissdo dessas atividades em APP e RL - foi sanado pelos Artigos 54, 61-A e
66, que permitem os sistemas para recuperagdo de APP quando inseridas em
pequenos imAveis rurais e para recuperacao de quaisquer RL.

Conforme o Art. 61-A, 813, Inciso IV da Lei Federal n°® 12.651/2012 € o
Art.16, 89° Inciso V da Lei Estadual n® 20.922/2013, a recuperacdo das APP,
em pequenas propriedades rurais pode ser realizada por meio de plantio
intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exéticas com
nativas de ocorréncia regional, em até 50% da area a ser recomposta. O Inciso V
do Art. 16, 89° da Lei Estadual resguarda, no entanto, que a implantacdo de
SAFs deve manter a finalidade ambiental do local e podera ser realizada em até
50% da area total a ser recomposta. J& em médias e grandes propriedades rurais,
entende-se que essas devam ser recompostas apenas mediante o plantio de
espécies nativas. Nesses casos, a lei ndo deixa claro se os sistemas agroflorestais
podem ou ndo fazer parte dos métodos de recomposicao, desde que com 0 uso
de apenas espécies nativas.

As Leis, Federal e Estadual, também ndo detalham os arranjos e
formatos que poderdo ser desenvolvidos (espagcamento, consorcios, manejos,
entre outros) nas areas a serem restauradas. Com isso, plantios de nativas
produtoras de frutos, Oleos, sementes, castanhas e outros produtos vegetais
podem ser realizados, de forma livre, bem como a extragdo de produtos néo
madeireiros. Os instrumentos legais, portanto, abrem espacgo para os sistemas de
producdo, os quais nem sempre cumprirdo com as funces de uma APP. Um

arranjo de fruticultura, como por exemplo, um monocultivo de jabuticabeiras
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(espécie nativa), j& deixara a propriedade em regularidade ainda que ndo cumpra
com a fungéo de preservar a biodiversidade e facilitar o fluxo génico.

Situacgdes para as quais se indicam os sistemas agroflorestais

Antes de optar por qualquer modelo que ndo seja a conducdo da
regeneracdo natural, deve-se primeiro atentar sobre o tipo de ecossistema
original do local a ser restabelecido. Como salientam Honda e Durigan (2017),
existe uma crenca muito forte de que plantar florestas aumenta a produgdo de
agua, e, erroneamente, muitos delineiam projetos que primam pelos plantios das
lenhosas em ecossistemas naturais abertos como campos e savanas. Assim, 0
plantio de arvores melhore a qualidade das &guas e contribua para a regulacao da
vazdo, nao aumenta a producdo de recursos hidricos. A proporcdo de chuva
anual que se torna recurso hidrico renovavel é inversamente proporcional a
biomassa arbdrea. Baseando-se nesses autores, pode-se afirmar que os SAFs ndo
devem ser indicados para recuperacdo de APP inseridas em ecossistemas
campestres.

No contexto da restauragdo, como é ampla a variedade de arranjos, a
escolha dos sistemas devera ser realizada de acordo com o local, com as
caracteristicas ambientais e com o0s objetivos, restricdes e necessidades do dono
do imoével. Como atentam Schroth, Harvey e Vicent (2004), mesmo com elevada
biodiversidade, os SAFs sdo desvalidos substitutos para as florestas naturais
devido & baixa representacdo de muitas espécies dependentes de florestas. Em
adicdo, o Ministério do Meio Ambiente em conjunto com a Rede Brasileira
Agroflorestal apontam que, no Brasil, a maioria dos SAFs praticados néo
representa nivel suficiente de diversidade bioldgica interna para que essa opcao
seja autorizada para restauracdo ambiental (MMA; REBRAF, 2005). Ao

considerar estas assertivas, ainda que na legislagdo exista uma lacuna que abre
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espaco para implementacdo de SAFs em propriedades maiores do que quatro
madulos fiscais, para fins de recuperagdo ambiental, recomenda-se 0 uso apenas
para peguenos imdveis, como € explicitamente permitido por Lei.

Desta forma, se apds 0 pousio, na auséncia da expressdo da regeneracao
natural, deverdo ser adotadas medidas ativas de recuperacdo ou restauracao
ambiental com os sistemas agroflorestais ou plantio diretos (sementes ou mudas)
em area total.

Para fins de restauragdo, os SAFs devem ser implementados como fase
transitoria, sem a presenca de animais, como defendem Vieira, Holl e Peneireiro
(2009). De acordo com esses pesquisadores, existem dois sistemas mais
compativeis com a restauracdo ambiental, o taungya, que consiste no plantio, ao
mesmo tempo, de componentes florestais com componentes agricolas, para que
estes fornecam alimentos e/ou renda para agricultores, nos primeiros anos,
enquanto as arvores crescem; e 0 agro-sucessional, que mistura culturas e varias
espécies de arvores progressivamente, no momento mais adequado, reduzindo e

compensando 0s custos do processo.

Recuperacéo ou restauracdo do ecossistema original por regeneracéo artificial

em area total

A regeneracdo artificial se da por meio de semeadura direta, plantios de
mudas ou transferéncia de topsoil. A semeadura direta consiste na distribuigdo
de sementes no solo a fim de estabelecer uma comunidade que favoreca ou
acelere o processo de sucessdo. Muitas vezes é escolhida por dispensar producéo
e transporte de mudas, reduzir os custos de implantacdo e possibilitar maior
adensamento das plantas, o que favorece uma rapida ocupagéo e sombreamento
da é&rea a ser recuperada. Para tanto, conforme Ferreira et al. (2007), é preciso

conhecer os aspectos ecologicos e silviculturais das espécies utilizadas.
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O plantio das mudas, apesar de mais caro, muitas vezes é adotado em
razdo da garantia da densidade pela alta sobrevivéncia e do espacamento regular
obtido, que facilita as operacGes silviculturais. De acordo com Rodrigues,
Brancalion e Isernhagen (2009), nos plantios em é&rea total sdo realizadas
combinagdes das espécies em grupos de plantio (preenchimento e diversidade),
com objetivo de implantar espécies dos estadios iniciais (pioneiras e secundarias
iniciais) e finais (secundarias tardias e climax), para desencadear o processo de
sucessao.

Cole et al. (2011), consideram o plantio de mudas mais efetiva para
estabelecer rapidamente a cobertura do dossel e restaurar grandes areas e a
semeadura 0 método mais eficiente de enriquecer um sistema existente. Os
pesquisadores concluiram que a semeadura direta é uma medida complementar a
abordagem de restauracdo mais intensiva do plantio de mudas de rapido
crescimento e fixacdo de nitrogénio. Tal achado vai ao encontro da
recomendacao técnica feita por Rodrigues, Brancalion e Isernhagen (2009) de
que, em pleno sol, a semeadura possui um grande desafio de controlar espécies
competidoras, em especial as gramineas exoticas alelopaticas.

No entanto, o plantio de mudas torna-se inviavel para restauracdo em
ecossistemas abertos do Cerrado, por ndo existir viveiros especializados na
multiplicacdo de herbéceas e tecnologia para este fim. A maioria das técnicas de
restauracdo foi desenvolvida para formacdes florestais, com base na sucesséo
secundaria de florestas tropicais e, portanto, existem poucos estudos sobre
restauracdo de ecossistemas abertos como campos naturais do Cerrado
(PELLIZZARO et al., 2017), sendo a semeadura, portanto, bastante utilizada.

A semeadura possibilita operagdes em locais de dificil acesso e grande
declividade, onde o plantio de mudas, quando possiveis, demandam mais
esforcos e mao de obra. Ademais, como salientam Sautu et al. (2006), o plantio

de mudas pode ser um método menos Util para a restauracdo quando se
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objetivam florestas maduras. De acordo com os autores, espécies disponiveis nos
viveiros, na maior parte, limitam-se as arvores com valor comercial ou agricola,
cujas técnicas de propagacao sao conhecidas.

Cava et al. (2016) compararam as técnicas de semeadura (em linha ou a
lanco) com plantios de mudas e a regeneracdo natural (assistida ou passiva), para
restauracdo de Cerrado em pastos abandonados. Os autores revelaram que a
riqueza nao diferiu entre os tratamentos, contudo a semeadura direta resultou em
alta dominéncia de uma Unica espécie e baixa diversidade. Em contrapartida, a
semeadura proporcionou maiores densidades e menor custo quando comparada
ao plantio de mudas. Além disso, o plantio de mudas néo resultou em riqueza ou
densidade superior a semeadura e a regeneracdo natural. Os autores
argumentaram que 0s custos, metas e a resiliéncia conduzem a diferentes
decisoes técnicas.

A identificacdo de qual metodologia ¢ mais adequada para uma dada
area, portanto, depende de um diagndstico do préprio local a ser restaurado,
entorno imediato e da regido em que se insere (RODRIGUES et al., 2009). Neste
sentido, torna-se dificil, pela chave, indicar qual atividade a ser realizada
(semeadura direta ou plantio de mudas). O protétipo de chave de decisdo de
Minas Gerais, em vias de elaboracdo pelo IEF (2017), também ndo revela
quando utilizar uma ou a outra técnica. Apenas prediz que a semeadura direta
pode ser utilizada na maioria dos sitios, principalmente em &reas onde o plantio
ndo pode ser executado.

Assim como na regeneracdo natural, o sucesso dessas praticas pode
depender de cercamento da area, quando na presenca de animais de grande
porte, para evitar pisoteio; supressdo das fontes de perturbacdo ou degradacéo;
combate a formigas; construcdo de aceiros no entorno da area para se evitar

incéndios e para controlar a presenca de exoticas invasoras (RIBEIRO, 2017).
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Como neste circuito da chave de decisdo ndo se considera a presenca de
processos erosivos, contaminacdes ou outras perturbacGes mais severas, pode ser
recomendado, além das acbes descritas por Ribeiro (2017), a adubacdo e o
preparo do solo. Ressalta-se, no entanto, que no Cerrado as plantas parecem nao
responder ou até mesmo possuir um efeito negativo quando submetidas a
adubacgdo (NAVES et al., 2009). Em funcdo dessa auséncia de conhecimento, 0s
pesquisadores ndo recomendam qualquer tipo de adubagéo até que exista ciéncia
sobre essas técnicas.

A densidade dos plantios e a quantidade de sementes por espécies a ser
usada na semeadura devem ser estimadas por meio de uma avaliacdo conjunta
sobre as espécies utilizadas e a expectativa de répida ocupacdo da area, com
menor custo. O grande desafio atual é a incorporacdo e combinacdo, na
restauracdo, dos grupos funcionais, como espécies polinizadoras, atrativas de
dispersores, recuperadoras do solo (fixadoras de nitrogénio, plantas que
disponibilizam umidade superficial, entre outras) e a incorporacdo de elevada
diversidade genética e de formas de vidas, como ervas, lianas e epifitas.

Alguns estudos sobre a viabilidade dos plantios de mudas e semeadura
direta mostram as possiveis estratégias para o sucesso da restauracdo. Segundo
Pereira, Laura e Souza (2013), o estabelecimento bem sucedido do plantio de
arvores em pastagens abandonadas pode se relacionar ao tamanho das sementes.
Para sete diferentes espécies de arvores, observaram que as sementes maiores do
que 100 mg puderam se estabelecer em areas sem gramineas enquanto espécies
menores do que 50 mg puderam se estabelecer em &reas preferencialmente com
gramineas. Em fechamento, sugeriram a mistura de diferentes tamanhos de
sementes para restauracdo de areas de pastagens abandonadas.

Ferreira et al. (2007) sugere o emprego de tratamentos para superacdo da
dorméncia para contribuir para a rapida germinacdo e para efetivo e uniforme

recobrimento da &rea. Trata-se de uma alternativa técnica importante para o
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processo de restauragcdo, ao considerar que a germinagdo das sementes é
altamente irregular, com predominancia de poucas espécies, e que podem
ocorrer falhas na semeadura e, portanto, no recobrimento da area a ser
recuperada.

Silva et al. (2015a), ao testarem trés tratamentos, com 30 espécies, e
grupos de 50% de pioneiras e 50% de n&o pioneiras, diferindo apenas na adi¢éo
da serapilheira, concluiram que a adi¢do desse material (1 m2 com cerca de 5 cm
de espessura), logo ap6s a semeadura direta, enriquece o sitio a ser restaurado e
pode propiciar aumento da fertilidade superficial do solo e ciclagem de
nutrientes do sistema, sendo Otima estratégia para a restauracéo. Ja a fertilizacéo,
como meétodo para restauracdo, de acordo com Silva et al. (2015b), pode
favorecer o crescimento de ervas daninhas em detrimento de mudas de arvores e,
com isso, aumentar 0 nimero de exoéticas invasoras. Como na semeadura, as
plantas ainda tém que passar pelo processo de germinacdo e, para contornar este
problema, Silva et al (2015b) e Campos-Filho et al. (2013) sugerem a semeadura
intercalada com a adubacdo verde (espécies exoticas ndo invasoras e de ciclo
curto) para aumentar a velocidade de recobrimento.

Aguirre et al. (2015) testaram a pré-hidratacdo das sementes e a
cobertura com terra na semeadura e concluiram que a pré-hidratagdo nédo
influenciou no estabelecimento das espécies, mas que a cobertura por palha ou
terra foi de grande importancia contra predacdo e por inibir a emergéncia e
desenvolvimento de espécies gramineas invasoras, com consequente competigcdo
destas por nutrientes. Apresentaram, como melhor resultado, o tratamento de
sementes cobertas com terra e sem hidratagdo, com estabelecimento de 3.817
mudas por hectare ap6s um ano.

Pellizzaro et al. (2017), em experimento por meio da semeadura direta,
observaram que foi possivel promover o estabelecimento, pelo menos para 0s

primeiros dois anos e meio, de 62 &rvores, arbustos e espécies de capim em



110

grandes areas de Cerrado anteriormente dominadas por gramineas invasoras. Em
suma, sugeriram pré-tratamento para apenas uma espécie; lavragem do solo uma
a duas vezes para reduzir a dominancia das gramineas e compactacao do solo; e
plantio de alta densidade (4 a 16 espécies, com densidade variando de 5 a 1100
sementes vidveis) para maximizar as chances de promover a rapida cobertura do
solo por nativas e impedir o estabelecimento de invasoras.

Cabe salientar aqui que a transposi¢do de solo também tem sido
empregada nas metodologias de restauracdo de herbaceas, arbustos e arvores do
Cerrado, necessitando, para o sucesso da restauracdo, de constante controle de
gramineas invasoras (FEERREIRA; WALTER; VIEIRA, 2015). Entretanto,
Fowler et al. (2015) sugere que essa técnica deve ser complementada por outras
técnicas de restauragcdo como os plantios (mudas ou semeadura).

Pilon, Buisson e Durigan (2018), ao estudarem as estratégias para
restauracdao de herbaceas do Cerrado, testaram quatro métodos: transferéncia de
topsoil de campo coletado ao final da estacdo seca e da estacdo chuvosa e
transferéncia de biomassa aérea de campo coletada ao final da estagdo seca e ao
estacdo chuvosa. Apo6s 211 dias, observaram que a transferéncia de biomassa
ndo contribuiu para recuperacdo da vegetacdo, ndo sendo boa estratégia para
restauracdo. Entretanto, a transferéncia de topsoil foi eficaz na reintroducdo de
plantas herbaceas, principalmente o material coletado ao final da estacdo
chuvosa. Para as autoras a técnica é eficaz, mas compreende o grande desafio de
encontrar fontes de terras ndo invadidas por gramineas exaticas.

Soares et al. (2016), avaliando o efeito do espagamento e composigéo de
grupos ecoldgicos das mudas plantadas no processo de restauragdo de matas
ciliares (margem de reservatorio artificial), observaram que o fator que mais
influenciou os modelos (em 145 meses) foi a composicéo de grupos ecoldgicos,
com melhores resultados para os arranjos que usaram 0S grupos das pioneiras

(50%) com as néo pioneiras (50%). Salientaram que, provavelmente, o arranjo e
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0 espagamento de plantio ndo tiveram muita influéncia devido a mortalidade das
mudas e a regeneracdo natural que se desenvolveu. Essa proporcdo de espécies
pioneiras e ndo pioneiras pode variar de acordo com o objetivo da restauracéo.
Em éareas degradadas, onde o rapido cobrimento é requerido, pode-se plantar
maior porcentagem de espécies pioneiras e, posteriormente, enrigquecer com as
espécies ndo pioneiras.

Em areas submetidas as secas, Fonseca et al. (2017), testaram o custo e 0
beneficio do polimero hidrorretentor (hidrogel) na reducdo da mortandade de
mudas sobre seis espécies florestais nativas do cerrado, durante um processo de
recuperacdo de area degradada. Como estratégia, os autores revelam que o
hidrogel reduziu significativamente a mortandade na estacdo seca e ndo teve
nenhum efeito na estacdo de chuvas. Concluiram, ao considerar o custo de
substituicdo de mudas mortas, que o tratamento sem o hidrogel saiu mais caro e,
portanto, recomendaram seu uso pos-transplante de mudas.

Tanto na semeadura direta quanto no plantio de mudas, é possivel
combinar espécies exdticas ndo invasivas com nativas, como método de rapido
recobrimento da area a ser recuperada. No entanto, ressalta-se que a legislagédo
permite o uso de exdticas em APP apenas para pequenos imdveis rurais, ou seja,
aqueles com até quatro modulos fiscais, explorada mediante o trabalho pessoal
do agricultor familiar e empreendedor familiar rural, incluindo os assentamentos
e projetos de reforma agréria, e que atenda ao disposto no Art. 3°da Lei
n°® 11.326/2006.

Resposta positiva no ponto de partida: corregdes pré-restauragao ativa.
Nesse ponto da chave, a primeira medida a ser instituida é a supresséo

das fontes de perturbacdo. Em seguida, serd avaliada a técnica conforme o

impacto presente no local a ser restaurado. Os impactos estabelecidos, neste
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estudo, decorrem de uma extensa revisdo bibliografica em funcéo de possiveis
fontes perturbadoras. Estas, por sua vez, foram obtidas por meio de 5.448 autos
de infracdo obtidos pelo Sistema de controle de Autos de Infracdo e Processos
(CAP) da Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e Desenvolvimento

Sustentavel — SEMAD (analisados no artigo anterior).

Impactos associados as atividades

A vegetacdo nativa situada em diferentes posi¢des do relevo, segundo
Tambosi et al. (2015), possui diferentes fungdes eco-hidrolégicas, como recarga
de aquiferos, reducdo do escoamento superficial e contengdo de processos
erosivos nas encostas, protecdo de corpos d’agua. Perdas de vegetacdo nativa
podem comprometer, conforme Brancalion et al. (2016), a manutencdo dos
servicos ambientais como prote¢do do solo, regulacdo climatica, purificacdo da
agua e polinizagdo de cultivos agricolas, agravando problemas como
deslizamento de encostas, inundacdes e secas.

Os impactos associados & remocdo da vegetacdo nativa em Areas de
Preservacdo Permanente, portanto, remetem-se ao escoamento superficial, que
pode reduzir a qualidade quimica dos solos, aos processos erosivos, a
instabilidade dos taludes (BRANCALION et al., 2016; TAMBOSI et al., 2015),
a reducdo da disponibilidade hidrica e & reducdo recursos naturais, habitats e
biodiversidade (BRANCALION et al., 2016; RIBEIRO; FREITAS, 2014). Com
uso de defensivos agricolas pode acarretar, além de todos esses impactos, a
contaminacdo do ambiente sobre o qual foi aplicado. De acordo com Vinhal-
Freitas et al. (2010), cada solo possui uma capacidade adsortiva e, uma vez que
essa capacidade é ultrapassada, o0s metais podem ficar potencialmente

disponiveis para serem lixiviados.



113

A “supressdo da vegetacdo nativa com uso de maquindrios” e a
“movimentagdo de terras” (terraplenagem, depdsito de terra, aragem, gradagem,
revolvimento do solo, soterramento) remetem as atividades habitualmente
realizadas para preparo do solo e posterior ocupacdo agricola. Mauro e Lollo
(2004) afirmaram que estas atividades podem propiciar o aparecimento de novas
formas e inclinacdes da superficie do terreno e que, ao introduzir no solo novos
materiais ou processos, modificacdes estruturais podem ocorrer tornando o solo
mais erodivel. Em linhas gerais, o preparo do solo com uso de maquinarios
reduz a cobertura, a rugosidade e a porosidade da camada superficial do solo,
aumentando a compactacdo (AMPOOTER et al., 2012; RAMAZAN et al., 2012;
SCHICK et al., 2000; SOUZA et al., 2012) e os consequentes riscos de erosao.
O solo descoberto e compactado, segundo Santos et al., (2002) e Keller e
Lamandé (2010), favorece a ocorréncia do escoamento superficial e o
aparecimento de erosdes como ravinas e vogorocas, contribuindo, inclusive, para
a lixiviagdo de nutrientes. Estes mesmos processos podem decorrer de atividades
de parcelamento do solo, principalmente em areas declivosas (ALBERGARD et
al., 2013).

Para as “queimadas” listam-se, além dos impactos negativos referentes a
remocgdo da vegetacdo, a perda de matéria organica e reducdo da qualidade
quimica do solo (em longo prazo), a fragmentacdo de habitats, fugas precedidas
de mortes da fauna silvestre, reducdo de organismos do solo (MARQUES et al.,
2015; MENEZES et al., 2012; RESENDE et al., 2011; SILVA et al., 2016). Ja
nas construgfes de estagcdes de tratamento de esgotos, segundo Queiroz et al.
(2009), assim como de fossas ou lagoas para tratamento de dejetos, podem
ocorrer, além de impactos relacionados a remocdo da vegetacdo e da
movimentacdo de terras, contaminacGes do solo, lencol freatico e recursos

hidricos.
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Semelhantes impactos negativos ao ambiente remetem-se as construcoes
de estradas. Aliada a perda da vegetagdo original, essas atividades resultam em
alta compactacdo do solo, perda de matéria organica e suscetibilidade a
assoreamento e erosdo (BARTON; GARCIA, 2015; BOCHET et al., 2010; CAO
et al., 2006; SAFARI et al., 2016). Estradas rurais ndo pavimentadas contribuem
com 50% do solo carreado aos mananciais e 70% das erosdes existentes, devido,
principalmente, & falta de manutencdo e de implantacdo de estruturas
conservacionistas do solo, tais como terracos e bacias de contengdo (ZOCCAL,
2007). Além de impactos ao ambiente, essas construgdes podem levar a perda da
conectividade paisagistica, aumentos das taxas de mortalidade e redugdo da
biodiversidade (BAGER; ROSA, 2011; BENNETT, 2017).

Os impactos relacionados as lavouras compreendem aqueles acima
descritos, inerentes a supressao da vegetacdo nativa e uso de maquinarios, tais
como: compactacdo de solos, carreamento de solo, lixiviacdo e erosGes; e
aqueles inerentes as préaticas de queimadas, como fragmentacao, fuga e morte de
animais e reducdo da biodiversidade (MARQUES et al.,2015; MENEZES et al.,
2012; RESENDE et al., 2011; SILVA et al., 2016). Além desses, existem
impactos relacionados com a produg@o como: a contaminac¢ao de corpos d’agua
pelo uso intensivo de fertilizantes e defensivos agricolas (PINTO; ROMA;
CARVALHO, 2012; PUGLIESE et al., 2017); e as praticas de irrigagcdo que,
guando mal conduzidas, provocam o aumento da salinidade do solo, efeito
negativo intenso em regifes aridas e semiaridas em razdo das altas taxas de
evaporagdo da agua e solo e das baixas precipitagdes (COSTA, 2008).

Em analogia, os impactos provenientes da Silvicultura compreendem
perdas de nutrientes e sedimentos do solo, aumento de turbidez e eutrofizacdo de
4guas (GUIMARAES et al., 2010); poluicdo por agrotoxicos, compactacdo dos
solos, na fase inicial de plantio, e evasdo de espécies nativas (MOLEDO et al.,

2016). Considerando o baixo impacto ambiental de culturas perenes, quando
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comparadas aos plantios de plantas anuais, ha uma tendéncia positiva para a
reducdo dos impactos ambientais devidos aos tratos culturais e uso intensivo e
inadequado de defensivos agricolas (MMA; STCP ENGENHARIA DE
PROJETOS LTDA., 2006).

Quanto a producdo de carvdo, por contribuir para o desmatamento por
meio da demanda por energia de biomassa da madeira, esse pode acarretar 0s
impactos ja listados acima, no item de supressdo da vegetagdo nativa. A
atividade também promove a fragmentagdo dos habitats e, ao longo dos anos,
pode acarretar a perda da resiliéncia dos ecossistemas florestais
(CHIDUMAYO; GUMBO, 2013). Da mesma forma, a criacdo de animais
(bovinos, suinos, equinos e bubalinos) também provocam impactos inerentes a
supressdo da vegetagdo nativa, como compactacdo, escoamento superficial do
solo, assoreamento e erosdes (BELL et al., 2011; CHYBA et al., 2014; PINTO
et al., 2012). Essas atividades intensificam esses impactos €, no caso dos suinos,
ainda podem acarretar a poluicdo, a acidificacdo do solo e a eutrofizacdo dos
recursos hidricos, pela incorreta deposicdo de dejetos (SILVA; BASSI, 2012;
VRIES; BOER, 2010).

Conforme observado nos autos de infracdo sobre atividades ilicitas em
Areas de Preservacdo Permanente, as atividades de extracdo de areia, no estado
de Minas Gerais, prevalecem sobre as margens e os leitos dos rios. No entanto,
para fins de construcdo civil, essas atividades tém ocorrido em encostas de
morro (STEINER; VASCONCELOS, 2011). De acordo com Souza Janior
(2004), a extragdo de areia de leitos de rios ou em éareas de varzea resulta em
poluicdo e turbidez das &guas, devido a agitacdo de sedimentos finos, presenca
de combustiveis e oOleos lubrificantes das maquinas e efluentes sanitarios das
instalagbes administrativas. J& nas encostas, a supressdo da vegetacdo
concomitante aos processos de mineracgdo favorece a erosdo, a perda de solo e 0

assoreamento de cursos d"aguas.
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Outros efeitos da mineracdo de areia s@o: a redefinicdo dos limites do
canal, devido a retirada ou adi¢cdo de materiais, que por sua vez pode alterar o
padrdo de fluxo e transporte de sedimentos (OLIVEIRA; MELLO, 2016);
perturbacdo fisica do habitat causada pela dragagem, incluindo geracdo de
ruidos, que podem interromper atividades de reproducéo e nidificacdo; perda de
solos, recursos de madeira, fragmentacdo de habitats; perturbacdo das rotas
migratorias; morte de animais e perda da biodiversidade (ASHAF et al., 2011).

Construgdes para moradia e producao rural como casas, piscinas, rampas
de acesso, bebedouros, irregulares, também foram encontradas. Os impactos das
construcdes remetem-se, novamente, aos oriundos da supressdo da vegetacdo
com uso de maquindrios (compactacdo e impermeabilizagdo dos solos,
carreamento de perda de solo, erosdo, assoreamento dos mananciais e
fragmentacdo do habitat com possivel reducdo da biodiversidade). Quando
associados a ocupacdo por humanos e animais, esses impactos ainda podem
intensificar efeitos negativos ja listados e, ainda, por disposicdo de residuos e
esgoto doméstico, podem levar a poluicdo, a contaminagdo de solos e rios e até
mesmo a eutrofizacdo. Exemplos desses impactos podem ser observados nos
trabalhos de Gomes (2005) e Pinto (2012).

Praticas de disposicdo ilegal de residuos domésticos e de construcao
civil em Areas de Preservacio Permanente também foram observadas nas
descricbes dos autos de infracdo. A comecar pelos efeitos da supressdo da
vegetacdo nativa, acdes de deposicdo incorreta de residuos sélidos provocam
impactos negativos ao ambiente, como impermeabilizagdo do solo,
assoreamento, poluicdo e contaminacdo de solos e leitos d’agua, aumento de
vetores de doencas e desequilibrio da fauna (POLASTRI et al., 2015).

Por fim, para as construgdes para captacdo de agua existem os impactos
relativos a supressdo da vegetacdo e 0s impactos inerentes a construcdo das

barragens e contencdo em reservatérios. Conforme Santos et al. (2017), a
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construgdo da barragem pode a acarretar em um aumento da condutividade
elétrica a jusante e em acumulacao de fosforo e nitrogénio nos reservatdrios, que
por sua vez desencadeia a eutrofizacdo e turbidez da &gua. As consequéncias
desta deterioracdo, para fauna aquatica, sdo declinios abruptos de espécies
nativas e invasao de espécies exoticas, mesmo acima da barragem. Oliveira et al.
(2014) salientam também a inundacdo de &reas agriculturdveis e as perdas de

fauna e flora terrestre nativas.

Técnicas recomendadas (decisdes) para a regularizacdo ambiental

Apbs andlise detalhada das atividades fontes de impactos ambientais
negativos colhidas nos autos de infragdo (como descrito nos métodos), ficou
claro que as decisbes finais (técnicas recomendadas) dependem, em termos
préticos, dos impactos verificados em campo e ndo das atividades causadoras.
Pois cada atividade possui um potencial diversificado de geragdo de impactos e
ndo representa, de fato, o problema em si, observavel em campo e no presente,
embora seja 6bvio que qualquer técnica deva ser aplicada juntamente com a
interrup¢do das atividades econdmicas na area em foco. Por exemplo, atividades
de mineragdo possuem impactos multiplos e variados caso a caso. Assim, ndo
seria inteligente tentar partir desse tipo intervencdo diretamente para uma
decisdo final, julgando-se mais correto focar os impactos existentes na &rea.
Assim, as técnicas de regularizacdo ambiental, na chave de decisdo proposta,
partem dos impactos observados e ndo de suas possiveis fontes causadoras, de
observacao empirica mais complexa. No entanto, reconhece-se que podem surgir
excecdes, como por exemplo, a demanda de técnicas diferentes para a
restauracdo de cerrado conforme a atividade desenvolvida na area, se pastagem
ou ndo, como ja relatado. Em casos como esse, a chave ainda depende do

aprofundamento cientifico que a apoie. Assim, até 0 momento, a excecao apenas
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confirma a regra. Importante observar também que uma arvore de deciséo possui
a propriedade intrinseca de ser aberta, permitindo a insercdo de novos elementos
e detalhamentos, podendo inclusive ser aprimorada de modo compartilhado
entre pesquisadores.

As técnicas recomendadas para os impactos levantados sdo comentadas
a seguir, lembrando que ja foram discutidas (e, portanto, ndo serdo repetidas) a
regeneracdo natural, os sistemas agroflorestais, a regeneracdo artificial, o

enriquecimento, o adensamento e a nucleagao.

Descompactagéo dos solos

As modificacbes nas propriedades fisicas do solo podem ocasionar
alteracfes em sua densidade, aumento da resisténcia a penetracdo de raizes,
reducdo da porosidade e consequente atenuacdo da condutividade e acumulo de
agua. Essas transformacOes podem comprometer a penetracdo das raizes e
infiltracdo de 4&gua, tornando-os mais suscetiveis aos processos erosivos
(RICHART et al., 2005). A descompactagdo do solo fundamenta-se no principio
da subsolagem, ou seja, rompimento das camadas compactadas por meio de
equipamentos mecanizados que operam em profundidades levemente maiores do
que as empregadas com implementos para preparo do solo. Desta forma,
qualquer ferramenta agricola de hastes ou discos, capaz de operar em
profundidades superiores a camada compactada, pode descompactar o solo
(KOCHHANN; DENARDIN; BERTON, 2000).

Outra possibilidade de descompactagdo, sem uso de maquinarios, é a
escarificacdo biolégica (MAGALHAES et al., 2009). Trata-se do cultivo de
espécies com profundo sistema radicular como, por exemplo, o nabo forrageiro,
para descompactar o solo. A eficacia da ruptura da camada compactada depende

tanto da propriedade mecénica quanto hidrica do solo, usadas como indicadoras.
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Abreu, Reichert e Reinert (2004), ao analisarem a condutividade
hidraulica do solo saturado, em médio prazo, verificaram que a escarificagdo
biolégica foi mais eficaz na ruptura da camada compactada e no estabelecimento
de poros condutores de dgua do que a escarificagcdo mecénica. Por outro lado, ao
analisarem a resisténcia mecanica a penetracdo, o resultado foi inverso. Os
autores indicam a escolha da técnica pela priorizagcdo entre infiltracdo e
redistribuicdo de &gua ou penetracdo e crescimento das raizes. Nicoloso et al.
(2008) sugerem a associagdo das duas escarificacdes em solos com textura muito
argilosa, para melhorar suas condicdes fisicas.

J& nas condicBes em que o solo apresente processos erosivos, técnicas de

bioengenharia e conservacionistas se fardo necessarias.

Contencdo dos processos erosivos por técnicas de bioengenharia e técnicas

conservacionistas

Visualiza-se pela chave que, na condigdo de processos erosivos e/ou de
instabilidade de taludes, as APP hidricas (nascentes, entorno de lagos, lagoas
naturais, reservatorios artificiais, cursos d’agua e veredas) deverdo passar por
processos de recuperacdo local. Ressalta-se que a erosdo pode extrapolar o0s
limites de um imdvel e atingir outros a jusante. Com isso, qualquer acdo de
reparo dos processos erosivos condicionard o controle e corre¢do nos imdveis a
montante. Nesse mesmo sentido, APP que foram isentas de restauragdo, isto ¢,
consolidadas, tais como topos de morros, montes e montanhas, encostas com
declividade acima de 45°, altitudes superiores a 1800 metros, e as Areas de uso
Restrito (areas com declividade entre 25 a 45°) deverdo passar por processos de
recuperacdo dos processos erosivos. Aponta-se, inclusive, a necessidade do

arcabouco juridico, ainda em vias de elaboracdo nos estados brasileiros para os
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Programas de Regularizacdo Ambiental, garantir a recuperagdo das areas
erodidas nesses espacos.

As primeiras praticas para conservacdo do solo e mitigacdo das erosdes
consistem no desvio das enxurradas & montante da erosdo, seguida de
preservacdo da cobertura vegetal, quando existir, e construcdo de aceiros para
prevencdo de incéndios (GUIMARAES et al., 2012). E comum, também, a
necessidade de reconformacgdo dos taludes para garantir a estabilizacdo e
viabilizar o plantio e estabelecimento da vegetacdo (CHAVES et al., 2012).

Para que as aguas sejam escoadas e desviadas para fora das areas
erodidas, podem ser aplicadas técnicas conservacionistas como terraceamento,
bacias de captacdo (barraginhas) e plantios em nivel, a depender das
caracteristicas locais e da disponibilidade de maquinas (CHAVES et al., 2012).
Em solos poucos coesivos, como 0s arenosos, construgdo de diques de terras
com sistema interno de drenagem (FILIZOLA et al., 2011). E, ainda, a
construcgdo de canaletas e escadas hidraulicas para drenagem de aguas (ABDO et
al., 2013; COUTO et al., 2010).

Em sequéncia, conduz-se as praticas de recuperacao ambiental. Sugere-
se a bioengenharia, por se tratar de técnicas associadas aos baixos custos de
implementacdo e a utilizacdo de material natural, que podem ser obtidos na
prépria regido a ser restabelecida (HOSSEINI et al., 2017). A bioengenharia
envolve o uso de plantas e materiais inertes, onde a madeira geralmente esta
presente (TARDIO; MICKOVSKI, 2016), além disso, segundo Holanda et al.
(2009), apresenta-se como uma das formas mais eficazes na contencéo da eroséo
por promover o reforco de taludes sem necessidade de célculos estruturais
complexos.

Para contencdo e recuperacdo de taludes, enumeram-se diversas
técnicas, entre elas: gabides (RIBEIRO et al., 2011), paredes de Krainer (ROSA;
DURLO, 2009); crib walls (VON DE THANNEN et al., 2017); solo grampeado
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(LAZARTE et al., 2015); materiais geossintéticos, como por exemplo as
biomantas (GUERRA et al., 2015) e; retentores, como bermalongas (COUTO et
al. 2010) e palicadas (TARDIO et al., 2017). Salienta-se que, como retentores de
erosdo, também se aplicam os cordfes vegetados (CHAVES et al., 2012),
técnica conservacionista para reducdo da velocidade de escoamento de agua, em
gue as plantas séo cultivadas em fileiras dispostas em curvas de nivel.

A escolha de qual melhor técnica dependera das condigdes da area a ser
restaurada, podendo ser utilizadas individualmente ou em associa¢@es, como por
exemplo, biomantas com retentores (HOLANDA; ROCHA; OLIVEIRA, 2008).
Para a selecdo em margens de rio de pequeno, médio ou grande porte, por
exemplo, o controle da erosdo assume peculiaridades, sobre as quais se
consideram os aspectos geomorfoldgicos, geotécnicos e sociais frente a forma de
uso e ocupacao das areas pela populacdo local (HOLANDA et al., 2009).

As palicadas, quando utilizadas em cursos de agua, devem limitar-se
aqueles com no maximo 50% de assoreamento, largura de até 20 m e com boa
vazdo e velocidade de fluxo até 3 mxs™. As biomantas devem ser escolhidas
quando se deseja rapida cobertura do solo para que a vegetacdo se estabeleca,
pois a matéria organica desses materiais favorece a coesdo entre as particulas
minerais do solo, proporcionando melhor estruturacdo e contencdo da eroséo
(COUTO et al., 2010). Os gabides tipo caixa sdo mais utilizados para construcao
de muros de contencdo, canalizagbes e barragens; o tipo saco, em obras
emergenciais ou quando o solo apresenta baixa capacidade de suporte; e o tipo
colchéo, utilizados em revestimentos de canais. Os crib walls geralmente sdo
utilizados em obras rodoviérias, os solos grampeados em taludes macigos e as
paredes de Krainer na contencdo de margens fluviais.

Os bermalongas devem ser utilizados em baixas declividades e baixos
fluxos de sedimentos, podendo servir para retencdo de sedimentos, protecédo de

base de taludes e preenchimento de vazios (COUTO et al., 2010). Em conjunto
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com os bermalongas, segundo os mesmos autores, podem ser utilizados os
cordbes de vegetacdo para complementar a recupera¢do ambiental. Indicam o
capim exotico capim vetiver (Vetiver sp.), pela alta rusticidade e adaptabilidade
as variadas condicdes de solo e clima, além da esterilidade das sementes, que
n&o as tornam invasoras.

Os capins vetiver também sdo bastante utilizados por favorecer o
aumento da resisténcia ao cisalhamento do solo, auxiliando na estabiliza¢&o dos
taludes (MACHADO et al., 2015). Questiona-se aqui, no entanto, sobre a lacuna
da legislacdo quanto a proibigdo, ou permissdo, do uso de plantas exdticas em
APP de médios e grandes imdveis rurais. Nesses casos caberia, aos 6rgdos
ambientais, sua permissdo? A Lei ndo exige recuperacdo de AUR e APP de
relevo. Nesses locais, por exemplo, se houver pastagem com capins exoticos, 0
dono do imdvel estard dispensado da sua remogdo e posterior restauracdo. No
entanto, para fins de recuperacédo, as Leis Federal e Estadual ndo deixam claro
sua permissao para iméveis acima de quatro modulos fiscais. Este quesito
exemplifica como a ciéncia est4 afastada das formulagBes das leis e deve ser
considerado no ato da elaboracdo de instrumentos legais para os Programas de
Regularizacdo Ambiental - PRA.

Para recuperacdo de erosfes laminares podem ser utilizados reforgos de
superficies (bioengenharia) como gabifes e geotéxteis, entre outros, e praticas de
contencdo da velocidade de escoamento das aguas, como terraceamento e curvas
de nivel, além da canalizacdo e drenagem. Para recuperacao de sulcos, ravinas e
vocgorocas utilizam-se das técnicas de retaludamento, drenagem, contengdo de
taludes e preenchimentos, acima citados. Apds corregdes, realizam-se os plantios
em &rea total para rapida cobertura (por semeadura direta ou plantio de mudas),
sendo a hidrossemeadura muito utilizada nos taludes em conjunto com as

técnicas de bioengenharia.
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Para fomentar o restabelecimento da vegetagdo, recomenda-se adubagéo
verde. Trata-se de uma pratica conservacionista de incorporacdo de plantas ao
solo, especialmente leguminosas, cortadas quando ainda verdes para serem
enterradas. Tais plantas, quando vivas, protegem os solos contra a acdo direta da
chuva e, depois de enterradas, aumentam o conteldo de matéria organica,
favorecendo o crescimento da vegetacdo (FILIOZOLA et al., 2011).

Outro caminho para a recuperacdo das propriedades edéaficas das
vocgorocas refere-se a incorporagdo de uma camada superficial do solo (topsoil),
devido a elevada concentragdo de sementes de plantas, nutrientes e microbiota
(KOCH, 2007). Esse material pode ser aproveitado de &reas destinadas a
distintos usos como loteamentos, abertura de estradas e construcdes de
barragens, entre outros. O que poderia inviabilizar seu aproveitamento, distancia
e frete, foi solucionado em algumas regides do pais ao se implantar a utilizacéo
deste material como medida compensatoria do licenciamento ambiental
(GUIMARAES et al., 2012).

Na ocorréncia de regeneracdo natural na borda e interior da vogoroca, 0
simples isolamento da area e a retirada das fontes de degradacdo tenderdo na
estabilizacdo dos processos erosivos (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007). No
entanto, praticas de contencdo a montante da vogoroca podem ser necessarias,
dependendo dos fatores e mecanismos relacionados ao desenvolvimento dos
processos erosivos. Conforme Filizola et al. (2011), os locais de concentracdo de
erosdes lineares, que convergem fluxos superficial e subterrdneo, devem ser
considerados como areas de riscos de erosdo e formacdo de vocgorocas, sendo,

portanto, necessarias praticas de contencGes para impedir seu desenvolvimento.
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Drenagem de areas inundadas ou alagadas

Quando as areas ocupadas por vegetacdes ciliares sdo convertidas em
atividades agricolas, na maior parte das vezes tém sua capacidade de infiltracdo
reduzida, fazendo com que parte das enxurradas chegue aos cursos de agua e,
com isso, promova 0 assoreamento do rio e inundagdes. Nesses casos, sdo
sugeridos o restabelecimento da dindmica da 4gua no solo por meio da drenagem
e a reconstrucdo da calha do rio (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

Fatores como largura da faixa ciliar florestada, conservacdo da area,
manejo do entorno, caracteristicas do solo e relevo, entre outros, interferem na
capacidade de filtragem das matas ciliares. Em razdo disso, florestas ciliares
muito estreitas — e até mesmo largas, com influéncia da zona do entorno —
podem ser insuficientes para atuar como filtro e conter enxurradas e inundaces.
Nesse sentido, o Codigo Florestal (Lei 12.651/2012) dificulta a viabilizacdo da
recuperacao de areas inundadas, uma vez que obriga a restauracdo de infimas
metragens de APP ciliares, de 5 m, 8 m e 15 m, para imoveis rurais com até
quatro médulos fiscais.

Nas situagdes de interceptagdo de cursos d’agua por estradas e
carreadores, 0 alagamento da vegetacdo nativa é irreversivel, ndo adiantando
realizar drenagem na area. Mesmo arvores caracteristicas de solos encharcados
podem morrer nessa situagdo, por ndo estarem adaptadas a presencga permanente
de &gua parada no solo, em ambiente anaerdbico. Nesses casos é comum a
formacdo de grandes conjuntos de arvores secas, denominadas paliteiros
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).
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Descontaminacdo ou remediacdo das &reas contaminadas, poluidas ou

empobrecidas.

As contaminacBes ocasionadas por atividades agricolas podem ser
remediadas por meio de varias técnicas, dentre elas a extracdo de vapor do solo,
a solidificacdo e estabilizagdo, a aeragdo, a dessorgdo térmica, a lavagem do
solo, a fitorremediag&o e a biorremediacéo.

A extracdo de vapor remove 0S contaminantes por meio de pogos
perfurados no solo, pelos quais se aplica a extragéo a vacuo (SIMPANEM et al.,
2017). Utilizada na descontaminagdo de solos com baixa a média
permeabilidade, e limitada quando o nivel de dgua apresenta-se baixa, segundo
Ma et al. (2016), podem ser associadas a outras técnicas para fomentar o sucesso
da descontaminacéo.

A solidificacdo e estabilizacdo consiste na imobilizacdo quimica ou
fisica dos contaminantes por meio da insercdo de material que causa uma
modificacdo no pH, uma reacdo quimica ou solidificagdo dos compostos.
Segundo Alpaslan e Yukselen (2001), sdo projetadas para diminuir o potencial
de lixiviacdo de metais pesados. O método de aeracdo baseia-se na remediacdo
da contaminacdo por compostos organicos volateis sorvidos em particulas do
solo ou dissolvidos em agua, por meio da aplicacdo de injecOes de ar. Estas
injecbes promovem o desprendimento dos contaminantes da agua. Conforme
Cho et al. (2015), essa técnica, em associagdo com a extra¢do de vapor do solo,
possui alta aplicabilidade sobre os compostos organicos.

Pela dessorcdo térmica, os residuos sdo aquecidos para volatilizar os
compostos organicos semivolateis e volateis. Sua aplicacdo é limitada a solos
grosseiros onde a contaminacdo é pouco profunda. De acordo com O’Brien et al.
(2017), € um método eficiente que permite o rapido retorno a um uso desejado o

mais rapido possivel, todavia altera muitas propriedades do solo. A lavagem do
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solo consiste na injecdo de fluidos nas cavidades do subsolo, com uso de
aditivos. Por meio dessa técnica os ions metélicos sdo solubilizados e extraidos.
Segundo Elgh-Dalgren et al. (2009), é mais flexivel do que outras técnicas, pois
h& muitas solugcbes de lavagem do solo para tratar uma ampla gama de metais
pesados e grandes concentragdes de contaminacao nos solos.

A biorremediacdo consiste na utilizagdo de microrganismos para reduzir
ou remediar contaminac¢fes no ambiente. Para que ocorra de forma eficiente, os
microrganismos devem estar presentes em grandes quantidades e possuir
habilidade de degradacdo do composto. Dentre as vérias técnicas de
biorremediacdo, podem-se citar a biorremediacdo pacifica; a bioestimulagdo
(adicdo de nutrientes para estimular a atividade dos microrganismos); a
bicaumentagdo (inoculagdo de microrganismos); bioaeracdo (adicdo de
oxigénio); o landfarming (uso do oxigénio por meio de aragdo e gradagem para
estimular reproducdo dos microrganismos); e a compostagem, para a qual se
formam biopilhas controladas por processos biolégicos em condicOes
anaerdbicas (COUTINHO et al., 2015).

Por fim, cita-se a fitorremediacdo, processo que utiliza as plantas como
agentes de purificacdo dos ambientes contaminados ou poluidos por substancias
inorganicas. Dentre as técnicas, elencam-se a fitoestimulacdo (estimulacdo da
atividade dos microrganismos na rizosfera da planta), a fitoextracdo (remocao
dos contaminantes do solo e retencdo destes no tecido vegetal), a
fitoestabilizacdo (imobilizagdo dos contaminantes no solo) e a fitotransformagéo
(onde o metabolismo da planta atua na degradagéo dos contaminantes). Para o
sucesso dessas técnicas faz-se necessario o conhecimento sobre os locais e as
plantas a serem utilizadas (JACQUES et al., 2007).

A salinizacdo ou o empobrecimento dos solos também podem ser
remediados por meio da fitorremediacdo. Segundo Pedrotti et al. (2015), a

utilizacéo de plantas extratoras, em associagdo ao uso de corretivos, COmo gesso
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agricola e técnicas de drenagem do solo, minimizam os efeitos deletérios do
excesso de sais no solo. Salienta-se que a outra possibilidade para dessalinizagéo
dos solos consiste em sua lavagem por métodos de gotejamento ou inundacéo,
sendo esta mais vantajosa por permitir a obtencdo de um perfil de salinidade
mais uniforme na éarea recuperada (BLANCO; FOLEGATTI, 2001). E o
empobrecimento dos solos pode ser remediado por meio da fitorremediacdo por
adubos verdes (PIRES et al., 2006) ou pela reposi¢do de nutrientes mediante a
adicdo de fertilizantes (LAVIOLA; DIAS, 2008), conforme o tipo de solo e

plantas a serem estabelecidas.

Passagem para fauna

A superficie das estradas e o transito atuam como barreiras fisicas que
inibem o movimento de muitas espécies, as quais, ocasionalmente, sao
atropeladas (ROSA; BAGER, 2012). Para mitigacdo desses impactos, sugere-se
a instalacdo de passagens para fauna, tais como pontes, tlneis ou drenagens de
escoamento sob as rodovias (CORLATTI et al., 2009). Segundo D’ Anunciagdo
et al. (2013), os tuneis e pontes, associados com cercas, como barreiras e
direcionamento da fauna, estdo estre as técnicas mais adotadas e frequentemente
recomendadas.

Como é impossivel proteger toda a fauna afetada, é preciso definir
espécies alvos e sitios prioritarios (BAGER; ROSA, 2010). Os autores
delimitaram, em seus estudos, um indice de ranking, como ferramenta para
ajudar instituicbes governamentais na tomada de decisGes, especialmente
quando analises mais elaboradas ndo sdo viaveis por escassez de recurso, pessoal
treinado ou tempo para avaliagéo.

Ainda que essas passagens possam aumentar as taxas de predagdo ou
caca (GUMIER-COSTA; SPERBER, 2009), estudos como os de Aresco (2005),
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Bager e Fontoura (2012), Bager e Rosa (2010), Corlatti et al. (2009),
D’Anunciagdo (2013), Haddad (2015), Rosa e Bager (2012), mostram a
importancia dessas técnicas para mitigar os impactos das estradas sobre a fauna
silvestre. Neste sentido, Gumier-Costa e Sperber (2009) afirmam que é
importante verificar a viabilidade de galerias ou tdneis em determinados pontos,
sendo necessario, no caso de implementacdo dessas passagens, 0 monitoramento

da caca, dada a possibilidade de conduta oportunista de cagadores.

Corredores ou trampolins de ecossistemas

Para contornar o impacto ambiental negativo de afugentamento da fauna
nas propriedades rurais e fomentar sua conservacdo, sugere-se a implementacéao
de corredores de ecossistemas (faixas de vegetacdo para ligar fragmentos de
vegetacdo nativa) ou trampolins ecolégicos (fragmentos de ecossistemas
preservados ndo conectados fisicamente). Esses métodos de conexdo podem ser
indicados para fins de conservacdo e planejamento de restauracdo (HERRERA
etal., 2017; SANTOS et al., 2018; TRES et al., 2007; VOLK et al., 2018).

As estratégias de conservacdo exigem frequentemente a utilizacdo de
corredores e/ou trampolins ecol6gicos para promover a dispersdo entre
populagbes fragmentadas. No entanto, na medida em que essas estratégias
aumentam a conectividade para um organismo pode depender ndo apenas de
corredores e trampolins, mas também da composicdo do entorno. Baum et al.
(2004) mostraram em seus estudos que os conectores dependeram fortemente da
matriz interveniente. Em uma matriz de baixa resisténcia, tanto corredores
quanto trampolins promoveram alta conectividade, aumentando a colonizagé&o.
Contudo, sobre uma matriz de alta resisténcia, os trampolins foram incapazes de
melhorar a conectividade e os corredores promoveram uma conectividade

significativamente menor.
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O uso de trampolins exige que um organismo atravesse multiplos limites
de matriz enquanto nenhum limite precisa ser cruzado ao usar um corredor.
Assim, a falha dos trampolins na matriz corrobora a visdo de que eles se
mostram mais Uteis quando os limites do habitat ndo funcionam como barreiras
de dispersdo para organismos (HADDAD, 2000). Portanto, a matriz € um
componente integral das paisagens e deve ser considerada na escolha entre
corredores e trampolins.

Para definicdo do tamanho dos trampolins ou largura minima dos
corredores a serem implantados, deve-se atentar aos efeitos de borda. Em
ambiente florestal hd aumento da luminosidade e ressecamento do ar e do solo
nas areas de bordas. Nesses locais também existe o aumento de espécies
generalistas (provenientes de areas antropizadas) e de perturbacBes ocasionais
(queimadas, por exemplo) que excluem algumas espécies nativas, mais
especializadas em sombra, acarretando em uma maior mortalidade (METZGER,
2010).

As matas ciliares funcionam como corredores ecoldgicos para a fauna e
a elaboracdo do novo Codigo Florestal, em 2012, ndo considerou as discussdes
cientificas sobre a sua largura. Metzger (2010) questionou qual a base cientifica
usada para definir a metragem de 30 metros de protecdo ao longo de cada
margem de rio (considerada além do limite das cheias anuais). E, se tais larguras
ndo deveriam variar conforme o tipo de vegetacao, tipo de solo, com o relevo da
margem ou clima e, em particular, com a pluviosidade local. De acordo com o
pesquisador, os efeitos de borda podem variar em fungdo das espécies e dos
processos considerados, além das caracteristicas fisicas do local.

De um modo geral, Metzger (2010) constatou, em sua revisdo, que 0S
efeitos mais intensos ocorrem nos 100 primeiros metros, implicando que o0s

corredores com menos de 200 m sdo formados essencialmente por ambientes de
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borda, altamente perturbados. Esse efeito de borda, em 200 metros, também ja
foi alertado por Temple e Cary (1998) e confirmado por Laurence (2017).

Ainda que seja sugerida a implementacdo de corredores com larguras de
30 metros para conexdo de fragmentos de vegetacdo nativa, serd necessario o
apoio das politicas publicas, no ato de san¢do dos Programas de Regularizacdo
Ambiental, para se fazer efetiva. Uma vez que o Novo Codigo Florestal reduziu
a obrigacdo da restauracdo de matas ciliares, em 5, 8, 15 e 20 m, a depender do
tamanho do imdvel rural, dificilmente serdo instalados estes sistemas de
passagem sem o suporte de instrumentos legais e iniciativas de compensagdo
ambiental.

Quanto aos trampolins, Ribeiro et al. (2009) reconhecem que pequenos
fragmentos (< 200 ha) sdo altamente importantes para reducdo do isolamento
entre fragmentos maiores. Até mesmo os poleiros artificiais atuam como
trampolins ecoldgicos entre ambientes isolados pela fragmentagdo, promovendo
a conectividade de diversos mosaicos da paisagem (TRES et al., 2007). A
distancia entre os trampolins depende das espécies que se deseja proteger, sendo
gue grandes intervalos sem vegetagdo nativa podem dificultar o deslocamento de
algumas delas. A titulo de exemplo, segundo Awade e Metzger (2008), algumas
espécies de sub-bosque ndo cruzam areas abertas com distancias superiores a 40
metros.

Herrera et al. (2017) afirmam que as espécies que se movem a longas
distancias se beneficiam com as pequenas manchas (trampolins), enquanto os
organismos moveis dependem dos maiores trampolins para se beneficiarem.
Futuras atividades de gestdo devem visar os trampolins para promover
conectividade ao nivel da paisagem e maior atencdo deve ser assegurada a
conservagdo das pequenas manchas, dado que elas sdo mais vulnerdveis ao

desmatamento pela agricultura.
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Técnicas para mitigacdo da reducéo da cobertura vegetal, da biodiversidade e

dos recursos hidricos

Para corregdo do impacto da “redugdo da cobertura vegetal nativa”, nos
casos em que ndo for possivel a regeneracdo natural, como explicado
anteriormente, sugerem-se as técnicas de plantio direto (mudas ou semeadura) e
os sistemas agroflorestais temporarios. Intrinseca & reducdo da cobertura da
vegetacdo nativa encontra-se a “reducdo da biodiversidade” (METZGER et al.,
2010; SILVA et al., 2011). A Lei Federal n° 12.651/2012, inclusive, define
como uma das fungdes de uma Area de Preservacdo Permanente, a preservagio
da biodiversidade e a facilitacdo do fluxo génico de fauna e flora. Portanto, para
casos de reducdo da biodiversidade, indica-se a regeneracdo artificial e os
sistemas agroflorestais temporarios, para auxiliar na recuperacdo do ambiente,
até a formacao florestal.

Muitos impactos locais sobre a biodiversidade podem ser parcialmente
reduzidos pela manutencdo da cobertura florestal em plantacbes (BARLOW et
al., 2007) ou pelos sistemas agroflorestais (BHAGWAT et al., 2006; SOUZA et
al., 2012). Ressalva-se que, em areas de campos naturais, como explicado
anteriormente, 0s SAFs ndo devem ser implantados.

No tocante a reducdo dos recursos hidricos, a presenca de florestas
desempenham diversas fungdes como regulacdo da quantidade de &gua, controle
da eroséo e aporte de sedimentos, intervindo, portanto, nos parametros fisicos,
quimicos, de quantidade e disponibilidade da agua. As florestas localizadas em
altas altitudes sdo especialmente importantes por garantir a infiltracdo da &gua
no solo e, em consequéncia, a recarga dos aquiferos (LIMA et al., 2013;
TAMBOSI et al.; 2015). Em contrapartida, como afirmam Tambosi et al. (2015),
na conjuntura de florestas degradadas, com pouca vegetacao, baixo contetdo de

matéria orgénica no solo, a &rea terd menor capacidade de interceptacdo e
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infiltracdo de 4gua, aumentando, com isso, o escoamento superficial e riscos de
erosao.

Neste sentido, na ocorréncia da reducdo de recursos hidricos, devera ser
realizada uma avaliacdo da area com objetivo de averiguar a necessidade de
técnicas de bioengenharia para contengdo dos processos erosivos. Na
circunstancia em gue nao for preciso, indica-se o restabelecimento da vegetacao
por regeneracao artificial ou sistemas agroflorestais.

Cabe salientar aqui que os impactos de assoreamento, poluicdo das
aguas e eutrofizacdo ndo foram simplesmente desconsiderados. Este artigo
objetivou retratar as técnicas de recuperacdo de ecossistemas terrestres
impactados pelo sistema de producdo. Os impactos associados aos sistemas
aquaticos devem ser retratados, em outro momento, por chave especifica. Neste
sentido, pode-se questionar, inclusive, se na existéncia de uma chave de deciséo
para ambientes aquaticos o Rio Doce ndo poderia ja estar em recuperacdao. A
chave de decisdo demonstra os possiveis caminhos para a recuperagdo ambiental
e 0s que ainda necessitam de embasamentos cientificos. Trata-se, portanto, de
uma ferramenta funcional para agilizar os processos de restauracdo e apontar a

necessidade de pesquisas cientificas no campo da restauracao ambiental.

Conclusoes

A érvore de decisdo mostrou-se uma técnica eficiente de analise, capaz
para revelar os pontos criticos que limitam a restauracdo ambiental e, por
consequéncia, o cumprimento do novo Codigo Florestal do Brasil.

A regeneracdo natural é considerada uma das técnicas de restauracdo
ambiental mais importantes, devido a suas vantagens ecoldgicas e econémicas.
Porém, sua escolha como método depende de indicadores de viabilidade ainda

sem respaldo cientifico. Chamou a atencdo o fato de publica¢bes técnicas
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extensionistas e, principalmente, as leis adotarem pardmetros cientificamente
inconsistentes. Para algumas fitofisionomias, tais pardmetros sequer sdo citados.
Tais inconsisténcias impedem uma prescricdo segura de qual melhor técnica a
ser utilizada e apontam para a necessidade de promog¢do de politicas publicas
com a finalidade de subsidiar estudos cientificos para a composi¢do de
parametros de analise. Neste sentido, considerando-se eficazes as indicacdes da
chave de decisdo, ainda sdo necessarios estudos cientificos que ampliem sua
eficiéncia.

Quando a regeneracdo natural mostra-se inviavel (seja pelos parametros,
algumas vezes adotados, seja pela auséncia de parametros confidveis), outros
métodos se apresentam com embasamento cientifico, como a restauracdo ou
recuperacdo por enriquecimento ou adensamento, os sistemas agroflorestais, a
regeneracdo artificial e a bioengenharia, entre outros. Nesse caso, o problema
encontrado passou a ser as limitacGes de base legal. Por exemplo, o novo Codigo
Florestal dificulta a restauragdo ambiental por ndo fomentar o fluxo génico por
meio da implementacdo de corredores ecolégicos; por reduzir a obrigagdo legal
de restauracdo das areas ciliares a valores infimos e por ndo coibir o uso de
espécies exoticas nas areas protegidas de uso consolidado. Mais uma vez se
observa um distanciamento entre ciéncia e legislagéo.

Na construcdo da chave de decisdo para recuperacdo ambiental, as
decisdes finais (técnicas recomendadas) dependeram dos impactos verificados e
ndo das atividades causadoras. Considerou-se que cada atividade possui um
potencial diversificado de geracdo de impactos e ndo representa, de fato, o
problema em si, observavel em campo e no presente. Assim, as técnicas de
regularizacdo ambiental, na chave de decis@o proposta, partiram dos impactos
observados e ndo de suas possiveis fontes causadoras. Verificou-se ainda que,

dada sua propriedade intrinseca de ser aberta, permitird a inser¢do de novos
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elementos e detalhamentos, a medida que haja aprofundamento cientifico,
podendo inclusive ser aprimorada de modo compartilhado entre pesquisadores.
Recomenda-se, como futuros trabalhos, a elaboracdo de arvores de
decisdo para a recupera¢do ambiental de outros cenarios como, por exemplo,
para ambientes aquéaticos, ou em escalas mais localizadas, como para atividades
minerdarias especificas. Neste sentido, recomenda-se também que essas arvores
de decisdo sejam usadas também como instrumento de avaliacdo de lacunas no

processo de recuperacao.
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