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INTRODUCAO

A valoracdo do dano ao meio ambiente (natural, artificial ou cultural)
€ pressuposto necessario para a sua integral reparacdo. No dia-a-dia das
Promotorias de Justica e da Area Técnica que |lhe assessora, chegar a um
dimensionamento o mais proximo possivel do dano ambiental, ndo raro, arvora-
se num grande desafio, agravado pela crescente demanda na area do meio

ambiente.

Visando a superar esse obstaculo, de modo a uniformizar e agilizar a
atuacdo do Ministério Publico no que se refere a valoracdo do dano ambiental,
a Procuradoria-Geral de Justica (PGJ) editou o Ato 36, de 6 de maio de 2011,
criando um Grupo de Trabalho (GT) com a missdo de buscar a “fixacédo de
diretrizes e, se possivel, de metodologias de valoragédo do dano ambiental”’. Ao
término de seus trabalhos, aquele GT logrou estabelecer premissas juridicas,
dos conteudos, critérios e parametros técnicos, além de um glossario, expostos

no seu Relatério Final, mas nao logrou aprovar métodos de valoracéo.

Em raz&o dessa lacuna, a PGJ editou o Ato 45, de 27 de setembro
de 2012, criando um Grupo de Trabalho, a fim de propor métodos de valoracéo
de danos ambientais a partir das premissas juridicas, dos conteudos, critérios e
parametros técnicos definidos pelo Grupo de Trabalho criado pelo Ato n°
36/2011-PGJ (06/05/2011).

O GT instituido pelo Ato 45/2012 contou com a participacdo de
Assistentes Técnicos de Promotoria, Procuradores e Promotores de Justica.
Sua Presidéncia foi exercida pela Dra. Lidia Helena Ferreira da Costa Passos
(inicialmente, Coordenadora-Geral do Centro de Apoio Operacional das
Promotorias de Justica Civeis e de Tutela Coletiva; atualmente, Coordenadora
do Centro de Apoio Operacional das Promotorias de Meio Ambiente e
Urbanismo). Sua Coordenacdo Académica foi exercida pela Dra. Yara
Schaeffer Novelli (Livre-Docente/Instituto Oceanografico e Programa de POs-
Graduacao em Ciéncia Ambiental/USP). Os trabalhos foram secretariados pelo
Dr. Adriano Andrade de Souza (Assessor do Centro de Apoio Operacional das

Promotorias Civeis e de Tutela Coletiva).
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Atendendo ao Ato PGJ 45/2012, a proposicdo de meétodos teve
como meta dar suporte as diferentes demandas envolvendo o tema “valoragéo
do dano ambiental”, tendo-se como perspectiva sua ado¢cdo como instrumentos
praticos e passiveis de utilizagdo pelo Ministério Publico do Estado de S&o
Paulo, sempre respeitando premissas juridicas estabelecidas no Ato PGJ
36/2011.

Nesta linha, foram empreendidos esforgos (conforme art. 2°, ATO
PGJ 45/12) no sentido de adequar, adaptar ou desenvolver métodos de
valoracdo de danos ambientais. Para atingir esse objetivo, foram formados sete

subgrupos tematicos, visando o estabelecimento de métodos mais especificos:

Subgrupo I: petréleo ao mar

Subgrupo Il: esgoto em curso d’agua
Subgrupo lll: supressao de vegetacao
Subgrupo IV: retirada de organismo de habitat
Subgrupo V: mineracao

Subgrupo VI: areas contaminadas

Subgrupo VII: patrimdnio cultural e urbanismo

Cada Subgrupo desenvolveu suas atividades por meio de reunifes
periodicas, contatos telefénicos, trocas de e-mails ou pelo espaco aberto pela
Escola Superior do Ministério Publico na plataforma “moodle”, sendo que, com
frequéncia aproximadamente mensal, foram realizadas reunides plenarias
(oficinas de trabalho), para as quais eram convidados os membros de todos os
Subgrupos e a coordenadora académica, bem como membros do Ministério
Pablico que tivessem interesse e, em algumas ocasides, pesquisadores de

diversas universidades e centros de pesquisa.

Nem todos o0s Subgrupos chegaram a atingir os objetivos
inicialmente propostos, tendo sido variados os graus de desenvolvimento de
seus trabalhos. Os Subgrupos | (petroleo ao mar), Il (esgoto em curso d’agua)
e Il (supressao de vegetacao) conseguiram apresentar propostas de métodos
de valoragdo do dano ambiental que culminaram por ser aprovadas na ultima

reunido plenaria, havida em 10/09/2014.
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Outros, como os Subgrupos IV (retirada de organismo de habitat), V
(mineracédo) e VI (areas contaminadas), embora ndo tenham chegado a esse
termo, foram capazes de indicar possiveis trilhas para que, no médio prazo,
seja possivel concretizar o desenvolvimento de metodologias pertinentes aos

seus respectivos objetos.

Finalmente, o Subgrupo VII (patrimonio cultural e urbanismo) partiu
de um estagio bem menos avancado que os demais', de modo que também
ndo lhe foi possivel chegar a uma proposta de metodologia de valoracdo do
dano ambiental, muito embora tenha logrado estabelecer a relacdo entre uma
série de atividades/situacfes e 0s respectivos danos ambientais (urbanisticos
ou ao patrimbnio cultural) delas provavelmente derivados, de modo a ja
antecipar aos membros do ministério publico e ao corpo técnico da instituicdo
uma listagem de impactos negativos que poderdo, conforme o caso concreto

(atividade/situacao envolvida), ser investigados.

Ao término dos trabalhos, cada Subgrupo elaborou seu relatério
especifico, tendo sido encaminhados ao Dr. Adriano Andrade de Souza (PJ
Assessor do Centro de Apoio Operacional de Meio Ambiente e Urbanismo —

CAO-MAU), que, compilando-os, formatou-os no presente relatério.

A seguir sdo apresentados, em relacdo a cada Subgrupo, os
respectivos relatérios finais, todos estruturalmente organizados por uma
contextualizacdo sobre as respectivas demandas geradoras, seguida da
descricdo das principais atividades desenvolvidas para atingir os objetivos
preconizados, e por fim, pela exposicdo das abordagens metodoldgicas

propostas.

! Os trabalhos sobre as premissas juridicas, critérios e parametros técnicos sobre a valoracdo do dano
ambiental urbanistico e ao patriménio cultural ndo haviam progredido muito no ambito do GT criado
pelo Ato PGJ 36/2011, que precedera o GT objeto do presente relatério.
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1. RELATORIO FINAL DO SUBGRUPO I: PETROLEO AO MAR

1.1. Demandas Geradoras

O comprometimento da qualidade dos ambientes marinhos é
crescente, a despeito das legislagbes mais restritivas, nacionais e
internacionais, e do aprimoramento tecnolégico investido nas embarcacdes e

equipamentos.

Podem-se citar, no Estado de S&o Paulo, os municipios de Santos,
Guaruja, Sao Sebastido e llhabela como aqueles que sdo mais vulneraveis a
eventos de poluicdo marinha e suas consequéncias, dada a proximidade com
os portos de Santos e o Terminal Maritimo Almirante Barroso da Petrobras, no
canal de Sdo Sebastido, o primeiro pela miriade de materiais e substancias

transportadas, o segundo pela grande movimentacéo de descarga de petréleo.

Em ambas as localidades s&o frequentes os derramamentos de
0leos combustiveis maritimos, de diversas qualidades, decorrentes de
operacbes de abastecimento das embarcacdes, causados por falhas

mecanicas ou operacionais.

As aguas do estuario de Santos, em especial, apresentam estresse
cronico decorrente do recebimento constante de descargas, ainda que
acidentais, das mais variadas categorias de compostos e substancias
quimicas, dentre elas, os produtos derivados de petrdleo, o que impede a
recuperacdo da plena capacidade ecossistémica da regido, ndo possibilitando,

pois, o provimento pleno de bens e servicos ambientais.

A maior parcela dos derramamentos de 0leo combustivel ocorre com
lancamento de quantidades inferiores a 1 m3, ou seja, 1.000 litros, o que

contribui para persisténcia do estresse crénico mencionado.

Quando uma quantidade de o6leo alcanca o ambiente marinho ou
estuarino, passa por alteracdes significativas em suas caracteristicas derivadas

de processos fisicos, quimicos ou fisico-quimicos.
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Dentre as propriedades desses produtos merecem destaque a
densidade relativa e a viscosidade, que influenciam diretamente no
comportamento da mancha: a densidade, inferior & da 4gua do corpo receptor
na maior parte dos eventos, possibilita a contencdo e remocao do material,
engquanto a viscosidade tem relacdo direta com a persisténcia no meio hidrico

pela sua capacidade de aderéncia.

Os danos oriundos dos derramamentos sdo fungao primordial da
guantidade vertida e, em sequéncia, da presteza das acOes de contencdo e
recuperacdo do material, dado que suas caracteristicas quimicas aliadas as
condi¢cBes climato-meteoroldgicas poderdo, ou nédo, favorecer a solubilizacéo
de substancias toxicas. Por O6bvio, representam papel preponderante no
comportamento dos produtos derramados no meio marinho ou estuarinos 0s
padrdes de circulacdo, as correntes e idade das marés, a estrutura halina, os

ventos, a precipitacdo pluviométrica e os aspectos da fisiografia local.

A andlise do conjunto desses fatores € necessaria para a defini¢cdo
das acdes de resposta mais adequadas e efetivas no sentido de minorar 0s

efeitos deletérios do produto vertido.

Os Oleos nao sao substancias simples, se tratando, sim, de misturas
complexas de hidrocarbonetos dos mais variadas grupos, os alifaticos, ou
aliciclicos e os aromaticos podendo, também, possuir outros elementos em sua

constituicdo como nitrogénio, oxigénio e enxofre.

Uma vez derramados no meio ambiente, os 0Oleos passam por
diversos processos que lhes alteram as caracteristicas, sendo os principais o
espalhamento, a evaporagcdo, a dispersdo, a dissolucdo, a oxidagcdo, a
emulsificacdo, a biodegradacdo e a sedimentacdo. Esse conjunto de
alteracbes, com atuacdo isolada ou simultanea, constitui o0 processo

denominado intemperismo.

O espalhamento tem seu grau em funcéo do tipo de produto, em
especial do conjunto densidade/viscosidade, que regera, dependendo das
temperaturas do ar e da agua, a capacidade de espalhamento: mais elevada a
viscosidade menor o poder de espalhamento, sendo funcédo, também, dos

8
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ventos, das ondas e da turbuléncia na regiao.

Conjuntamente, tém-se os efeitos da dispersdo causados pelos
ventos e correntes de marés, que induzem a fragmentacdo da mancha em
particulas de menores dimensdes favorecendo, desta forma, um maior grau de
misturacao alterando significativamente as caracteristicas da mancha, tanto o

campo horizontal quanto no perfil vertical.

Embora ditos insollveis, 0s compostos organicos apresentam, ainda
gque em pequena escala, algum grau de solubilidade, dela decorrendo os

distintos indices de toxicidade, caracterizando a fracao hidrossolavel.

Em &guas com alta energia, isto €, aguas com maior grau de
agitacdo, podera haver a formacdo de emulsdes, que podem apresentar em
sua composicdo até 80% de agua, o que acarreta um aumento significativo do
volume do produto, e em decorréncia, da extensdo da mancha, bem como,

aumentando sua persisténcia.

A oxidacdo se processa por reacfes quimicas com o oxigénio da
atmosfera em presenca dos raios solares, assim como 0S processos de
biodegradacado, estes desempenhados pelos microorganismos presentes no

meio ambiente e capazes de metabolizar os compostos organicos.

O processo de sedimentacdo ocorrera como consequéncia da
combinacdo do conjunto de processos individualizados, pois as alteracbes
sofridas pelo produto vertido, com perda de compostos de baixa temperatura
de ebulicdo, portanto mais voléateis, favorecerd o aumento da densidade
possibilitando sua migracdo para as camadas inferiores, podendo atingir o

sedimento.

Como pbde ser observado, sdo distintos 0s processos que alteram
as caracteristicas dos produtos originalmente vertidos no meio ambiente,
inclusive com a possibilidade de formacéo e disponibilizacdo de outros com
maior toxicidade a biota, sejam letais, com a morte de organismos, sejam sub-
letais, com efeitos cronicos que podem afetar o crescimento, a reprodugéo, a

mobilidade e a distribuicdo das espécies.
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Séo bastante provaveis as alteragdes fisicas e quimicas que podem
ser provocadas nos diversos habitats, englobando os mencionados efeitos na
fauna e flora, bem como, modificando as estruturas e o equilibrio das

comunidades bioldgicas.

Por certo que sempre ocorrerdo alteragbes nos ecossistemas e,
mesmo que haja sua recuperacdo, aqueles nunca atingirdo sua integralidade,
sendo impossivel afirmar que as condicdes serdo as mesmas existentes

anteriormente ao derramamento do 6leo.

Embora defendida por muitos autores e cientistas como uma
alternativa viavel para a recuperacdo da qualidade de ambientes marinhos, a
atenuacao natural poderd requerer décadas, como pode ser verificado no
acidente envolvendo o rompimento de oleoduto da Petrobrds no Canal de
Bertioga, atingindo o manguezal do Rio Iriri. Decorridos 30 anos do evento
ocorrido em outubro de 1983, ainda sdo grandes as quantidades de Oleo

existentes na regiao.

A “Lei do Oleo” (Lei n.°9.966/2000) atribui a0 Ministério do Meio
Ambiente a responsabilidade na identificacdo, localizacdo e definicdo dos
limites das areas ecologicamente sensiveis com relacdo a poluicdo causada
por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas

sob jurisdicao nacional.

As Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo — SAO auxiliam na
mitigacdo e reducdo dos impactos ambientais causados por vazamentos de
Oleo, sendo apresentada a seguir a carta estratégica, onde a classificacdo da
sensibilidade é simplificada para trés niveis: baixo, médio e alto, e apresentada
para os distintos tipos de costa, ressaltando-se o grau “Alta” para a
sensibilidade de regides de mangues de estuario, como o caso do municipio de

Santos.
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apIGO
COR INDICE TIPOS DE COSTA

= Costoes rochosos lisos, de alta declividade, expostos
~ Falésias em rochas sedimentares, expostas
~ Estruturas artthaais lisas  pareddes maritimos artificiais), expostas
~ Costoes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos
~ Terracos ou substrates de declividade média, expostos (terrago ou pla-
taforma de abrasio, terraco arenitico exumado bem consolidado, etc
~ Praias dissipativas de areia média a fina, expostas
- aaa | o [351i2121 = Faixas arenosas co_mlzu.n 3 pmjn, nio vegetadas, sujeitas & acdo de
= ressacas (restingas isoladas ou multiplas, feixes alongados de restingas
tipo “long beach”™
~ Escarpas e taludes ingremes (formacdes do grupo Barreiras ¢ Tabuler-
ros Litoraneos), expostos
~ Campos de dunas expostas
~ Praias de areia grossa.
~ Praias intermediinias de areta fina a média, expostas
- Pratas de areta fina a media, abngadas

~ Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais
= Terraco ou plataforma de abrasio de superficie trregular ou recoberta
de vegetacio
~ Recifes areniticos em franja
~ Pratas de cascalho seixos e calhaus)
- Costa de detrtos calcanos.
~ Depasito de talus
- MEDIA 0 149 32  —Enrocamentos C“nip-rap”, guias corrente, quebra-mar expostos
- Plataforma ou terraco exumado recobento por concrecoes lateriticas
~ Planicie de maré arenosa exposta
= Terraco de baia-mar
~ Escarpa‘encosta de rocha lisa, abrigada
~ Escarpa/ encosta de rocha nio hisa, abngada
~ Escarpas e taludes ingremes de areta, abngados
~ Enrocamentos Cnip-rap” e outras estruturas artificians nao lisast abrigados

~ Planiae de maré arenosa/lamosa abrigada & outras areas umudas cos-
teiras nao vegetadas
= Terraco de bapa-mar lamoso abngado

e bl Bl P bs Recifes areniticos servindo de suporte para colonias de corars
g ~Temacos alagadicos, banhados, brejos, margens de nos e lagoas vegetadas

~ Brejo salobro ou de dgua salgada, com vegetacio adaptada ao meio
salobro ou salgado, apicum, mansmas, manguezal (mangues frontais
e mangues de estuarios)

Fonte: MMA (2004).
Fonte: Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Bacia Maritima de Santos — MMA (2007)
Por todo o exposto, ndo ha davidas de que os derramamentos de

6leo no mar causam a degradacédo da qualidade do meio ambiente, conforme
as definices do art. 3° da Lei n® 6.938/81:
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Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

| - meio ambiente, o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes
de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida

em todas as suas formas;

Il - degradacéo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das

caracteristicas do meio ambiente;

Il - poluigéo, a degradacéo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiguem a saude, a seguranga e o bem-estar da populacao;
b) criem condi¢Bes adversas as atividades sociais e econémicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢fes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes

ambientais estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito puablico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de

degradacdo ambiental,

V - recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e
subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os
elementos da biosfera, a fauna e a flora. (Redacao dada pela Lei n°
7.804, de 1989)

Em fungcdo de tais incidentes, inUmeros sd0 0s inquéritos civis
instaurados por Promotores de Justica que atuam na area de meio ambiente,
originando ao CAEx pedidos de avaliacio de danos causados por
derramamentos de petrdleo ou de seus derivados, em ambientes marinhos ou
estuarios. A diversidade e a complexidade, bem como a unicidade de cada
derramamento, fomentaram a necessidade de se estudarem as distintas
praticas empregadas para valoracdo monetaria de danos ambientais oriundos

dos produtos lancados.

Foi, entdo, para subsidiar tais estudos, criado o Subgrupo I:
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Lancamento de Petrdleo ao Mar, no ambito do GT de Valoracdo do Dano
Ambiental, composto pelos Promotores de Justica Filippe Augusto de Andrade
e Adriano Andrade de Souza, e pelos Assistentes Técnicos de Promotoria
Fernando Goncalves de Castro, Roberto Pereira Borges, Ricardo Palamar

Menghini e Denis Dorighello Tomas.

1.2. Atividades Desenvolvidas

Dando prosseguimento as atividades desenvolvidas em atendimento
as demandas oriundas do Ato PGJ 36/2011, foi efetuado levantamento dos
métodos mais frequentemente aplicados, internacionalmente, para elaboracao
de estudos de custo beneficio e valoracdo de danos em casos de

derramamento de petréleo.

Na Comunidade Europeia estd disponivel o REMEDE
Toolkit - Resource Equivalency Methods for Assessing Environmental
Damage, que, como explicitado, € uma ferramenta para avaliar compensacées

ambientais.

O método visa ao atendimento das Diretivas da Comunidade
Europeia relativas a responsabilidade civil ambiental, aos habitats, as aves
silvestres e a avaliacdo de impactos ambientais, sendo ressaltado que dito
método ndo contempla: (i) determinacdo de dano significante, deixando para
cada Estado Membro a definicdo; (ii) ndo apresenta definicAo sobre quanta
remediacdo primaria € necessdria, considerando que isso € uma questao
bioldgica; (iii) ndo define linhas de base, e, por fim, (iv) ndo apresenta roteiro

predefinido: o usuario tem que ser criativo em sua concepgao.

Nos Estados Unidos, em atendimento aos critérios estabelecidos na
Lei de Poluicdo por Oleo, as avaliagdes de danos de recursos naturais s&o
efetuadas através no sistema NRDA —Natural Resources Damage

Assessment.

O Plano de Restauracdo a ser definido consiste em um conjunto de
acOes projetadas para atingir o objetivo de restaurar os recursos naturais a sua

linha de base, ou seja, restauracdo as condi¢cdes anteriores ao evento danoso
13
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e, compensar a sociedade pelos danos intercorrentes desde o inicio da

degradacéao até sua recuperacao.

Estas agbOes sao interligadas, e sao desenvolvidas para a
restauracdo primdria: estabelecem o tempo necessario para a recuperacao,
bem como, estabelecem o tempo de intercorréncia necessario para o

desenvolvimento pleno das ac6es compensatorias.

Sinteticamente, o Plano de Restauracgéo inclui as fases: (i) avaliagao
dos danos ambientais em termos de natureza, grau e extensao;
(i) desenvolvimento de alternativas de restauracdo e selecado das mais viaveis,
que podem incluir acBes de restauracdo, reabilitacdo ou aquisicdo de
equivalente, ou sua combinacéo; (iii) asseguracao de que as acoes pretendidas
serdo apropriadas e dimensionadas para o retorno as condic¢des pré incidente e
para a compensacao intercorrente; (iv) escolha da melhor alternativa
considerando custos, tempo estimado para a restauracdo, probabilidade de
sucesso e efeito da alternativa na salde e seguranca publica; e
(v) desenvolvimento e implantag&o do Plano Final de Restauragéo.

Dano é definido como sendo alteracdes adversas, observaveis ou
mensuraveis, que ocorrem noOs recursos naturais ou geram o impedimento dos
seus servicos. Podem incorporar termos, tais como, destruicdo, perda e perda
de uso.

Por seu turno, recursos naturais correspondem, dentre outros, ao
solo, peixes, vida selvagem ar, agua, agua subterranea e mananciais para

abastecimento.

Os servicos, de sua vez, correspondem as funcdes realizadas pelos
recursos naturais para beneficio de outro recurso natural ou a sociedade,
através de miriades de funcdes e servicos, como constantes e descritos no

relatério do Millennium Ecosystem Assessment.

Um terceiro modelo, desenvolvido para a USEPA - Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, foi estudado. Trata-se do BOSCEM -
Basic Oil Spill Cost Estimation Model. Esse método foi desenvolvido para

estimar os custos de um derrame de 0leo, incluindo os custos de resposta, as
14
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acOes de pronto atendimento, e dos danos ambientais e socioecomomicos.

O modelo incorpora fatores especificos do derramamento que
influenciam diretamente os custos envolvidos, dentre outros: a quantidade de
Oleo vertida; o tipo de Oleo; métodos empregados pra resposta e efetividade;
categoria do meio impactado; valores socioeconémicos locais; vulnerabilidade
de mananciais de abastecimento e sensibilidade dos habitats e da vida

selvagem.

1.3. Método proposto

A analise do conjunto de modelos e métodos aplicados tanto nos
Estados Unidos da América quanto por paises da Comunidade Europeia, neste
relatério apresentados, tem sua aplicacdo com objetivos bem definidos e, salvo
melhor juizo, a luz das suas aplicacdes, melhor se destinam a incidentes de
derramamento de 0Oleo, ou mesmo de alguns outros produtos, classificados

como sendo de médio a grande porte.

Os dados basicos para a alimentacao dos modelos ndo séo de facil
e expedita obtencdo na nossa realidade, com o agravante de que N0SsOs
incidentes, como mencionado, costumam ser de pequeno porte,
frequentemente envolvendo volumes vertidos inferiores a 1 m3 (um metro

cubico). Grande parte deles séo inferiores, ainda, a 100 litros.

A despeito da relativa frequéncia de ocorréncia, com a consequente
manutencdo do estado de estresse crénico, duradouro no estuario de Santos,

0s eventos sdo de relativo efeito deletério.

Possiveis adaptacdes dos modelos citados requererdo estudos
adicionais visando a sua aplicabilidade, assim como, avaliagbes de
sensibilidade a luz da realidade fatica recorrente, incidentes de pequeno porte,
nao nos permitindo, para 0 momento, presumir qualquer possibilidade de

SUCesso.

Para os Inquéritos Civis, ou mesmo para casos em sede de Acao

Civil Publica, tem sido aplicado o algoritmo desenvolvido pela CETESB a
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pedido do Ministério Publico Federal: Proposta de critério para valoracdo
monetaria de danos causados por derrames de petrdleo ou de seus derivados

no ambiente marinho — Julho/1992, ainda que sendo objeto de controvérsia.

Do método

O método teve como premissa ser de facil aplicacdo, com dados
obteniveis ainda na fase dos atendimentos aos incidentes de derramamentos,
sem a necessidade de serem realizados estudos que demandem tempo e

pesquisas laboratoriais e de campo.

O método considera aspectos relevantes em termos da dimenséao

dos danos ambientais decorrentes dos derramamentos:

e volume derramado;

e grau de vulnerabilidade da area atingida;

e toxicidade do produto;

e persisténcia do produto no meio ambiente; e

e mortalidade de organismos.

Para cada um dos aspectos sao atribuidos pesos, variando entre 0

(zero) e 0,5 (meio), de acordo com a severidade do risco ou dano gerado.

Para a apuracao do valor monetario dos danos ambientais causados

pelos derrames aplica-se a seguinte equacao:

Valor Monetério (US$) = 10 (5 XLX2#X3X4+X5)

Os valores X1 a X5 correspondem aqueles ponderados para 0s

aspectos descritos.

Em sua concepcéo, o referido modelo prevé a aplicacao de fator de
reincidéncia como forma de reprimir incidentes de derramamento de petréleo
ou de seus derivados originados pelas mesmas fontes. A ocorréncia de
recorrentes derramamentos por uma mesma fonte permite inferir a pratica de
operacdes ou de procedimentos negligentes, motivo pelo qual a aplicacdo do

fator agravante da reincidéncia.
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Tal fator k, multiplicado ao Valor Monetério auferido, equivale ao
resultado da poténcia 2", onde n é o nimero de reincidéncias, por exemplo: 12
reincidéncia o fator multiplicativo é 2; para a segunda serd 2° = 4, para a
terceira 2° = 8, e assim por diante.

Embora proposto, na pratica tal fator ndo vem sendo utilizado, pelo
simples entendimento que, embora oriundo de mesma fonte, dificimente sera
possivel caracterizar dois incidentes como sendo iguais, isto €, com 0 mesmo
produto vertido, as mesmas quantidades, o mesmo ambiente, as mesmas
condicBes meteoroldgicas e oceanograficas, as mesmas medidas mitigadoras
e outros fatores, de forma que se possa asseverar, com seguran¢a, a sua

similaridade, e, portanto, a a reincidéncia.

Os ponderais para o0s aspectos avaliados séo, assim, estabelecidos:

) para o volume derramado:

QUANTIDADE (m?) PESO
<1 0,1
>1al0 0,2
> 10 a 50 0,3
> 50 a 150 0,4
> 150 0,5

II) para o grau de vulnerabilidade da area atingida:

TIPO DE AMBIENTE COSTEIRO PESO
costdes rochosos expostos 0,05
terracos de abrasdo marinha 0,10
praias arenosas-areia fina 0,15
praias arenosas — areia grossa 0,20
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baixios compactos expostos 0,25
praias mistas — areia e cascalho 0,30
praias de cascalho 0,35
costas rochosas abrigadas 0,40
regides entre-marés abrigadas 0,45
marismas e manguezais 0,50

[l) para a toxicidade do produto:

CL 50, 24 h (%FHS) PESO
<1 0,5
>1al0 0,4
>10a20 0,3
> 20 a 50 0,2
>50a 100 0,1

IV) para a persisténcia do produto no meio ambiente:

PRODUTO PERSISTENTE PESO
SIM 0,5
NAO 0,0

V) para a mortalidade de organismos

MORTALIDADE PESO

SIM 0,5

NAO 0,0
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1.4.Conclusodes

Pelo todo exposto, considerando-se as dificuldades, pelo menos a
curto prazo, para que se possam desenvolver algoritmos baseados nos
métodos apresentados para derramamentos de médio e grande portes (o
modelo BOSCEM é aplicavel para derramamentos superiores a 500 galbes,
aproximadamente 2 m3) entendemos que deva ser aplicada a formula de
valoracdo monetéria de danos ambientais desenvolvida pela CETESB para o
Ministério Publico Federal, ressaltando-se que, no processo de avaliacdo do
dano, a utilizacdo da referida férmula ndo impossibilita a consideracdo de

outras circunstancias do caso concreto..

N&o se exclui de plano, portanto, a possibilidade de que novos
métodos, adaptacbes ou combinacfes dos modelos existentes possam ser

originados de forma a suprir as demandas processuais.
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2. RELATORIO FINAL DO SUBGRUPO II: ESGOTO EM CURSO D’AGUA

2.1. Demandas Geradoras

O subgrupo “esgoto em curso d’agua” foi criado em decorréncia dos
diversos inquéritos civis abertos pelo Ministério Publico do Estado de Sé&o
Paulo para investigar a auséncia de sistema de coleta, afastamento e
tratamento adequado nos municipios do estado em face da necessidade de
asseverar a universalizacdo destes servicos para todo o estado e
consequentemente, garantir a qualidade ambiental dos corpos hidricos,
assegurando o fornecimento dos servicos ecossistémicos a populacao

prestados gratuitamente por estes ecossistemas aquéaticos.

Este subgrupo é composto pelos assistentes técnicos de promotoria
Ricardo Palamar Menghini, Djalma Luiz Sanchez, Fernando Gongalves de
Castro e Eraldo Augusto de Carvalho e pelo Procurador de Justica Jorge Luiz

Ussier.

A universalizagéo deste sistema de coleta, afastamento e tratamento
adequado dos esgotos gerados nos municipios paulistas também é necessaria

para o atendimento ao art. 208 da Constituicao Estadual, que diz:

Art. 208 - Fica vedado o lancamento de efluentes e esgotos urbanos e

industriais, sem o devido tratamento, em qualquer corpo de agua.

A nédo observacgao destas premissas acima apontadas, dentre outras
que vedam a poluicdo e estabelecem a necessidade de uso multiplo dos
recursos hidricos, acarretaram em uma péssima qualidade de diversos
recursos hidricos no Estado de S&o Paulo, o que inevitavelmente impossibilita
a captacdo de agua para abastecimento humano nestes recursos hidricos

20



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

utilizados para diluicdo de esgoto “in natura”, além de desencadear problemas

de saude publica.

No Relatério Anual sobre a Qualidade das Aguas Superficiais
referentes ao ano de 2013, (CETESB, 2014) consta uma concluséo similar:

O lancamento de esgotos domésticos in natura, ou coletado e ndo
tratado, consiste ainda numa das principais causas da poluicdo das aguas
no Estado de Séo Paulo. A reducdo da qualidade das aguas dos rios,
reservatorios, estuarios e regides costeiras restringe seus multiplos usos e
contribui para 0 aumento da ocorréncia de doencgas de veiculacao hidrica,
causadas pelo contato primario ou pela ingestdo de agua contaminada. (...)
O aumento da porcentagem da populacdo atendida pelos servigos de
coleta e tratamento de esgotosé fundamental para a melhoria da qualidade
das aguas e o desenvolvimento sustentavel do Estado de S&o Paulo?,

E, mesmo considerando a evolugcdo no tratamento de esgoto
doméstico no Estado de Sao Paulo (vide grafico abaixo extraido de CETESB,
2014), cerca de 40% deste esgoto ainda ndo é tratado, consistindo em fontes

de polui¢éo hidrica.

Cabe destacar que os 60% dos esgotos tratados ndo sao referentes
a uma coleta universalizada dos esgotos gerados, pois apenas 90% dos
esgotos gerados no Estado de Sao Paulo séo coletados, e destes, apenas 60%
sdo tratados, restando, portanto 10% dos esgotos que ndo sao nem sequer

coletados.

Com base nestes dados pode-se concluir que apenas 54% dos
esgotos gerados no Estado de S&o Paulo séao coletados e tratados.

*Qualidade das dguas superficiais no estado de Séo Paulo 2013 [recurso eletrénico] / CETESB. - - Sdo
Paulo: CETESB, 2014. Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-superficiais/35-
publicacoes-/-relatorios>.
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Grafico 3 — Evolugdo do tratamento de esgotos domésticos no Estado de S30 Paulo — 2008 a 2013.

Evolugdo do tratamento de esgotos domésticos - SP

100%
B0%
60%
40%
20%

e 2008 ' 2009 ' 2010 ' 2011 ' 02 ' 2013 '

[ ¢ de Esgoto Tratado [ % de Esgoto ndo Tratado

Fonte: CETESB (2014).

Utilizando o indice de Qualidade das Aguas - IQA® como parametro, é possivel
observar que embora tenha ocorrido uma melhora neste indice entre os anos
de 2008 e 2013, segundo a CETESB (2014), ainda existem muitos pontos de
monitoramento da qualidade da agua de cursos d’agua no Estado de Sao
Paulo que apresentam um IQA regular, ruim e péssimo, o que justifica a
proposicdo de medidas visando melhorar o quadro atual de degradagcéo dos

recursos hidricos paulistas.

A crise hidrica de abastecimento em que o Estado de Séao Paulo vive
atualmente, também deve ser considerada como parte da problematica, visto
que inumeros cursos d’agua nao podem ser utilizados para o abastecimento
publico pela péssima qualidade de suas aguas, em decorréncia de serem

corpos receptores de esgoto “in natura”.

7

Cabe destacar, que a falta de saneamento basico é considerada
pelo PNUMA - Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente uma das
maiores causas da poluigdo dos recursos hidricos. Estima-se que 780 milhdes
de pessoas no mundo carecem de acesso a agua potavel e 2,5 bilhdes a

servicos de saneamento®.

> 0 I1QA - indice de Qualidade das Aguas é calculado utilizando as seguintes variaveis: Temperatura, pH,
Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Escherichia coli / Coliformes Termotolerantes,
Nitrogénio Total, Fésforo Total, Sélidos Totais e Turbidez.
4http://www.onu.org.br/25-bi|hoes-de-pessoas-nao-tem-acesso-a-saneamento-basico-em-todo-o-
mundo-alerta-onu/
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Esta poluicdo hidrica acarreta, em todo o mundo, a morte de
aproximadamente 2.000 criangcas com menos de 5 anos diariamente devido a

doencas diarreicas, e cerca de 1.800 dessas mortes estdo ligadas a 4gua, ao
saneamento e & higiene®.

Segundo o Relatério de Qualidade Ambiental 2013°, elaborado pela
SMA/SP, o0s avancos nos servicos de saneamento (abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgotos sanitarios, manejo de residuos solidos e
drenagem de &aguas pluviais urbanas) inibem a ocorréncia de doencas de
veiculacéo hidrica em niveis elevados, porém, os numeros de internacdes para
estas doencas (30.852 casos no ano de 2011) continuam sendo um indicador
indireto da baixa eficiéncia e/ou existéncia de servicos de saneamento, como
pode ser observado na tabela abaixo extraido do referido relatério:

Tabela 3.47
INTERNACéES POR DOENCAS DEVEICULACAO HIDRICA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2005 A 2011
Nuamero de internagdes
Doenga
a5 |z | 207 200 | 20 | 20 | zom

Diarreia e gastroenterite 20.884 21.209 17.368 17.342 15.802 19.230 14.762
Outras doengas inf.
. . 16.046 15.549 12.792 9.354 8.164 9.186 7.057
intestinais
Leptospirose 539 486 565 326 435 658 502
Hepatite viral 2.324 2.609 2.415 1.817 1.702 1.684 1.532
Dengue 357 1.481 4172 948 853 5.973 3.208
Esquistossomose 75 89 94 54 60 58 48
Outras helmintiases 377 312 304 230 236 221 234
Outras doengas inf. = 10.251 9,560 9.077 5.808 4.508 4.095 3509
parasitarias

Total 50.853 51.295 46.787 35877 31.758 41.105 30.852

Fonte: MINISTERIO DA SAUDE (2013), elaborado por SMA/CPLA (2013).

Fonte: SMA/SP (2013)

Estes dados oficiais demonstram que o problema da poluicdo de

recursos hidricos é uma crise de desafios locais com repercussées globais.

Além dos problemas envolvendo saude publica, a poluicdo dos

recursos hidricos afeta diretamente a rica biodiversidade dos ecossistemas

*http://www.unicef.org/brazil/pt/media_25190.htm

®Meio ambiente paulista [recurso eletrénico]: relatério de qualidade ambiental 2013 /Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo, Coordenadoria de Planejamento Ambiental; Organizador Edgar Cesar
de Barros; Equipe técnica Aline Bernardes Candido... [et al.]. — 12 ed. — Sao Paulo: SMA, 2013. 215 p.
Disponivel em: <http://www.ambiente.sp.gov.br>
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aguaticos, afetando diretamente, de forma negativa, o fornecimento dos

diversos servicos ecossistémicos’ prestados por estes ecossistemas aos

seres humanos.

E possivel dividir estes servigos ecossistémicos em quatro grupos:

Servicos de Provisdo (aqueles relacionados com a capacidade

dos ecossistemas em prover bens);

Servicos Reguladores (beneficios obtidos a partir de processos

naturais que regulam as condi¢des ambientais que sustentam a

vida humana);

Servicos de Suporte (processos naturais necessarios para que 0s

outros servigos ecossistémicos existam);

Servicos Culturais.

Para os ecossistemas aquaticos podemos elencar, sem o intuito de

esgotar a matéria, uma série de servicos ecossistémicos que sdo prestados

gratuitamente:

Fornecimento de alimentos; matérias-primas; fitofarmacos;
recursos genéticos e bioquimicos; plantas ornamentais e agua

(servicos de provisao);

Purificacéo do ar; regulacdo do clima; purificacéo e regulacéo dos
ciclos das aguas; controle de enchentes e de erosédo; tratamento
de residuos; desintoxicacdo e controle de pragas e doencas

(servicos de requlacdo);

Ciclagem de nutrientes; producdo primaria; formacdo de solos;

polinizacdo e dispersao de sementes (servicos de suporte);

Fornecimento de beneficios através dos seus valores
recreacionais, educacionais, estéticos e espirituais (servicos

culturais).

7 . e oA . ;. .
Podemos entender estes servicos ecossistémicos como “todos os beneficios obtidos pelos seres
humanos usufruindo das fungdes dos ecossistemas naturais”
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Portanto, um ecossistema aquatico quando utilizado como corpo
receptor de esgotos sem o devido tratamento estara impossibilitado de fornecer

na plenitude, 0s servigos ecossistémicos supracitados.

Os dados relativos a eventos de mortandade de peixes estao
diretamente associados as alteragcdes da qualidade das aguas de recursos
hidricos e, embora nem sempre seja possivel identificar suas causas, 0 seu
registro consiste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hidrico em

relacao as fontes de poluicao.

A CETESB realiza atendimento a ocorréncias de mortandades de
peixes, e no Relatério Anual sobre a Qualidade das Aguas Superficiais
referentes ao ano de 2013, (CETESB, 2014), consta que no ano de 2013
ocorreram 174 reclamacdes feitas pela populacdo, que equivalem a um
aumento de aproximadamente 40%, quando comparados as ocorréncias de
2008 e de 2009.

As informagbes acima demostram claramente a necessidade de
asseverar a universalizacado dos servigos de coleta e tratamento dos esgotos
domésticos no Estado de Sao Paulo e, consequentemente, garantir a qualidade
ambiental dos corpos hidricos, assegurando o fornecimento dos servicos
ecossistémicos a populacdo, que sao prestados gratuitamente por estes
ambientes aquaticos.

A recuperacdo dos danos ambientais causados pelo langamento de
esgoto “in natura” em cursos d’agua pode ocorrer naturalmente através do

processo de autodepuracao, apos cessado o lancamento de esgoto.

De acordo com Sperling (1996)%, a autodepuracdo pode ser
entendida como um fenbmeno de sucessdo ecologica, em que o0
restabelecimento do equilibrio no meio aquatico ocorrerd num determinado
prazo. A busca pelo estagio inicial encontrado antes do lancamento de
efluentes é realizada por mecanismos essencialmente naturais decorrentes da

associacdo de varios processos de natureza fisica (diluicdo, sedimentacdo e

8Sperling, V. M. (1996). Introdugdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 2 ed. Belo
Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG.
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reaeracao atmosférica), quimica e biolégica (oxidacdo e decomposicao).

Porém, de acordo com o conceito de reparacao integral de danos
ambientais, também existe a necessidade de reparacdo dos danos
intercorrentes®, que no caso em analise é o tempo em que o curso d’agua, em
decorréncia do langamento de esgotos “in natura”, deixou de prestar os

servicos ecossistémicos.

No intuito de atender esta demanda, o presente subgrupo, ao longo
das discussdes realizadas neste GT, optou por manter método ja empregado
pela Assisténcia Técnica de Promotoria do Ministério Publico do Estado de Séo
Paulo. Este método, que sera apresentado a seguir, enquadra-se nhas
premissas adotadas por este GT como de sendo de “compensagao ecoldgica

alternativa”.

2.2 — Atividades Desenvolvidas

Durante as discussoées realizadas pelo subgrupo foi considerado que
a complexidade estrutural e biolégica dos ecossistemas aquaticos impede a
compensacgao por equivalente para a reparacao integral dos danos ambientais

ocasionados pelo langamento de esgoto “in natura”.

A andlise de outros métodos disponiveis na literatura mostrou que o
método ja empregado pela Assisténcia Técnica de Promotoria do MP/SP era
adequado para atender as demandas e valorar os danos intercorrentes

envolvidos.

Desta forma, o subgrupo discutiu internamente os fundamentos
técnicos envolvidos no método através de levantamento bibliografico,
buscando-se informacfbes sobre meétodos de recuperacao/restauracdo de
ecossistemas aquaticos e posteriormente do tempo necessario para que a

autodepuragao ocorra em corpos d’agua, apds cessar o langcamento de esgoto

’Intercorréncia consiste na perda de recursos, fungdes e servigos ecossistémicos, em detrimento da
disposicdao do bem difuso em favor da coletividade, ao longo do tempo de permanéncia da degradacao
ambiental, desde a a¢do ou omissdo até a sua reparacdo integral. Tratando-se de dano irrecuperavel,
porque perdido no tempo, sera reparado prioritariamente por meio de compensagdo (FREITAS, 2009).
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“‘in natura”. Segue abaixo breve descricdo das informagdes obtidas:

Palmer et al. (2005)° afirmam que na restauracdo de ambientes
aquéaticos, como rios, os objetivos devem ser aumentar os bens e servigos e
converter ecossistemas ameacgados em ambientes sustentaveis. A recuperacéo
pode ser passiva, quando se permite que as forcas hidraulicas naturais atuem
vagarosamente e restaure a heterogeneidade natural ou, mais especifica e
ativa, quando se modifica a forma e estrutura do leito ou se reintroduzam

elementos que possibilitem a variagdes no fluxo da agua.

Neste contexto, a recuperagao de cursos d’agua que foram ou estao

sendo impactados pelo langamento de esgoto “in natura” pode ser passiva.

A Agéncia Ambiental dos Estados Unidos — EPA (2000)** lista uma
série de principios que séo considerados criticos para 0 sucesso de um projeto
de restauracdo de ecossistemas aquaticos, sendo que recomenda, sempre que
possivel, a restauracdo passiva através da reducdo ou eliminacdo das fontes

de degradacéo, permitindo a regeneracdo natural do ecossistema aquatico.

Portanto, € possivel considerar que o processo de autodepuracédo de
um curso d’agua tem a capacidade potencial de recuperar naturalmente o
ecossistema aquatico, sem a necessidade de intervencfes antropicas no seu
leito ou em suas margens, 0 que acarretaria maiores danos ambientais no

ecossistema aquatico.

Para avaliar em quanto tempo, apos cessado o lancamento de
esgoto “in natura”, o ecossistema aquatico apresenta uma melhora significativa
na qualidade de suas aguas foi consultado o Relatorio Anual sobre a Qualidade
das Aguas Superficiais referentes ao ano de 2013 (CETESB, 2014), onde
consta uma analise da evolugdo da distribuicdo do IQA, entre os anos de 2008
e 2013.

10Palmer, M., Bernhardt, ES., Allan, JD., Lake, PS., Alexander, G., Brooks, S., Carr, J., Clayton, S., Dahm, C.,
FollstadShah, J., Galat, DJ., Gloss, S., Goodwin, P., Hart, DH., Hassett, B., Jenkinson, R., Kondolf, GM.,
Lave, R., Meyer, JL., O’donnell, TK., Pagano, L., Srivastava, P., Sudduth, E. 2005. Standards for
ecologically successful river restoration. Journal of Applied Ecology, vol. 42, p. 208-217.
11USEPA, 2000. Principles for the Ecological Restoration of Aquatic Resources.EPA841-F-00-003. Office of
Water (4501F), United States Environmental Protection Agency, Washington, DC. 4 pp.Disponivel em:
<http://water.epa.gov/type/wetlands/restore/principles.cfm>. Acesso em 20 de fevereiro de 2014.
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Os resultados apontaram uma tendéncia de melhora do IQA neste
periodo, em fungcdo do aumento dos pontos com categoria “boa” (de 58% para
63%) e da redugéo dos pontos com categorias “regular” e “ruim” (de 26% para
23%) (vide gréfico abaixo extraido de CETESB, 2014).

Grafico 4.2 — Evolugdo da Distribuicao do 1QA, no periodo de 2008 a 2013.

100% E 4 4 E 44
5 T
0% - - e - - 433
B0% - 18 14 16 [

17 20

425
42
415
-4l
405
I 40
395
-39
- 385

' 2013 *

70%
B0%
50% -
40%
30%
20%

Milhies de Habitantes

10% -
0%

2008 2009

Wl otimo [8om []Reqular [l Ruim [ Péssimo Populacao

Fonte: CETESB (2014).

2010 2011 2012

Linear (Populacio)

A causa desta tendéncia de melhora apontada no relatério é o
aumento no tratamento de esgoto doméstico no Estado de Sao Paulo (de 45
para 60% de 2008 a 2013). Porém, o préprio relatério afirma que o incremento
de cerca de 4 milhées de habitantes no mesmo periodo, pode ter afetado de
forma negativa a qualidade dos corpos d’agua, devido ao aumento da vazéao
captada e da geracéo de efluentes.

Dos 260 pontos analisados, apenas 23 apresentaram melhora de
categoria, sem alternancia nos anos intermediarios e 09 pontos apresentaram

piora, também sem alternancia nos anos intermediarios.

Outra analise apresentada no mesmo relatério (CETESB, 2014) foi
realizada através da aplicacdo de regresséao linear para as médias anuais do
IQA, para todos os pontos da rede basica que possuem resultados no periodo
de 2008 a 2013. A tabela abaixo (extraida de CETESB, 2014) identifica os
pontos onde ocorreram as citadas melhoras e pioras no IQA entre 2008 e 2013

e aponta 0s provaveis motivos.
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Tabela 4.2 - Pontos de Amostragem com tendéncia de melhora ou piora do 1A, para o periodo de 2008 a 2013

Rio Paraiba PARE0Z400 Melhora Ampliacéo da coleta para ETE de Lavapés
3 RioGrande- UGRHIO3  GRAND2800 -- Piora  NEo identificado
Rio Atibaia ameozeos 49 [EEN  Melhora . et o
Influéncia uvas, que foram
cvocozoso 48 BRI Mehora o nos (itmosanos EE —
Rio Camanducaia CMDC0Z300 45 Melhora e controle das vazoes através da
CMDC02900 49 Melhora  outorga do mp{;ﬂ Cﬂ_rrlrirmd'erttEr E
recencentes im| I'IlBl;EI’.‘S .
5 Rio Jaguari - UGRHI 05 Melhora - tacadss ao lado ETE Ihganl;a Paulista
Melhora ETE Pedreira
Rio Capivari CPVOZ130 & 51 Melhora  Aumento da % de tratamento e maior eficiéncia das ETEs do
CPVDZODD 44 50 Melhora  municipio de Campinas
_ o NADA Funcionamento das ETEs de Indaiatuba, ltupeva e Vérma
Rio Jundial - UGRHI 05 L Lo -- Melhora Paulista @ melhoria no tratamento de efluentes industriais
6 Ribeirso Moinho Velho  Moveozsoo [ Melhora  Motivo ndo identificado
Meste ponto hé proliferacio de algas, o que ocasiona o
Canal de Fuga Il da UHE CFUMGO2900 Melhora aumento dos niveis de oxipénio dissolvido, gerando aparente
Lo e melhora.
7 Rio Cubatio cusaozo00 [SERNINEINN  Melhora  Impantaco da ETE de Cubatio em 2003
Rio Itapanhad IPALIOZ2500 -- Melhora Ampliacso da coleta e tratamento de esgoto do municipio de
Rio Guaratuba Tueanzoo0 [SENMINGENN  Melhora  Bertioga
8 RioSapucai UGHRIB  SAPU02250 [108600| W61  Melhora  inicio de operago das ETEs de Batatais e Patrocinio Paulista
Rio das Araras arasozone [ = Melhora  Melhoria na eficiéncia da ETE de Araras
Ribeirao Ferraz erazoz7o0 SN  Melhoa Inido de operacdo da ETE de Mogi Guagu
- ) L
i Mogi-Guoga MOGUODZZ0 48 Melhara E:ﬂ“:o da melhora da qualidade de seu afluente, Ribeirao
Rio Mogi Mirim momiozzoo G =5 Melhora  Inicio da operacso da ETE de Mogi Mirim em Mai2012.
S Diminuigdo da vazdo do rio, concentrando esgoto dos
Rio Pirajibu JIEUDZ900 46 Piora e i 8 montants
10 Rio Sarapui sauiozoo0 BN INFEN]  Melhora  Motivo nao identificado
— e - wethora mld; melhora da qualidade do seu afluente, Rio Jundiai
— ancozooo [NGININEEN  Melhora i o )
11 Rio Ribeira de lguapa ——— -- Melhora Houve ampliagio das redes de colota do municipio de Registro
}) E‘fz""“’“ -UGRHIE4  papnozson -- Melhora  Motivo ndo identificado
Inidio da operagio da ETE de Palmares Paulista com
Ribeirdo da Onga ONCADZS00 45 Melhora tratamento de 100% do esgoto gerado na drea urbana dessa
15 municipio.
Ric Preto prerozeo0 [ESNNINGE  Meclhora ) a
Resenvatorio do Rio Preto  RPRe02200 (GG Mehora  ™O° 42 Operacio da ETE de SIRP
16 Rio Batalha Bataozso0 [NFONNNFEN  Melhora  Redugio da carga de efluentes de empreendimento a montante
17 RioPardo-UGRHI17  Pap0o2600 [NGENMINEE  Melhora  Motivo nao identificado
Ribeirgo dos Patos patoozs00 EENIEEN  Melhora ) .
" Bio Tiete neozzoe QGRS Mehoa  AMPiacRo da ETE de Promissio.

Dos 32 pontos contidos nesta tabela que apresentaram tendéncia de
melhora, o motivo provavel, mais apontado pela CETESB, foi a melhoria no
sistema de saneamento basico.

hY

Quanto a velocidade na melhora do IQA neste periodo (2008 a
2013), destes 32 pontos de monitoramento, 16 apresentaram melhora inferior a
10 unidades do IQA, e os outros 16 melhora superior a 10 unidades, sendo a

média da melhora destes 32 pontos de cerca de 10 unidades do IQA em 6
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anos.

A grande variabilidade dos dados referentes a velocidade de
melhoria do IQA aponta que, embora a principal medida para reparacao
integral dos danos ambientais deva ser a mais rapida paralizagdo do
langamento de esgoto “in natura”, a eliminacdo de fontes difusas de cargas

organicas também deve ser buscada.
2.3. Método proposto

2.3.1. Fundamentacéao Técnica

Segundo a bibliografia consultada, a recuperacdo passiva de um
curso d’agua, quando possivel, € o melhor método para recuperar este
ecossistema quando impactado pelo lancamento de esgoto “in natura”. Porém,
de acordo com o conceito de reparacgao integral de danos ambientais, os danos

intercorrentes também devem ser reparados.

No presente caso, para a valoracdo dos danos intercorrentes
sugere-se a utilizacdo do método abaixo descrito, que faz um calculo
aproximado dos custos com tratamento dos esgotos que deixaram de ser
investidos pela empresa operadora dos servicos de coleta e tratamento de

esgotos domésticos.

A partir destes valores monetéarios calculados, se propde medidas
visando a melhoria da qualidade das aguas do curso d’agua que foi ou esta
sendo impactado pelo langamento de esgoto “in natura”, tais como recuperagao
de areas de preservagdo permanente inseridas na bacia hidrogréfica local que
trardo melhorias na qualidade das aguas deste recurso hidrico, como forma de

compensacgao ecologica alternativa.

2.3.2. Método

Inicialmente é necessario analisar, no caso especifico, o histérico do
saneamento do municipio, considerando a evolucdo do percentual de esgoto

coletado e tratado a partir de 1976, que corresponde a data de promulgacéao da
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Lei Estadual 977/76%2.

A partir da data supracitada, calculam-se os custos que foram
evitados pelo degradador, referentes a falta de operagdo ou pela operacéo
parcial, ao longo dos anos, de estacOes de tratamento do esgoto produzido

pela populacédo do municipio em analise.
O calculo é realizado da seguinte forma:

1) Pesquisa-se na literatura o custo unitario de tratamento de esgoto,
referente a tecnologia ja utilizada, prevista ou que seja mais adequada ao
municipio;

2) Considera-se que a geracdo de esgoto nos municipios

corresponde a cerca de 80% da &gua servida a populacdo, estimada em 160
litros/habitante/dia™?;

3) Os dados relativos a populacdo média anual urbana no periodo
de operacdo da empresa concessionaria no municipio sdo consultados em

bases de dados da Fundacéo Seade, CETESB ou outro banco de dados oficial;

4) Para identificar a parcela da populacdo urbana atendida com o
tratamento de esgoto séo utilizados os dados dos Relatérios da Qualidade das
Aguas Superficiais da CETESB, informacdes da empresa concessionaria de

servicos de saneamento basico e de outros 6rgdos disponiveis na internet;

5) Aplica-se uma taxa de juros de 6% ao ano até 2002 e 12% ao ano
a partir de 2003

A partir dos valores monetarios obtidos com este método (que
podem ser convertidos em UFESP — Unidade Fiscal do Estado de Sao Paulo),
sdo propostas algumas medidas para melhorar a qualidade ambiental dos
recursos hidricos afetados pelo langamento de esgoto “in natura”, tais como a
restauracdo de areas de preservagao permanente de cursos d’agua, de

nascentes e de topo de morro, inseridas na bacia hidrografica correspondente

2 Seu art. 3.2 proibiu o langamento ou liberagcdo de poluentes na adgua, ar ou no solo.
3 ABNT NBR 9649/1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitério.
 No Relatério original deste GT, aplicaram-se juros de 6%, tdo somente. Na presente versdo eles foram
retificados, para adequa-los ao disposto no art. 406 do Cddigo Civil de 2002.
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(compensacéao ecoldgica alternativa). Outra proposta complementar poderia ser

a obrigatoriedade de tratamento terciario dos esgotos gerados no municipio.

2.3.3. Exemplo de Aplicacéo

Segue abaixo caso de aplicacdo do método realizada no ano de
2011 para instruir Parecer Técnico do Ministério Publico do Estado de Séo

Paulo:

Segundo Reami (2011)*°, o custo por metro clbico tratado através
da modalidade “RAFA seguido de filtro biolégico aerado submerso” é de R$
0,242.

Quanto a geracdo de esgoto nos municipios, esta deve corresponder
a cerca de 80% da agua servida a populacdo, estimada em 160
litros/habitante/dia.

Os dados relativos a populacdo média anual urbana no periodo de
operacdo da empresa concessionaria no municipio correspondem aqueles

fornecidos pela Fundacao Seade e pela CETESB.

Para identificar a parcela da populacdo atendida com o tratamento
de esgoto foram utilizados os dados dos Relatérios da Qualidade das Aguas
Superficiais da CETESB e informacdes da empresa concessionaria de servigcos

de saneamento béasico e de outros érgaos disponiveis na internet.

Em complemento, foi aplicada a taxa de juros de 6% ao ano e néo
se considerou os custos de implantacdo do sistema completo de coleta e de

tratamento.

Assim, teriamos®®:

Rea mi, L. 2011. Aplica¢éo de métodos multicriteriais de apoio a tomada de decisdo para escolha de
tecnologia de tratamento de esgoto: Estudo de caso de Restinga SP. Tese de Doutorado. Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas. 226p.
16 . . s ~ ~ ;. .. . .
A tabela a seguir foi retificada em relagdo a versdo constante do Relatdrio original, no que diz respeito
aos juros, pelas mesmas razes da nota de rodapé 14.
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Esgoto - célculo custos evitados

~ - Esgoto Qesg nédo_ Qesg ndo_ Custo Custo anual de

Populagéo P;tzlriﬁgzo Poauél'zgao dggniimc;r per tratado tratado operacional de %;?;%2::3' ddee tratamento de esgoto
Ano urbana @| atendid 9 it P capita | produzido pela | produzido pela |tratamento de " itad evitado com taxa de

estimada® [POr EOTES ae?;'ll'Ea L/Eapbllg' gerado | populagdo populagsio esgoto esgt;g/w juros @

) sl (L/HabiDia) (%) (m®/dia) (m®/ano) (R$/m*) @ (R$/ano) (R$/ano)
1 1976 49.821 0 49.821 160 80% 6.377 2.327.637 0,242 563.288,18 4.329.481,86
2 1977 54.208 0 54.208 160 80% 6.939 2.532.598 0,242 612.888,66 4.444.071,15
3 1978 59.596 0 59.596 160 80% 7.628 2.784.325 0,242 673.806,68 4.609.235,15
4 1979 65.115 0 65.115 160 80% 8.335 3.042.173 0,242 736.205,82 4.751.020,82
5 1980 72.155 0 72.155 160 80% 9.236 3.371.082 0,242 815.801,75 4.966.683,14
6 1981 77.776 0 77.776 160 80% 9.955 3.633.695 0,242 879.354,12 5.050.562,64
7 1982 83.817 3 81.302 160 80% 10.407 3.798.452 0,242 919.225,46 4.980.720,13
8 1983 90.308 3 87.599 160 80% 11.213 4.092.614 0,242 990.412,60 5.062.678,93
9 1984 97.280 3 94.362 160 80% 12.078 4.408.574 0,242 1.066.874,90 5.144.839,83
10 1985 104.768 3 101.625 160 80% 13.008 4.747.918 0,242 1.148.996,19 5.227.223,68
11 1986 112.806 3 109.422 160 80% 14.006 5.112.187 0,242 1.237.149,36 5.309.685,11
12 1987 121.434 3 117.791 160 80% 15.077 5.503.195 0,242 1.331.773,09 5.392.262,20
13 1988 130.692 3 126.771 160 80% 16.227 5.922.752 0,242 1.433.306,06 5.474.870,35
14 1989 140.622 3 136.403 160 80% 17.460 6.372.764 0,242 1.542.208,90 5.557.407,47
15 1990 151.269 3 146.731 160 80% 18.782 6.855.269 0,242 1.658.975,11 5.639.791,40
16 1991 162.684 3 157.803 160 80% 20.199 7.372.579 0,242 1.784.164,02 5.722.055,71
17 1992 173.967 3 168.748 160 80% 21.600 7.883.906 0,242 1.907.905,27 5.772.557,25
18 1993 185.568 3 180.001 160 80% 23.040 8.409.645 0,242 2.035.134,05 5.808.962,81
19 1994 197.569 3 191.642 160 80% 24.530 8.953.511 0,242 2.166.749,65 5.834.564,50
20 1995 209.725 3 203.433 160 80% 26.039 9.504.401 0,242 2.300.065,15 5.842.974,37
21 1996 221.736 3 215.084 160 80% 27.531 10.048.721 0,242 2.431.790,42 5.827.927,25
22 1997 233.634 3 226.625 160 80% 29.008 10.587.919 0,242 2.562.276,41 5.793.060,88
23 1998 245.774 3 238.401 160 80% 30.515 11.138.084 0,242 2.695.416,43 5.749.129,89
24 1999 258.401 3 250.649 160 80% 32.083 11.710.320 0,242 2.833.897,41 5.702.358,37
25 2000 272.416 3 264.244 160 80% 33.823 12.345.457 0,242 2.987.600,66 5.671.358,02
26 2001 272.416 3 264.244 160 80% 33.823 12.345.457 0,242 2.987.600,66 5.350.337,75
27 2002 272.416 3 264.244 160 80% 33.823 12.345.457 0,242 2.987.600,66 5.047.488,45
28 2003 272.416 3 264.244 160 80% 33.823 12.345.457 0,242 2.987.600,66 7.397.189,21
29 2004 272.416 3 264.244 160 80% 33.823 12.345.457 0,242 2.987.600,66 6.604.633,22
30 2005 340.881 3 330.655 160 80% 42.324 15.448.182 0,242 3.738.459,93 7.379.057,01
31 2006 353.719 3 343.107 160 80% 43.918 16.029.979 0,242 3.879.254,95 6.836.572,70
32 2007 367.042 3 356.031 160 80% 45.572 16.633.756 0,242 4.025.368,99 6.333.996,04
33 2008 351.493 3 340.948 160 80% 43.641 15.929.100 0,242 3.854.842,29 5.415.775,87
34 2009 359.253 4 344.883 160 80% 44.145 16.112.928 0,242 3.899.328,61 4.891.317,81
35 2010 321.854 4 308.980 160 80% 39.549 14.435.538 0,242 3.493.400,23 3.912.608,25
36 2011 325.518 4 312.497 160 80% 40.000 14.599.873 0,242 3.533.169,25 3.533.169,25
Total 77.689.493,23 196.367.628,48

(1) Dados Fundagdo SEADE e CETESB.

(2) Dados CETESB e
(3) Dados Bibliografia

Bibliografia

(4) Taxa de juros = 6% a.a. até 2002 e 12% a.a. a partir de 2003
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2.4. Conclusbes e Recomendacdes

Este método poderd ser atualizado a luz de novas informagfes
geradas pelo meio cientifico.

2.5. Referéncias Bibliograficas

CETESB, 2014. Qualidade das aguas superficiais no estado de S&o Paulo
2013. Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-superficiais/35-

publicacoes-/-relatorios>.

FREITAS, Cristina Godoy de Araujo. 2009. O pedido de compensacao na Acao
Civil Pablica Ambiental. Dissertacdo de Mestrado, PUC-SP, 198 p.

PALMER, M., BERNHARDT, ES., ALLAN, JD., LAKE, PS., ALEXANDER, G.,
BROOKS, S., CARR, J., CLAYTON, S., DAHM, C., FOLLSTAD SHAH, J.,
GALAT, DJ.,, GLOSS, S., GOODWIN, P., HART, DH., HASSETT, B,
JENKINSON, R., KONDOLF, GM., LAVE, R., MEYER, JL., ODONNELL, TK.,
PAGANO, L., SRIVASTAVA, P., SUDDUTH, E. 2005. Standards for
ecologically successful river restoration.Journal of Applied Ecology, vol. 42, p.
208-217.

REAMI, L. 2011. Aplicacdo de métodos multicriteriais de apoio a tomada de
decisédo para escolha de tecnologia de tratamento de esgoto: Estudo de caso
de Restinga SP. Tese de Doutorado. Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas. 226p.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO,
COORDENADORIA DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL. 2013. Meio ambiente
paulista [recurso eletronico]: relatério de qualidade ambiental 2013/,
Organizador Edgar Cesar de Barros; Equipe técnica Aline Bernardes Candido...
[et al]. — 12 ed. — Sé&o Paulo: SMA, 2013. 215 p. Disponivel em:

<http://www.ambiente.sp.gov.br>

SPERLING, V. M. 1996. Introducao a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 2 ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e

Ambiental - UFMG.
34



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

USEPA, 2000. Principles for the Ecological Restoration of Aquatic Resources.
EPA841-F-00-003. Office of Water (4501F), United States Environmental
Protection Agency, Washington, DC. 4 pp.Disponivel em:

<http://water.epa.gov/type/wetlands/restore/principles.cim>. Acesso em 20 de

fevereiro de 2014.

35


http://water.epa.gov/type/wetlands/restore/principles.cfm

GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

3. RELATORIO FINAL DO SUBGRUPO Ill: SUPRESSAO DE VEGETACAO

3.1. Demandas Geradoras

Originalmente, 81,8% do territorio paulista era coberto por floresta
primitiva, conforme reconstituicdo da cobertura florestal do Estado de Séao
Paulo apresentada na publicacdo “Cem anos de devastacgéo revisitada 30 anos
depois” (Figura 1). Ja a vegetacao de cerrado cobria 14% da area estadual,

correspondendo aos espacos em branco no mapa abaixo.
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Figura 1 — Situacéo primitiva da vegetacdo no Estado de S&o Paulo. Fontes: Cem
anos de devastacdo: revisitada 30 anos depois - Ministério do Meio Ambiente.
Secretaria de Biodiversidade e Florestas: MAURO ANTONIO MORAES VICTOR [et
al.] ,2005. - Boletim Técnico 11, Instituto Florestal, 74
A supressdo da vegetacdo nativa teve inicio com a chegada dos
colonizadores, porém, se intensificou na segunda metade do século XIX com a
expansdo da cultura cafeeira, seguida por outras culturas, aliadas aos
processos de crescimento demografico, expansao urbana e industrializacdo. As
formacdes vegetais originais foram assim destruidas em sua quase totalidade
durante o processo de ocupacgdo agricola do territério paulista, que teve um

carater predatorio desde o inicio, como fica evidenciado na sequéncia de
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mapas da reconstituicdo historica da cobertura florestal apresentada no

trabalho “Cem anos de devastagéo revisitada 30 anos depois” (Figuras 1 e 2).

A degradacdo de ecossistemas naturais consumada no territrio
paulista, ainda em curso até o presente, especialmente por meio da supressao
de vegetacéo e reducao dos habitats que integram o Dominio da Mata Atlantica
e dos Cerrados, ja foi objeto de incontaveis estudos cientificos que atestam e

reiteram continuadamente o seu status de biomas ameacados de extingao.

As consequéncias negativas desta devastacdo para a
biodiversidade, incluindo enormes prejuizos a flora e a fauna silvestre, assim
como para a protecdo dos solos, dos recursos hidricos e para a paisagem em
geral tém sido demonstradas pela comunidade cientifica em varias publicacdes
nacionais e internacionais, inclusive no enfrentamento a edicdo de normas que
retrocedem na protecdo de espacos territoriais especialmente protegidos, a
exemplo da Lei Federal 12.651/12%",

1952 1962 1973

. Sequéncia do desmatamento no estado de S&o Paulo de acordo com VIGTOR (1975) e VICTOR et al. (2005)
Figura 2 — Sequéncia historica de desmatamento no Estado de Sao Paulo

Y http://www.mpsp.mp.br/portal/page/portal/projeto_florestar/Programa_diagnosticos/material-
apoio
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Bl Area ndo avaliada (nuvem 2013)

Figura 3 — Mapa do Estado de S&o Paulo (Mata Atlantica - 2012-2013).
(http://www.sosma.org.br/14622/divulgados-novos-dados-sobre-a-situacao-da-
mata-atlantica/ ) http://mapas.sosma.org.br/dados/

No Brasil, nos ultimos 27 anos, a Mata Atlantica perdeu 1.826.949
hectares — ou 18.269 km? —, o equivalente & area de 12 cidades de S&o Paulo.
No Estado de Sdo Paulo, pouco restou da vegetacéo florestal nativa, segundo
os estudos citados (Figura 3), atualmente restam entre 13% e 14% da sua area

de ocorréncia original.

Apenas um pequeno percentual dessa area vegetada esta dentro de
unidades de conservacdo de protecdao integral - cerca de 22%
(aproximadamente 950 mil hectares ou 3,82 % do territério estadual). Neste
contexto, cabe lembrar que os territérios protegidos por Unidades de
Conservacdo no Estado de S&o Paulo ainda sdo considerados insuficientes
para garantir a protecdo de porcdes representativas da grande diversidade de

ecossistemas e paisagens existentes (JORDAO, 2011).

Portanto, mais de 78% da cobertura vegetal nativa que resta no

Estado situa-se fora das Unidades de Conservacao de Protecdo Integral. Em
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sua maior parte, esse remanescente situa-se em propriedades rurais
particulares, onde o desmatamento atualmente esta sujeito a disposi¢cées mais

permissivas, inclusive por forca da edi¢éo da Lei 12.651/2012.

A situacdo da vegetacdo no Estado de S&o Paulo também esta
indicada na Figura 4, que resume o resultado de uma analise de agrupamento
das informacdes relacionadas com as porcentagens de cobertura florestal
nativa calculada para os seus 645 municipios dentro do inventario florestal

realizado pelo Instituto Florestal em 20092,

A legenda mostrada no canto inferior esquerdo da Figura 4
apresenta as seguintes classes de porcentagem de cobertura florestal nativa
para os 645 municipios, codificadas pelas cores respectivas: a) verde -
compreende 128 municipios com porcentagem de cobertura florestal nativa
igual e maior que 20 %; b) amarela - abrange 16 municipios com porcentagem
de cobertura florestal nativa entre 17,5% a 20%; c)salmao - inclui 356
municipios com porcentagem de cobertura florestal nativa entre 5,0 % e
17,49 %; d) vermelha - compreende 145 municipios com porcentagem de

cobertura florestal nativa inferior a 5,0 %.

Porcentagem de cobertura Florestal no Estado de S&o Paulo (IF, 2009)

uuuuuu

4B0OW

Figura 4: cobertura florestal nativa do Estado de Sao Paulo.

'8 http://www.ambiente.sp.gov.br/uploads/arquivos/inventarioFlorestal/municipio_maior porc.pdf.
Acesso em: 14/1/11.
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Portanto, considerando os municipios contidos nas duas ultimas
classes de porcentagem de cobertura florestal nativa, que sdo as mais baixas,
tem-se que 77,7 % dos municipios do Estado de S&o Paulo podem ser
considerados como pobres em cobertura florestal nativa.

A flora e a fauna silvestre sofreram e vém sofrendo os efeitos
negativos da reducdo histérica e progressiva de habitats, bem como da
degradacdo dos ecossistemas naturais. Neste cendrio, cabe destacar que néo
s6 as espécies ameacadas merecem protecdo e atencdo, mas, notadamente, é
imprescindivel a promocéo da preservacdo dos habitats remanescentes dos

quais elas dependem para viver e se reproduzir.

Nesse contexto, cabe lembrar ainda que os territorios protegidos por
Unidades de Conservacao no Estado de S&o Paulo ainda séo considerados
insuficientes para garantir a protecdo de porcdes representativas da grande

diversidade de ecossistemas e paisagens existentes (Figura 5).

Ha, para o Estado de Sao Paulo, nimeros elevados de espécies da
flora e da fauna ameacadas de extincdo listadas em normas especificas
federais (Instru¢cdes Normativas MMA: IN MMA 03/2003, IN MMA 05/2004, IN
52/2005; IN 06/2008); e estaduais (Resolucdo SMA 48/04; Decreto Estadual
60133/2014).
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UNIDADES DE CONSERVACAO DO ESTADO DE SAO PAULO - SIEFLOR
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Figura 5 — Mapa de Unidades de Conservacdo do Estado de S&o Paulo (Fonte:
Sieflor). Observar os grandes vazios e UCs de Protegdo Integral e mesmo de Uso
Sustentavel.

Estudos desenvolvidos no ambito do Projeto Biota-FAPESP
(Programa Biota-FAPESP, 2004; http://www.fapesp.br/biota/) levaram a

elaboracdo de um Mapa de Conectividade do Estado de Séo Paulo.

Segundo publicacdes derivadas do citado projeto, praticamente todo
o Estado aparece colorido neste mapa (ver Figura 6, a seguir), indicando que
as acOes de aumento da conectividade sdo prementes e que a agao minima
para todo o Estado de Sdo Paulo € a protecdo do pouco que sobrou de
fragmentos naturais e a sua interligagdo, usando os mecanismos legais
vigentes. Neste contexto, os estudos do projeto também incluem o destaque
para areas prioritarias para criacdo de Unidades de Conservacado de Protecao
Integral, bem como para areas onde os estudos cientificos se mostram

especialmente necessarios.

A situacdo no interior do estado é particularmente alarmante, pois ha
um nitido déficit de Reservas Legais (Codigo Florestal), extensas areas
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riparias, e muitas florestas degradadas pela recorréncia de perturbacbes
oriundas da area agricola do entorno. Ha vazios de remanescentes de

vegetacgao nativa, quadro este que necessita de urgente reversao.

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE
COORDENADORIA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL E PROTECAO AOS RECURSOS NATURAIS

MAPA DE CONECTIVIDADE DO ESTADO DE SAO PAULO

v s
WA
\*’ﬁ PA
=
j
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Legenda
[ ] Municipios
Conexoes Urgentes
Prioridades*
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* A prioridade foi determinada pela sobreposicéo de informagdes
de oito grupos de trabalho, gue estudaram aves, aracnideos e ingetos

répteis e anfibios, peixes, s, paisagem, criptég:
(plantas sem flores) e fanerégamas (planta com fiores)

1:3.000.000

Figura 6 — Mapa de Conectividade (Projeto Biota-FAPESP).

Entre as conclusdes e diretrizes para conservacao da biodiversidade
derivadas do Projeto Biota-FAPESP, consta que os fragmentos remanescentes
tém papel fundamental na conservacdo da biodiversidade e, em funcdo da
degradacao histérica do Estado de S&do Paulo, todos os remanescentes de
vegetacdo natural devem ser protegidos de quaisquer perturbacbes e
conectados na paisagem através da restauracio das Areas de Preservacio
Permanente (APPs), tais como as matas ciliares, que podem atuar como

corredores ecoldgicos ou nucleos de dispersdo de sementes.

Neste contexto, como se nota, o papel dos remanescentes de
vegetacdo nativa, inseridos ou ndo em Areas de Preservacdo Permanente, e

também as areas de Reserva Legal, merecem especial atengdo, porque, nos
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espacos que ocupam, 0S seus componentes bidticos e abiodticos, em interacao,
cumprem funcdes ecoldgicas indispensaveis para a persisténcia de todas as
formas de vida, ou seja, cumprem diversas func¢des imprescindiveis para o
desenvolvimento de processos ecoldgicos essenciais. Processos ecoldgicos
essenciais sdo aqueles que garantem a persisténcia das caracteristicas tipicas
de composicao, estrutura, dinamica e funcionalidade do ecossistema, incluindo
sua resiliéncia, envolvendo os fluxos de energia, os ciclos de matéria e as
relagbes funcionais estabelecidas no ambito da estrutura bidtica (entre os
organismos da comunidade e entre comunidades) em permanente interacao
com o meio abidtico (MARTINS, Fernando Roberto & METZGER, Jean Paul,
2012).*°

Por fim, depreende-se do contexto destacado acima, a procedéncia
e urgéncia de uma atuacdo preventiva visando evitar a0 maximo a supressao
de remanescentes de vegetacao nativa no Estado de Sao Paulo, bem como de
gue seja promovida a devida repara¢ao dos danos ambientais, no caso de sua
supresséao indevida.

Ante tal cenario alarmante, incumbiu-se o presente subgrupo de
elaborar um método que contemplasse ndo apenas a reparacdo da vegetacdo
suprimida propriamente dita?®, mas, sobretudo, permitisse a calcular a devida
compensacao por equivaléncia pelos danos intercorrentes (dano irrecuperavel,
porque perdido no tempo, a ser reparado prioritariamente por meio de

compensacido)?.

Além de ter sido concebido visando contemplar a reparacdo de
danos intercorrentes, o meétodo adiante proposto limita-se, por ora, ao
tratamento de formacdes florestais nativas integrantes do bioma Mata Atlantica.

Neste contexto, é importante frisar que a aplicacdo do método em questdo, em

' Relatério do subgrupo do GAEMA sobre alteracdes propostas para o Cédigo Florestal

Relatério do Subgrupo de Defesa do Patriménio Florestal e de Combate as Praticas Rurais Anti-
ambientais sobre inovagdes trazidas pela Lei 12.651/2012.

20 Que, nos termos, do relatério final do GT do Ato PGJ 36/2011, deve dar-se pela restauracdo in natura
e in situ.

*! Nos termos definidos no Relatério Final do Ato PGJ 36/2011, os danos intercorrentes consistem na
perda de recursos, fungdes e servicos ecossistémicos, em detrimento da disposicdo do bem difuso em
favor da coletividade, ao longo do tempo de permanéncia da degradacdo ambiental, desde a agdo ou
omissdo até a sua reparagao integral.
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face de toda a sua fundamentacdo e estruturacdo, ndo é cabivel para fins
distintos, ou para situacfes distintas do que aquelas previstas no presente

relatorio.

3.2. Atividades Desenvolvidas

Os trabalhos desenvolvidos pelo Subgrupo IllI: supressdo de
vegetacao, partindo das premissas, conteudos e diretrizes ja estabelecidas (Ato
PGJ 36/2011), iniciaram-se por meio da realizacdo de reunides técnicas de

seus membros.

Ao longo das diversas reunifes internas realizadas pelo subgrupo,
ainda que com participacbes descontinuas, registrou-se a presenca dos
seguintes participantes: Dr. Jorge Luiz Ussier (Procurador — Ministério Publico);
Dr. Filippe Augusto Vieira de Andrade (Promotor de Justiga); Dra. Karina Keiko
Kamei (Promotora de Justica); Dr. José Eduardo Ismael Lutti (Promotor de
Justica); Dr. Adriano Andrade de Souza; Dra. Yara Schaeffer-Novelli
(Coordenadora Académica); Biblogo Roberto Varjabedian (Assistente Técnico
— MP); Bidlogo Ricardo Menghini (Assistente Técnico — MP); Engenheiro
Florestal Rubens Dias Humphreys (Assistente Técnico — MP); Engenheiro
Agrénomo Eduardo Pereira Lustosa (Assistente Técnico — MP); Gedgrafa Silvia
Jordao (Assistente Técnico — MP); Engenheira Florestal Adriane Tempest
(Assistente Técnico — MP); Bidloga Dalva Hashimoto (Assistente Técnico —
MP); Engenheiro Agrbnomo Henrique Mumme Silva (Assistente Técnico — MP)

e Bidlogo Roberto Borges (Assistente Técnico — MP).

O foco central do bloco inicial de reunides técnicas foi a discussao
dos servicos ecossistémicos exercidos por ambientes de florestas nativas,
buscando elementos para sua melhor compreensédo em sua evolugéo ao longo
do tempo, tanto em processos sucessionais naturais, como considerando,

especialmente, a implantacdo de projetos visando a sua restauracdo dirigida®?,

2 Restauracdo dirigida: é feita, na sua fase inicial, sem aproveitar processos naturais que poderiam levar
a restauracdo, ja que esses processos inexistem na drea degradada, ou na paisagem do entorno, ou sdo
muito incipientes para produzir uma restauragao no local num tempo viavel, em func¢do do histérico e
da intensidade de degradac¢do da area e do entorno dela.
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uma vez que esta medida integra, via de regra, 0 universo da reparacdo dos
danos quando da ocorréncia da supressdo de vegetacdo. Ao longo das
discussbes foram sempre mantidas em relevo as premissas juridicas
norteadoras (Ato PGJ 36/2011).

Os objetos centrais de estudo foram voltados para a identificacédo de
elementos indicadores representativos, considerando o0s ecossistemas de
floresta nativa e os processos ecologicos associados, que, em face de seu
comportamento ao longo do desenvolvimento de um projeto de restauracéo
dirigida, pudessem ser associados a restituicdo de servicos ecossistémicos

considerados fundamentais.

Dentro deste enfoque, a medida que os estudos foram se
desenvolvendo, foram promovidas reunifes de consulta a pesquisadores da
comunidade cientifica, ao longo dos ano de 2013 e 2014, quando foram feitas
exposicdes dos levantamentos, constatacdes e reflexdes em curso, bem como
foi solicitado apoio, especialmente por meio da oferta de sugestdes, referéncias
bibliograficas, além de indicacdo de outros profissionais que poderiam ser

ouvidos.

Os pesquisadores inicialmente visitados e consultados, em face dos
diferentes aspectos ecolégicos envolvidos relacionados as questées centrais
destacadas acima, incluiram: Dra. Vania Regina Pivello (Departamento de
Ecologia Geral da Universidade de Sédo Paulo); Dr. Eduardo Catharino (Instituto
de Botanica/SMA); Dr. Eduardo Cabral Gomes (Instituto de Botanica/SMA); Dr.
Welington Bras Carvalho Delitti (Departamento de Ecologia Geral da
Universidade de Sdo Paulo); Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues
(LERF/ESALQ/USP - Piracicaba); e Dra. Simone Aparecida Vieira
(NEPAM/UNICAMP). A Dra. Giselda Durigan (Instituto Florestal/SMA) foi
recebida em reunido realizada na sede do MP/SP. A pequena comissédo que
empreendeu as visitas e reunides foi integrada pelos Assistentes Teécnicos
Rubens Humphreys; Ricardo Menghini e Roberto Varjabedian; com
acompanhamento da Dra. Yara Schaeffer-Novelli (Coordenadora Académica).

Como resultante da primeira rodada de estudos, consultas e
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discussbes empreendidas junto aos pesquisadores citados prosseguiu-se
também com sucessivas reunides plenarias do GT de Valoragédo, Coordenadas
pelo Dr. Adriano Andrade de Souza (CAO-CIVEL) com ampla participacdo de
seus integrantes, nas quais foi definido que a biomassa arbérea epigea (acima
do solo) passaria a ser adotada como parametro indicador na concepc¢ao do
método proposto. Partiu-se do pressuposto que, ao longo do processo de
restauracdo dirigida (devidamente concebido em um projeto técnico que nao
descuide do conjunto de variaveis cabiveis, inclusive a diversidade biologica,
com previsdo de monitoramento e possibilidade de manejo adaptativo® ao
longo de seu desenvolvimento, de acordo com 0s objetivos e as metas), a
evolucdo do acumulo de biomassa/carbono (biomassa arbérea) se da de forma

progressiva, favorecendo a prestacao de servigcos ecossistémicos.

Neste cendrio, o acumulo de biomassa/carbono (biomassa arborea)
em ecossistemas de referéncia®® (no caso, ecossistemas florestais nativos
maduros) passou a ser considerado como uma representacdo da meta de
reparacao integral perseguida no caso de supressdao da vegetacao florestal
nativa, a qual obriga a implantacdo e desenvolvimento de um projeto de

restauracao florestal bem sucedido.

Tendo em mente este entendimento, e considerando também as
valiosas contribuicdes, sugestdes e referéncias bibliograficas obtidas junto aos
pesquisadores consultados, efetuou-se um amplo levantamento de estimativas
disponiveis de biomassa arbdrea em trabalhos cientificos ja publicados
(considerando principalmente estudos realizados no Estado de SP), tanto para
ecossistemas de referéncia, como para areas em processo de restauracao
florestal (notadamente as florestas ombroéfilas e estacionais semideciduas;
IBGE, 2004).

Vencida a etapa de levantamento de informacdes, foi concebida uma
proposta preliminar de método, no ambito das atividades do subgrupo.

23 . . . ~ . . . ;.
Manejo adaptativo: compreende intervenc¢des deliberadas no ecossistema durante sua trajetoria,
visando superar filtros ou barreiras que dificultem sua evolugdo rumo ao estado desejado.

** Ecossistema de Referéncia: é visto como um modelo para restauragdo e posteriormente servira de parametro
para avaliagdo da trajetodria desenvolvida pelas dreas em restauragao (SER, 2004 apud Naves, 2013).
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Posteriormente, seguiu-se uma nova rodada de consultas, que
culminou na realizacdo de um Encontro Técnico, com ampla participacdo de
integrantes do GT de Valoracdo de Danos Ambientais, realizado em 24-04-
2014, (auditério Luis Felippe Franca Ramos, sede do Ministério Publico de SP),
no qual foi apresentado todos os dados coletados e organizados pelo
subgrupo, assim como a proposta preliminar de método, a um conjunto de
convidados, sendo estes: Dra. Vania Regina Pivello (Departamento de Ecologia
Geral da Universidade de S&o Paulo); Dr. Welington Bras Carvalho Delitti
(Departamento de Ecologia Geral da Universidade de Sao Paulo); Dr. Ricardo
Ribeiro Rodrigues (LERF/ESALQ/USP — Piracicaba); Dra. Simone Aparecida
Vieira (NEPAM/UNICAMP); Dra. Giselda Durigan (Instituto Florestal); Dr.
Antonio Carlos Galvdo de Melo (Instituto Florestal); Dr. Carlos Roberto
Sanchetta (Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal do
Parana, UFPR); Dr. José Roberto Rodrigues Pinto e Dra. Mercedes M. C.
Bustamante (Centro de Referéncia em Conservagdo da Natureza e
Recuperacdo de Areas Degradadas da UNB); integrantes da comunidade

cientifica.

O Encontro Técnico foi realizado com o objetivo principal de trocar
entendimentos e fazer a apreciacdo dos valores de biomassa arbérea obtidos,
em termos de ordem de magnitude, buscando avaliar sua representatividade,
em carater geral, no sentido de refletir ecossistemas de referéncia e areas em
processos de restauracao florestal nativa, a fim de permitir o aprimoramento da

abordagem metodologica em discusséo.

Dentre os convidados, o Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues, com o qual
ja havia sido realizada reunido especifica no Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal (ESALQ/USP), em abril de 2013 (quando obtivemos
informacgdes, publicacbes e valiosas orientacbes), bem como o Dr. José
Roberto Rodrigues Pinto e a Dra. Mercedes M. C. Bustamante, os quais foram
convidados a fim de ampliar as participacbes sobre os ambientes de Cerrado,
informaram a impossibilidade de comparecer em face de compromissos ja

assumidos.
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Foram feitas ponderacdes e observacdes pelos convidados, sendo
qgue nao houve discordancias dos pesquisadores participantes que atuam na
area de ecossistemas florestais nativos sobre a concepcédo global do método
proposto, e sua estruturacdo conceitual. Por outro lado, foi indicada a

necessidade de aprimoramentos.

O Dr. Welington Delitti, do Departamento de Ecologia Geral da USP,
entre outros aspectos, considerou a linha de raciocinio adotada na proposi¢céo
de método, procedente, além de reforcar a necessidade de ponderacdo dos
valores a serem adotados. A Dra. Simone Vieira do NEPAM/UNICAMP, entre
outros aspectos, observou a importancia de que a adocédo de valores de
estimativas de biomassa arborea/ha, tanto para ecossistemas de referéncia,
como para areas em restauracgao florestal, derivem de fontes de dados relativas
as fitofisionomias em foco, considerando as informacfes de forma coerente e

distinta, por exemplo, para florestas ombréfilas e estacionais semideciduas.

O Dr. Carlos Roberto Sanquetta, do Centro de Pesquisas sobre
Biomassa e Carbono da Universidade Federal do Parana, -efetuou
apresentacao sobre estoques de biomassa/carbono da Mata Atlantica e outros
biomas, e dentre as varias contribuicbes deu destaque a importancia da
quantificacdo de carbono em florestas, bem como as formas e particularidades
envolvidas em sua estimativa e na ocasidao destacou o desenvolvimento do
Projeto Biomas, que vém congregando dados sobre o0 assunto em escala

nacional, para diferentes fitofisionomias.

A Dra. Giselda Durigan e o Dr. Antdnio Galvdo de Melo, convidados
especialmente em face de suas pesquisas referentes aos ecossistemas de
Cerrado, apresentaram seus questionamentos, ponderacdes e informagoes,

dando énfase a resultados de pesquisas realizadas em Assis e regiao.

Para eles, a possibilidade de uso do método em discusséo para 0s
ecossistemas de Cerrado nao foi considerada sustentavel, inclusive pelo atual
volume de informagdes e dados cientificos disponiveis sobre a biomassa das
diferentes fisionomias de Cerrado, e das discussdes envolvendo sua

restauracdo. A Dra. Vania Regina Pivello (Departamento de Ecologia Geral —
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USP) se manifestou no sentido de que poderia ser aprofundada a discussao
sobre o uso da biomassa como parametro, nos termos do método proposto
pelo MP, em relacdo aos ambientes de Cerrado, ndo afastando esta hipotese,
mas manifestando a necessidade de detalhamento de varias questdes
complexas que precisariam ser consideradas e mais debatidas, inclusive no

gue se refere a diversidade de fisionomias deste bioma.

Assim, ficou estabelecido que a discussdo de eventual uso do
método proposta para ambientes de Cerrado ficara para oportunidades futuras,
guando se espera também contar com 0s novos avancos do conhecimento

cientifico.

Por fim, com objetivo de efetuar o aprimoramento final apontado
pelos pesquisadores que atuam na area de ecossistemas florestais nativos em
face do método proposto, conforme citado acima, foi decidido o agendamento
de novo Encontro Técnico, que veio a ocorrer em 06/08/2014, quando o tema
foi retomado, discutido, aprimorado, levando a concepcéo final apresentada

neste Relatorio, incluindo o conjunto de aspectos convencionados resultantes.

Nesta reunido de fechamento das discussdes, além dos integrantes
do GT de Valoracdo de Danos Ambientais, especialmente do subgrupo
“Supressdo de Vegetagao”, e da Coordenagdo académica do GT, Dra. Yara
Schaeffer-Novelli, participaram os pesquisadores: Dr. Welington Bras Carvalho

Delitti; Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues e Dra. Simone Aparecida Vieira.

3.3. Método proposto

3.3.1. Fundamentacgéao Técnica

Para a construcdo da proposta de método em tela, foram
consideradas, em primeiro plano, as seguintes premissas estruturantes

centrais:

1) A reparacédo dos danos havidos ao meio ambiente, além de ser

obrigatéria (CF, art. 225, § 3° e LF n. 6.938/81, arts. 4°, incisos VI
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e Vil e 14, § 1°) e de exigir a cessagao da atividade poluidora ou
degradadora, deve ser a mais completa e abrangente possivel,
com o emprego da melhor tecnologia disponivel (CF, art. 225,
caput e 8 3° e LF n. 6.938/81, arts. 2°, incisos IV, VIl e IX, 4°,
incisos VI e VIl e 14, § 1°).

2) Quando da ocorréncia de supressao da vegetacao nativa irregular
e indevida, urge a promocdo da implantacdo de projeto de
restauracdo que levem a aceleracdo da restituicdo das
caracteristicas tipicas, dos processos de reestruturacdo e dos
processos funcionais do ecossistema que sofreu degradacéo,
maximizando o quanto possivel, e o mais rapido possivel, o
retorno dos atributos ecoldgicos e servicos ecossistémicos que

tenham sido prejudicados e/ou suprimidos.

3) Na avaliacdo dos danos ambientais a serem integralmente
reparados, os bens difusos ofertados gratuitamente pela natureza
devem ser considerados e, neste cenario, ha que se dar o devido
destaque aos servicos ecossistémicos que derivam e dependem
da conservacdo e da manutencdo dos processos ecoldgicos

essenciais (Figura 7).

Bem
indisponivel

Interesse
Difuso

Restituicao dos servicos ecossistémicos

suprimidos ao longo do tempo
(danos intercorrentes)

| Com maior celeridade possivel
(em prol da coletividade)

Figura 7 — Premissas do Relatorio Final do ATO PGJ 36/2011
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4) A supressdo de vegetacdo nativa traz consigo consequéncias e
implicacbes nem sempre levadas devidamente em conta, em face
de sua extrema gravidade. Ao se destruirem, por exemplo,
ecossistemas florestais nativos maduros, de alta diversidade
biolégica e complexidade estrutural, indevidamente, o infrator
atinge lesivamente inumeras formas de vida que formam um
sistema integrado (a flora: arvores, arbustos, plantulas, epifitas,
musgos e fungos, entre outros; e a fauna: vertebrados,
invertebrados, microrganismos; de diferentes taxons), inGmeras
interacbes ecoldgicas estabelecidas, envolvendo componentes
biéticos e fatores abidticos, que evoluiram ao longo de extensos
periodos de tempo; e desmantela arranjos de composicéao,
estrutura e funcionalidade, cuja restituicdo, inclusive no que se
refere aos servigos ecossistémicos, ficara vinculada a demandas
de monitoramento, eventual manejo adaptativo e protecdo, que
zelem pelo desenvolvimento satisfatério do projeto, o qual

incorpora, por si s6, uma série de incertezas (BARBOSA, 2013).

5) Desta forma, a restauracdo do ecossistema de floresta nativa
suprimida, e do conjunto dos atributos e processos funcionais do
mesmo, sé podera se consolidar em relacdo a totalidade de sua
potencialidade e processos ecologicos envolvidos, em niveis
avancados, apos décadas, o que pode demandar uma ordem de
grandeza de tempo de 1 (um) século ou mais, sendo sabido que
0s padrdes de ciclagem de nutrientes estdo entre os de retorno

mais lento ao longo deste processo (NINO, 2010).

Considerando o exposto anteriormente, e, como ja destacado, como
resultado da primeira rodada de estudos, consultas e discussfes empreendidas
ndo s6 em nivel de reunibes do subgrupo, mas também em sucessivas
reunides plenérias do GT de Valoracao, foi definido que a biomassa arbérea
passaria a ser adotada como elemento ou parametro indicador na concepcao

do método proposto, partindo-se do pressuposto que ao longo do processo de
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restauragdo dirigida da cobertura florestal nativa (devidamente concebido em
um projeto técnico que ndo descuide do conjunto de variaveis cabiveis, com
previsdo de monitoramento e possibilidade de manejo adaptativo ao longo de
seu desenvolvimento, de acordo com 0s objetivos e as metas), a evolucdo do
acumulo de biomassa/carbono (biomassa arbérea) se da de forma progressiva,

favorecendo a evolucao na prestacao de servigcos ecossistémicos.

O sucesso da restauracdo dirigida depende do monitoramento
permanente do sistema em restauracdo e da adocdo de eventuais acdes de
manejo adaptativo, corrigindo as possiveis trajetdrias indesejadas que nao
garantiriam a efetiva restauracéo da area. O objetivo é direcionar o processo de
restauragdo no caminho da maturidade e da manutengdo da biodiversidade
considerando a sucessdo estocastica e as possiveis trajetorias que levem a
estados alternativos estaveis. Assim, as areas em processo de restauracao
deveriam caminhar no sentido de apresentarem descritores que se aproximam
dos encontrados no ecossistema de referéncia, com uma diferenca aceitavel,
sendo esses, descritores de processos ecoldgicos, relacionados a funcédo. Nao
se espera que as areas restauradas sejam idénticas aos ecossistemas de
referéncia, j& que nem mesmo os fragmentos naturais sdo necessariamente
semelhantes entre si, mas espera-se que 0S parametros possam se aproximar
ao maximo dos parametros encontrados em é&reas de referéncia (NAVES,
2013; GARCIA, 2012).

Considerando os danos resultantes da supressdo de vegetacgéo
nativa, impostos a diferentes fitofisionomias florestais nativas, e 0s prejuizos
decorrentes aos servigcos ecossistémicos ao longo do tempo, desde a
ocorréncia da degradacdo do ecossistema até que haja a sua restauracdo
satisfatdria (danos intercorrentes), a biomassa arbérea seria adotada como
elemento indicador central associado a restituicdo dos servigos ao longo deste

processo.

Assim, convencionou-se que 0 acumulo de biomassal/carbono
(biomassa arbdérea) em ecossistemas de referéncia (no caso, ecossistemas

florestais nativos maduros) sera considerado como uma representacdo da meta
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de reparacéo integral, perseguida no caso de supresséo da vegetacao florestal
nativa, a qual obriga a implantacédo e ao desenvolvimento bem sucedido de um
projeto de restauracdo florestal. Nesta linha, definiu-se como estratégia
fundamental levantar estimativas de biomassa arbdrea tanto para ecossistemas

de referéncia como para florestas de restauracao.

A biomassa constitui um importante aspecto para a caracterizacao
estrutural dos ecossistemas, pois expressa o potencial de acumulacao de
energia e nutrientes pela biota em interacdo com fatores ambientais. A
biomassa presente a cada momento € a resultante das caracteristicas
genéticas de todas as espécies, dos fatores bidticos e abidticos e da historia de
cada ecossistema. Desta forma, constitui-se em parametro relevante para
analise e monitoramento dos ecossistemas, bem como para avaliacdo da
capacidade de producédo primaria, quando se relaciona sua variacdo ao longo
do tempo (BURGER, 2005). No caso de florestas nativas, a biomassa arbérea

é 0 seu componente mais expressivo.

As florestas nativas séo vistas como um atenuador para o problema
do aquecimento global. Mediante as ameacas de aquecimento global pelo
efeito estufa e as consequéncias nefastas previstas em decorréncia das
mudancas climéticas, SANQUETTA e BALBINOT (2004 apud MIRANDA, 2008)
relataram o importante papel que as arvores exercem como sumidouros de
carbono. Esses mesmos autores também comentaram que, a cada dia que
passa, o futuro da humanidade sera mais e mais dependente das florestas,
uma vez que além de ser uma fonte alternativa de energia, pois se trata de um
recurso natural renovavel, também podem contribuir decisivamente para
reduzir os impactos ambientais do chamado efeito estufa e das suas

implicagBes nas mudancas climaticas.

Atualmente, as estimativas de biomassa tornaram-se ainda mais
urgentes devido a sua contribuicdo aos estudos de mudancas globais, ja que
constitui um parametro indispensavel para estimativas de reservatérios de
carbono. Devido & grande extensdo territorial do Brasil, os ecossistemas

brasileiros tém papel significativo no balanco global de carbono, respondendo
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por 4 a 5% da emissdo total de carbono para a atmosfera (SCHROEDER,;
WINJUM, 1995 apud BURGER, 2005; CETESB, 2012; BRIETZ. et. al.2006).

As florestas cumprem papel decisivo, pois servem como fonte
energética mais racional e também por acumular, em sua estrutura carbdnica,
poluentes nocivos a qualidade de vida no planeta. Por isso, cresce a cada dia
gue passa o interesse pelos estudos de biomassa e contetudo de carbono das
florestas, motivando muitos cientistas e instituicbes a ampliar os estudos sobre
o tema (SANQUETTA, 2002 apud MIRANDA, 2008).

De acordo com MARTINS e DIAS (2001, apud MIRANDA, 2008), as
florestas nativas apresentam diversos mecanismos que favorecem a infiltracao;
as copas das arvores favorecem o microclima (temperatura amena e umidade
do ar e do solo satisfatorios para a vida); a serapilheira possui uma grande
capacidade de acumular agua e outras substancias; e o sistema radicular
promove aeracao e percolacdo da agua. Diversas vantagens ecoldgicas, como
a fixacdo de carbono, a retencédo de agua estrutural e o0 melhor aproveitamento
da radiacao solar sdo proporcionadas pelas florestas nativas.

Uma sintese destes aspectos é representada na Figura 8 a seguir:

1 Acimulo de
biomassal/carbono

1 Servigos
Ecossistémicos

Mudancasine Clima
LF 121187/09

a R
Politica'Nacionalsobre

Politica Estadual de
Mudancas Elimaticas
LE13.798/09

Compromissos
internacionais

Figura 8 — Acumulo de biomassa/carbono em ecossistemas de florestas nativas e sua
relacdo com 0s servigos ecossistémicos e as politicas voltadas para as mudancas
climaticas.

e Resultados: Biomassa arb6rea em ecossistemas de referéncia

Tendo em mente 0s aspectos expostos acima, foram efetuados
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levantamentos de publicacbes com estimativas de biomassa arbérea em
ecossistemas de referéncia no Estado de Sao Paulo, considerando as florestas

ombrdfilas e estacionais (segundo classificagdo do IBGE, 2004).

Os resultados incorporaram também varias referéncias bibliograficas
fornecidas pelos pesquisadores consultados, conforme consta na Tabela 1 a

seqguir:

Tabela 1 — Dados obtidos de publicacfes cientificas referentes a estimativas
de biomassa arborea em ecossistemas de referéncia de floresta estacional
semidecidua e floresta ombréfila no Estado de Sdo Paulo. A média dos valores
para estas formacdes foi estimada, respectivamente, em 211,83
toneladas/hectare (Florestas Estacionais Semideciduas) e 258,63 toneladas
por hectare (Florestas Ombrofilas).
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FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL FLORESTA OMBROFILA DENSA
t/ha Refer&ncias t/ha Referé&ncias
181,80 Durigan et al. 2008 162,20 Medeiros & Aidar, 2011
212,70 Durigan gt al. 2000 193,80 Medeiros & Aidar, 2011
220,20 Durigan et al. 2002 21810 Assis gt gl 2011
207 .50 Gabriel, 1994 208.9 Wizira et al 2011
205,30 lwanauskgs, Rodrigues & Naves, 1999 245,00 Burger, 2005
212,70 Marting, 2004 250,00 Grosneveld et gl 2009
159,40 Melo & Durigan. 2004 25380 Alves gt gl 2010
272,10 | Mefzger. Goldenberg & Bernocc, 1998 253,80 Vieira gt gl 2011
235,00 Pogang, 1953 255,00 Rochelle, 2008

256,10 Pulzetgl 2011
27?50 Qliveira, Mantowani & Melo, 2001
282,80 Padgurschi, 2010
283,20 Alves gt gl 2010
299,85 Medeiros & Aidar, 2011
335,40 Melo & Mantowani, 2004
432,14 Bais, 2005
352,52 Bais, 2005

211 Vieira gt ol 2011

190 Vieira gf ol 2011

181 Vieira gt ol 2011

90 Vieira gf ol 2011

2373 Vieira gt ol 2011

o244 Vieira gt ol 2011

a5F Vieira gt ol 2011

240 Vieira gf ol 2011

44 Vieira gt ol 2011

293 Vieira gt ol 2011

47 Vieira gt al 2011

A7 Vieira gf ol 2011

Além destes levantamentos, obtivemos outros dados, com
estimativas gerais, que também foram consideradas para fins de ponderacao

(Figuras 9 a 12 a seguir).
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Figura 9 — Estimativas de biomassa e carbono, gerais e preliminares, nacionais, por

bioma, apresentadas pelo Dr. Carlos Roberto Sanquetta (Encontro Técnico
24.04.2014).
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Figura 10 - Estimativas de carbono, gerais e preliminares, nacionais, por bioma,
apresentadas pelo Dr. Carlos Roberto Sanquetta. Notar as areas remanescentes da
Mata Atlantica (em cor azul). (Encontro Técnico 24.04.2014).
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Figura 11 — Densidade de biomassa potencial (t/ha); de carbono (tC/ha) e de didxido
de carbono (tCO,/ha) para o Estado de Sao Paulo. Fonte: Cadernos da Mata
Ciliar/Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Coordenadoria de Biodiversidade e
Recursos Naturais, Unidade de Coordenacdo do Projeto de Recuperagdo das Matas
Ciliares. Sao Paulo: SMA, 2009.

ton/ha Fisionomia

<40 campo limpo, campo sujo e campo cerrado
41-120 cerrado strictu sensu, cerrado denso
120-220  cerradao, estacional semidecidual
220-300  estacional semidecidual, ombrofila mista
300-400  ombrofila mista, ombrofila densa

>400 ombrofila densa

Figura 12 — Valores médios de biomassa para as diferentes formacfes vegetais
(Biomassa potencial com uso de SIG). Fonte: Idem Figura anterior.

Os nos estudos de

biomassa arbodrea, a maioria das estimativas situa-se na ordem de magnitude

levantamentos efetuados indicaram que,
entre 200-300 t/ha (dados de publicacbes cientificas e consultas a
pesquisadores) em florestas nativas do Estado de Sdo Paulo (ecossistemas de
referéncia), com tendéncia a valores maiores para florestas ombréfilas em

relacdo as florestas estacionais semideciduas.

Por fim, em reunido realizada em 06/08/2014, com a presenca de
pesquisadores convidados (conforme ja destacado), a ordem de magnitude dos

dados para biomassa arblrea para as fisionomias de floresta ombréfila e
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estacional semidecidua, em funcdo dos dados levantados, levou a convencéo

representativa dos seguintes valores:

FLORESTAS OMBROFILAS = 250 t/ha

FLORESTAS ESTACIONAIS SEMIDECIDUAS = 200 t/ha

Estes valores de referéncia serédo utilizados, para fins do método
proposto, como parametro de reparacdo integral, diante dos casos de
supressdo de vegetacdo florestal nativa madura (estagios avancados de

desenvolvimento).

e Resultados: Biomassa arborea de florestas de restauracao

As florestas de restauracao representam a restituicdo de servicos
ecossistémicos fundamentais. Atualmente, em funcdo das ameacas advindas
do aquecimento global, a fixacdo do carbono atmosférico passou também a ser
apontado como importante beneficio proporcionado por essas florestas (MELO;
DURIGAN, 2006 apud SANQUETTA et al. 2011). As florestas de restauracdo
possuem uma enorme capacidade em fixar carbono em sua biomassa por meio

da fotossintese.

Ao longo do desenvolvimento do projeto de restauracdo da floresta
nativa passam a serem criadas, gradualmente, as condi¢cdes mais propicias e
necessarias para o estabelecimento de amplo conjunto de atributos, interacdes
ecolégicas e 0s servigcos ecossistémicos correspondentes, incluindo aqueles
gue retornam mais lentamente, nas fases mais tardias, como a elevada
diversidade biologica, diversidade de nichos e os padrbes de ciclagem de

nutrientes.

Em publicagdo recente de RIBEIRO et al., 2012, sdo destacados,
entre outros aspectos, elementos fundamentais associados a progressao em

idade do processo de restauracao florestal:

A cobertura promovida pelo dossel influencia a quantidade, qualidade e
distribuicdo temporal e espacial da luz, determinando niveis diferenciados
de umidade do ar, temperatura e condicdes de umidade do solo
(JENNINGS et al., 1999), além de promover a interceptacdo das chuvas,
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reduzindo o impacto direto sobre o solo. Assim, a cobertura florestal de
uma area apresenta-se fortemente relacionada com a manutencéo das
propriedades fisicas e quimicas do solo (AN et al., 2008; GONCALVES et
al., 2003).

A influéncia da idade da restauracdo na capacidade do solo em armazenar
agua esta relacionada ao conteudo de carbono orgéanico do solo. Com o
passar dos anos, o ndo revolvimento do solo e o acumulo de residuos
organicos na superficie provocam aumento na quantidade de matéria
organica. Como a matéria organica tem capacidade de armazenar um
volume elevado de agua, solos com conteido de matéria organica mais
elevado sdo capazes de armazenar mais 4gua e, consequentemente,
disponibilizar maior volume desta para as plantas.

Adicionalmente, o aumento da cobertura de dossel com o incremento da
idade do reflorestamento contribui para o armazenamento de agua no solo,
por diminuir a evaporagéo potencial.

A comparacdo das areas em processo de restauragcdo com diferentes
idades indicou uma recuperacdo das propriedades avaliadas ao longo do
tempo. Assim, espera-se que as caracteristicas de microssitio de
regeneragdo das areas em processo de restauracdo se assemelhem
gradativamente as presentes nos ecossistemas de referéncia, sendo esse
um aspecto positivo para que o recrutamento de espécies nativas seja
favorecido ao longo do tempo.
Considerando o0s aspectos expostos acima, foram efetuados
levantamentos de publicacbes com estimativas de biomassa arbérea em
florestas de restauracdo no Estado de Sao Paulo, considerando as florestas

ombrdéfilas e estacionais.

Os resultados incorporaram também varias referéncias bibliograficas
fornecidas pelos pesquisadores consultados e podem ser observados na

Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 — Dados obtidos de publicacfes cientificas referentes a estimativas
de biomassa arbdérea em florestas de

ATO PGJ 45/2012

semidecidua e floresta ombréfila) do Estado de Sao Paulo.

Idade estimada

(Anos)

1
1
1
3
3
3
5
6
7
9
9

I T el el el e e e
0 Ul A WKL OO OO O O o

28

7,0
12,0
8,0
14,0
17,0
17,0
10,0
7,5
5,0
2,5

Biomassa aérea - BAS
(Mg.ha)
84,14
73,25
144,22
107,50
227,21
147,90
354,37
221,38
13,60
1,20
5,00
54,80
59,00
53,90
54,80
62,20
79,20
87,60
99,10
106,80
115,80
116,10
100,20
121,00
66,20
93,60
100,40
102,30
116,20
111,30
188,30
298,10
50,74
33,87
27,98
37,49
148,41
167,86
141,80
280,40
15,90
28,10
66,00
81,20
87,50
110,40
177,90
203,30
221,50
104,29
72,48
30,82
15,35

Fitofisionomia

FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FOD
FOD
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FES
FOD
FOD
FOD
FOD

Referéncia bibliografica

Preiskorn, 2011
Preiskorn, 2011
Preiskorn, 2011
Preiskorn, 2011
Preiskorn, 2011
Preiskorn, 2011
Preiskorn, 2011
Preiskorn, 2011
Melo e Durigan, 2006
Melo e Durigan, 2006
Melo e Durigan, 2006
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Com base nos dados da Tabela 2 acima, foi elaborada a Figura 13,

abaixo.

250,00

RZ=0,812

200,00
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Biomassa aérea- BAS (Mg.ha-1)

Idade estimada {anos)

Figura 13 - Distribuicdo dos valores de biomassa arborea para florestas de
restauracdo em funcéo da idade

Convencionou-se, com base na literatura cientifica, incluindo os
dados constantes da Figura 13 acima; bem como com base nas consultas e
estudos realizados® e discussdes havidas nos encontros técnicos, que,
considerado um periodo de 10 anos de desenvolvimento de projetos de
restauracdo florestal, tém-se uma recomposicdo da estrutura florestal (no
sentido do estabelecimento da cobertura do dossel) e a correspondente
acumulacdo de biomassa/carbono da ordem de 100 t/ha, o que permite niveis
consideraveis de restituicdo de servicos ecossistémicos como o de sequestro e
estoque de carbono, de protecdo dos solos contra erosdo, protecdo dos
recursos hidricos (qualidade, infiltracdo, vaz&do), com o estabelecimento de
condicbes de regulacao tipicas de ambientes florestais basicas e essenciais
para estabelecimento e maior desenvolvimento de sua flora, fauna e

respectivas interagoes.

Este foi o parametro (100 t/ha) utilizado para representar a
restituicio de uma estrutura florestal minima que ja cumpra, 0 mais

rapidamente, servicos ecossistémicos fundamentais. Considerando este

» GARCIA, 2012; RODRIGUES ET AL. 2009; RODRIGUES ET. AL. 2012; GANDOLFI & RODRIGUES, 2012;
Documentos de referéncia - Pacto pela Restaura¢do da Mata Atlénticazs; e Resolugdo SMA 32/2014);
PROTOCOLOS DE MONITORAMENTO PARA PROGRAMAS E PROJETOS DE RESTAURACAO FLORESTAL
(http://lerf.eco.br/capa.asp?pi=principal).
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periodo de 10 anos, e o valor acumulado de biomassa arbérea de 100 t/ha
neste periodo, convencionou-se a adocdo da taxa de 0,1, que representa o
incremento de 10 t/ha/ano. Esta gradacdo evidencia o acumulo de
biomassa/carbono (biomassa arborea), o qual se da de forma progressiva,
favorecendo a evolucdo na prestacdo de servicos ecossistémicos. Por outro
lado, quanto mais passa o tempo sem que se inicie 0 processo de restauracao,

retarda-se a restituicdo dos servigos ecossistémicos.

Este valor (0,1) foi fixado para fins de utlizagdo na proposta de
método, como resultado das discussdes havidas na reunido final com os
pesquisadores (06/08/2014).

3.3.2. Método

A proposta de método foi estabelecida partindo de fixagao de valores
de biomassa arbdrea norteadores para 0s ecossistemas de referéncia e para
florestas de restauracao, incluindo a taxa de sua evolug¢édo ao longo do periodo

de 10 anos, apés a implantacdo do projeto de restauracao florestal.

Como ja mencionado, os valores foram convencionados conforme
exposto no item anterior (A. Fundamentacdo Técnica), com base em todos o0s
levantamentos de dados cientificos realizados, bem como no conhecimento
acumulado pelos participantes do processo, incluindo os pesquisadores

consultados e convidados para 0s encontros ou reunides técnicas.

3.3.2.1. Supressédo de floresta nativa madura (estagios avancados de

desenvolvimento).

Com base no exposto anteriormente, o método proposto adota a
biomassa arbérea (epigea) do ecossistema de referéncia como parametro de

reparacao integral.

Ao suprimir, por exemplo, floresta ombrdfila, indevidamente, surge
como obrigacdo imediata a reparacdo integral do dano, por meio da
implantacdo das devidas medidas de restauracao, tendo como perspectiva ou

referéncia uma floresta nativa madura e biodiversa (representada por uma
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biomassa arbdrea da ordem de 250 t/ha),

Por seu turno, o método proposto adota a biomassa arbdrea
representativa do periodo de 10 anos de desenvolvimento de um projeto de
restauracdo, de 100 t/ha, como parametro para representar a restituicdo
de uma estrutura florestal minima que ja cumpra, o mais rapidamente, o0s

servicos ecossistémicos fundamentais, conforme ja destacado neste relatorio.

Nesta perspectiva, para atender a premissa convencionada de se
promover a maior restituicdo de servicos ecossistémicos fundamentais,
inclusive o sequestro de carbono, no menor tempo possivel, e adotando as

conven(;c“)es expostas, tem-se:

e Supressao de Floresta Ombroéfila

Floresta Ombraofila = 250 t/ha (ecossistema de referéncia)
Parametro minimo (em 10 anos — projeto de restauracdo) = 100 t/ha

Assim: 250/100 = 2,5 vezes a area suprimida

Y

A area a ser restaurada imediatamente para atender a maior
restituicdo de servicos ecossistémicos possivel no menor tempo possivel seria
representada por uma area de 2,5 vezes aquela que teve a floresta suprimida.
Em outras palavras, haveria a obrigacdo de restaurar a area que teve a
vegetacao suprimida, somada a obrigacao (a titulo de danos intercorrentes) de
restaurar outra area, com a extensdo de 1,5 vezes a area que teve a vegetagao

suprimida.

Este fator de 2,5 vezes a area suprimida seria o estabelecido se o
projeto de restauracao florestal fosse implantado em momento imediatamente
posterior & supressdo indevida da vegetacdo nativa. Do contrario, deve ser
considerado também o tempo decorrido até a efetiva implantacéo do projeto de

restauracgéo florestal, conforme ilustra a Figura 14:
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| | Linhade Tempo
(sem escala)

Supressio Implantagio
de Tempo do Projeto Tempo
Vegetagio ? de ?
Restauracio

Figura 14 — Representacéo dos eventos e linha do tempo.

Neste contexto, para cada ano passado, a partir da supressao
indevida, sem que o projeto de restauracéao florestal seja implantado, adotar-se-
a4 a multiplicacdo por 0,1 (10 t/ha/ano, conforme exposto no item anterior: A.
Fundamentacéo Técnica).

A linha de raciocinio seria a mesma, no caso de se tratar de
supressdo indevida de floresta estacional semidecidua (em estagios
avancados), sendo que a diferenca seria a adogcédo do valor correspondente

convencionado para o ecossistema de referéncia desta fitofisionomia:

Exemplo pratico de aplicacdo do método:

Supressdo de 6 hectares de floresta ombréfila (estdgio avancado),
constatando-se que se passaram 15 anos sem que se tenha implantado o
devido projeto de restauracéao florestal.

Conforme convencionado (floresta ombroéfila estagio avancado = razédo
2,5/1):

(2,5 x area suprimida) + (tempo decorrido: N° anos x 0,1 x area suprimida)

(2,5x6ha) +(15x 0,1 x 6 ha)
15 ha + 9 ha = 24 hectares

Restauracédo Florestal devida = 24 hectares (incluindo a &rea suprimida).
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e Supressao de Floresta Estacional semidecidua

Floresta Estacional Semidecidua = 200 t/ha (ecossistema de referéncia)
Parametro minimo (em 10 anos — projeto de restauracédo) = 100 t/ha

Assim: 200/100 = 2 vezes a area suprimida

A area a ser restaurada imediatamente para atender a maior
restituicdo de servigos ecossistémicos possivel no menor tempo possivel seria
representada por uma area de 2 vezes aquela que teve a floresta suprimida.
Em outras palavras, haveria a obrigacdo de restaurar a area que teve a
vegetacao suprimida, somada a obrigacado (a titulo de danos intercorrentes) de

restaurar outra area de idénticas dimensoes.

Este fator de 2 vezes a area suprimida seria o estabelecido se o
projeto de restauracao florestal fosse implantado em momento imediatamente
posterior a supressdo indevida da vegetacdo nativa. Do contrario, deve ser
considerado também o tempo decorrido até a efetiva implantacdo do projeto de

restauracao florestal, conforme ilustra a Figura 14 acima.

Neste caso, para cada ano passado sem que o projeto de
restauracédo florestal seja devidamente implantado, adotar-se-a a multiplicacéo
por 0,1 (10 t/ha/ano, conforme exposto no item anterior: A. Fundamentacao

Técnica).

Exemplo préatico de aplicagdo do método:

Supressédo de 10 hectares de floresta estacional semidecidua (estagio
avancado), constatando-se que se passaram 20 anos sem que se tenha
implantado o devido projeto de restauracéao florestal.

Conforme convencionado (floresta estacional semidecidua estagio
avancado =razéao 2/1):

(2 x area suprimida) + (tempo decorrido: N° anos x 0,1 x area suprimida)

(2x 10 ha) + (20 x 0,1 x 10 ha)
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20 ha + 20 ha = 40 hectares

Restauracédo Florestal devida = 40 hectares (incluindo a &rea suprimida).

3.3.2.2. Supresséo de floresta nativa de estégio inicial a médio.

Para os casos de supressdo de vegetacao nativa de estagio inicial a
meédio (em condicdo de processo sucessional natural), considerando que 0s
dados levantados na literatura cientifica foram considerados escassos, foram
extremamente valiosas as discussdes travadas com base nos conhecimentos
dos participantes das diversas reunifes acima referidas, que permitiram ao
Subgrupo propor uma ordem de magnitude da biomassa arboérea (referéncia)
de no minimo de 100 t/ha, para ambas as situacdes (supressdo Florestas
ombrdfilas e estacionais — estdgio inicial a médio), levando-se em conta
também os resultados obtidos com base nas florestas de restauracédo (Tabela
2).

Desta forma, convencionou-se, a ado¢ao do valor de 100 t/ha, como
norteador, para representar as formagfes em niveis iniciais & médios de

desenvolvimento. Assim, teriamos:

e Supressao de Floresta Ombroéfila e Estacional Semidecidua
(nivel de desenvolvimento de inicial a médio)

Floresta Ombroéfila e Floresta Estacional Semidecidua = 100 t/ha
Parametro minimo (em 10 anos — projeto de restauracéo) = 100 t/ha

Assim: 100/100 = 1 vez a area suprimida

A area a ser restaurada imediatamente para atender a maior
restituicdo de servicos ecossistémicos possivel no menor tempo possivel seria

representada pela area que teve a floresta suprimida (1 vez).

Este fator de 1 vez a éarea suprimida seria o estabelecido se o
projeto de restauracao florestal fosse implantado em momento imediatamente
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posterior a supressdo indevida da vegetacdo nativa. Do contrario, deve ser
considerado também o tempo decorrido até a efetiva implantacdo do projeto de

restauracao florestal, conforme ilustra a Figura 14 acima.

Neste contexto, para cada ano passado sem que 0 projeto de
restauracao florestal seja devidamente implantado, adotar-se-a4 a multiplicacdo
por 0,1 (10 t/ha/ano, conforme exposto no item anterior. A. Fundamentacdo

Técnica).

Exemplo prético de aplicagdo do método:

Supressao de 3 hectares de floresta ombréfila (estagio inicial a médio),
constatando-se que se passaram 7 anos sem que se tenha implantado o
devido projeto de restauracao florestal.

Conforme convencionado (floresta ombréfila estadgio inicial a médio =
razéo 1/1):

(1 x area suprimida) + (tempo decorrido: N° anos x 0,1 x area suprimida)

(1x3ha)+(7x0,1x 3ha)
3 ha+2,1ha=5,1hectares

Restauracédo Florestal devida = 5,1 hectares (incluindo a area suprimida).

3.4. Conclusbes e Recomendacdes

Os trabalhos deste subgrupo abordaram os danos resultantes da
supressdo de vegetacdo nativa, incluidos os intercorrentes (perdas né&o
restauraveis, porque perdidas no tempo, a serem reparadas prioritariamente

por meio de compensacao).

Além de ter sido concebida incluindo a reparacdo de danos
intercorrentes, a proposta de meétodo destina-se, por ora, ao tratamento de

formacdes florestais nativas integrantes do bioma Mata Atlantica.

O método proposto neste relatdrio propde parametros minimos para

fins de reparacdo integral dos referidos danos, sem prejuizo de ponderacao
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adicional de agravos, em funcdo do status em termos de importancia para

conservacao ambiental, da area objeto de supresséo de vegetacao.

Neste sentido, como destacado no Relatério Final do Ato PGJ
36/2011, deverdo ser sempre consideradas na analise de casos de supressao
de vegetacdo nativa aspectos como a incidéncia de: éareas de alta
vulnerabilidade a processos erosivos, Areas de Preservacdo Permanente
(Cédigo Florestal), Areas de Protecdo de Mananciais, Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral, Unidades de Conservagdo de Uso
Sustentavel, area de ocorréncia de espécies da fauna e flora oficialmente
ameacadas de extincdo, areas de corredor ecoldgico, bioma ameacado de
extingdo (Mata Atlantica), Zona de Vida Silvestre de Areas de Protegdo
Ambiental, categorias no Mapa de Conectividade do Programa Biota/FAPESP,
areas prioritarias para criacdo de Unidades de Conservacdo do Programa
Biota/FAPESP, indices de cobertura vegetal remanescentes no Municipio,

entre outros.

No contexto de comprovada escassez e ameaca em que se
encontram o0s remanescentes de ecossistemas nhaturais no Estado de Sao
Paulo, reafirma-se a procedéncia e urgéncia de uma atuacdo preventiva
visando evitar a0 maximo a supressdo de remanescentes de vegetacdo nativa
em seu territorio, bem como que seja promovida a devida reparacédo dos danos

ambientais, no caso de sua supressao indevida.

Os avancos no conhecimento cientifico, especialmente em relacao
as estimativas de biomassa de ecossistemas de referéncia e de florestas de
restauracdo, podera ensejar o aprimoramento futuro da presente proposta de

método.

Urge a promoc¢édo e o aprofundamento de discussbes, a fim de
difundir orientacbes para que seja garantida a adequada indicacdo e
destinacdo de areas para implantacdo de projetos de restauracao florestal,
considerando devidamente os aspectos legais e técnicos, observando critérios
prioritarios tais como: restauragdo na mesma propriedade, restauracdo na

mesma microbacia, respeito ao critério de equivaléncia de composicdo e
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funcao, visando a efetiva contribuicdo para conservacdo da biodiversidade e
qualidade ambiental, diante das obrigacdes criadas para os responsaveis pela
supresséao indevida de vegetagdo nativa no ambito das demandas a cargo do
Ministério Publico do Estado de S&o Paulo.

3.5. Referéncias Bibliograficas

ABDALA, Guilherme C. et al. Above and Below-Ground Organic Matter and
Root: Shoot Ratio in a Cerrado in Central Brazil. Brazilian Journal of Ecology.
Rio Claro: v. 2, n. 1, p.11-23, 1998.

ALVES, L.F., VIEIRA, S., SCARANELLO, M., CAMARGO, P.B., SANTOS,
F.AM., JOLY, C.A. & MARTINELLI, L.A. 2010. Forest structure and live
aboveground biomass variation along an elevational gradient of tropical Atlantic
moist forest (Brazil). Forest Ecol. Manag. 260:679-691.

AMAZONAS, N. T. Ciclagem de nutrientes em uma cronosequéncia formada
por florestas restauradas e floresta natural. Dissertagcdo de Mestrado.
Esalg/USP, Piracicaba, 2010.

ASSIS, M.A., PRATA, E.M.B., PEDRONI, F., SANCHEZ, M., EISENLOHR,
P.V., MARTINS, F.R., SANTOS, F.AM., TAMASHIRO, J.Y., ALVES, L.F,,
VIEIRA, S.A., PICCOLO, M.C., MARTINS, S.C., CAMARGO, P.B., CARMO,
J.B., SIMOES, E., MARTINELLI, L.A. & JOLY, C.A. Restinga and Lowland
forests in coastal plain of southeastern Brazil: vegetation and environmental

heterogeneity. Biota Neotrop. 11(2):

BAIS, C.R. Tamanho de Parcela para quantificacdo de biomassa e carbono em
uma floresta ombrofila densa. Dissertacdo apresentada para obtencédo do titulo
de Mestre em Recursos Florestais com op¢cdo em Conservagao dos Recursos
Naturais. ESALQ/USP. Piracicaba, 2008.

BARBOSA, Luiz Mauro, coord. Politicas publicas para a restauracao ecologica
e conservacao da biodiversidade/Luiz Mauro Barbosa -- Sao Paulo, Instituto de
Botanica - SMA, 2013.

BRITEZ, Ricardo M. et al. Estoque e Incremento de Carbono em Florestas e

70



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

Povoamentos de Espécies Arbéreas com Enfase na Floresta Atlantica do Sul
do Brasil. Colombo: Embrapa Florestas; Curitiba: Sociedade de Pesquisa em

Vida Selvagem e Educacéo Ambiental, 2006. 165 p.

BURGER D. M. Modelos alométricos para estimativa da fitomassa da Mata
Atlantica na Serra do Mar, SP. Tese de Doutorado — Orientador : Dr. Welington
Bras Carvalho Delitti, 2005. USP.

CETESB. Emissdes do setor de uso da terra, mudanca do uso da terra e
florestas: relatorio de referéncia [recurso eletronico] / FUNCATE, CETESB ;
coordenacao Clotilde Pinheiro Ferri dos Santos ; elaboracdo Adriana dos
Santos Siqueira Scolastrici [et al.]. Sdo Paulo: CETESB, 2012.

MIRANDA, D. L.; MELO, A. C.G. e SANQUETTA, C. R. Equactes Alométricas
para estimativa de biomassa e carbono em arvores de reflorestamentos de
restauracdo. Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.3, Edicdo Especial, p.679-689,
2011.

DURIGAN, G. et al. Estrutura e diversidade do componente arbéreo da floresta
na Estacao Ecologica dos Caetetus, Galia, SP. Revista Brasileira de Botanica,
v. 23, n. 4, p .371-383, 2000.

DURIGAN, G.; SANTOS, J.D.; GANDARA, F.B. Fitossociologia de dois
fragmentos de floresta Estacional semidecidual no Pontal do Paranapanema.
Revista do Instituto Florestal, Sdo Paulo, v. 14, n. 1, p.13-26, 2002.

DURIGAN, G. et al . Estadio sucessional e fatores geograficos como
determinantes da similaridade floristica entre comunidades florestais no
Planalto Atlantico, Estado de Sao Paulo, Brasil. Acta Bot. Bras., Sdo Paulo, v.
22,n. 1, 2008

GABRIEL J.L.C. Floristica, fitossociologia de espécies lenhosas e aspectos da
ciclagem de nutrientes em floresta mesofila semidecidua nos municipios de
Anhembi e Bofete, SP. 1996. Tese (Doutorado em Ciéncias Biolbgicas) -

Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1996.

GANDOLFI, S. Reflexdes Sobre as Acbes de Restauracdo e a Definicdo de
Parametros de Avaliacdo e Monitoramento. In: Barbosa, Luiz Mauro, coord.

71



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

Politicas publicas para a restauracdo ecoldgica e conservagdo da
biodiversidade/Luiz Mauro Barbosa - S&o Paulo, Instituto de Botanica - SMA,
2013.

GARCIA, L. C. Avaliacdo da suscetibilidade ecologica de matas ciliares em
processo de restauracdo. Tese de Doutorado. Instituto de Biologia, UNICAMP,
2012.

GROENEVELD, J.; ALVES, L.F.; BERNACCI, L.C.; CATHARINO, E.L.M,
KNOGGE, C.; METZGER, J.P.; PUTZ, S. & HUTH, A. The impact of
fragmentation and densityregulation on Forest sucession in the Atlantic Rain
Florest. Ecological Modelling. Volume 220, Issues 19, 10 october 2009,
pg.2450-2459.

GUSSON, E. Avaliacdo de meétodos para a quantificacdo de biomassa e
carbono em florestas nativas e restauradas da Mata Atlantica. Tese de
Doutorado. Esalg/USP — Piracicaba, 2014.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Mapa de
Vegetacdo do Brasil. Escala 1:5.000.000. (32. ed.). Rio de Janeiro. IBGE.

(disponivel no site www.ibge.gov.br).

IVAUNASKAS, N.M.; RODRIGUES, R.R.;NAVE, A.G. Fitossociologia de um
trecho de floresta estacional semidecidual em Itatinga — SP, Brasil. Scientia
Florestalis, v. 56, p. 83-99,1999.

JOLY, C.A., ASSIS, M.A., BERNACCI, L.C., TAMASHIRO, J.Y, CAMPOS,
M.C.R., GOMES, J.AM.A., LACERDA, M.S., SANTOS, F.A.M., PEDRONI, F.,
PEREIRA, L.S., PADGURSCHI, M.C.G.,PRATA, E.M.B.; RAMOS, E,,
TORRES, R.B., ROCHELLE, A., MARTINS, F.R, ALVES, L.F., VIEIRA, S.A,,
MARTINELLI, L.A., CAMARGO, P.B., AIDAR, M.P.M., EISENLOHR, P.V.,
SIMOES, E., VILLANI, J.P. & BELINELLO, R. Floristic and phytosociology in
permanent plots of the Atlantic Rainforest along an altitudinal gradient in
southeastern Brazil. Biota Neotrop. 12(1): 2012

JORDAO, S. A contribuicio da Geomorfologia para o conhecimento da

fitogeografia nativa do estado de S&o Paulo e da representatividade das

72


http://www.biotaneotropica.org.br/v12n1/en/abstract?article+bn01812012012

GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

Unidades de Conservacdao de Protecdo Integral. Tese de Doutorado.
Departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias

Humanas da Universidade de S&o Paulo. 337 p. S&o Paulo, 2011.

LACERDA, J.S.; COUTO, H.T.Z.; HIROTA, M.M.; PASISHNYK,N.; POLIZEL,
J.L. Estimativa de biomassa e carbono em areas restauradas com plantio de

esséncias nativas.Metrvum, Piracicaba, v.5, p.1-23, Nov.2009.

MARTINS, O.S. Determinacdo do potencial de sequestro de carbono na
recuperacdo de matas ciliares na regido de Sao Carlos, SP. 2004. 136 p. Tese
(Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais) - Programa de Pds-Graduacao

em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal de Sao Carlos, 2004.

MEDEIROS, M. C. M.P & AIDAR, M. P. M. Structural variation and content of
aboveground living biomass in an area of Atlantic Forest in the State of S&o
Paulo, Brazil. Hoehnea 38(3): 413-428, 2011.

MELO, A.C.G.; DURIGAN, G. Fixacdo de carbono em reflorestamentos de
restauragdo e em matas ciliares nativas no Vale do Paranapanema, SP, Brasil.
Scientia Florestalis, v. 71, p. 149-154, 2006.

METZGER, J.P.; GOLDENBERG, R.; BERNACC, L.C. Diversidade e estrutura
de fragmentos de mata de varzea e de mata mesdfila semidecidua submontana

do rio Jacaré-Pepira (SP). Revista Brasileira de Botanica, v. 21, n. 3, 1998.

M. M. R. F.; MANTOVANI, W. Fitossociologia de trecho de mata atlantica de
encosta na Ilha do Cardoso (Cananéia, SP, Brasil). In: Simpdsio de
Ecossistemas da Costa Brasileira, 3, 1994, local. Titulo. Local de publicacéo:
ACIESP, 1994. v. 2, p. 45-53.

OLIVEIRA, R. J.; MANTOVANI, W.; MELO, M. M. R. F. Estrutura do
componente arbustivo-arbéreo da floresta atlantica de encosta, Peruibe, SP.
Acta bot. Bras., v. 15, n. 3, p. 391-412, 2001.

PADGURSCHI, M.C.G. 2010. Composic¢éo e estrutura arbérea de um trecho de
Floresta Ombrofila Densa Montana com taquaras na Mata Atlantica.

Dissertacao de Mestrado, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

PAGANO, S. N. Estudo floristico, fitossociolégico e de ciclagem de nutrientes
73



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

em mata mesofila semidecidua, no municipio de Rio Claro, SP. 1985. 201 f.
Dissertacao (Livre-docéncia em Botanica) — Instituto de Biociéncias de Rio

Claro, Universidade Estadual de Sdo Paulo, Rio Claro, 1985.

PREISKORN, G.M. Composicéo floristica, estrutura e quantificacdo do estoque
de carbono em florestas restauradas com idades diferentes. Dissertacdo de
Mestrado. Esalg/USP. Piracicaba, 2011

Programa Biota/F a p e s p (RODRIGUES, R.R et al., Coords.). Diretrizes para
a Conservacdo e a Restauracdo da Biodiversidade no Estado de Séao Paulo.
Instituto de Botéanica. Fapesp - Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Séo Paulo, 2008.

ROCHELLE, A.L.C. 2008. Heterogeneidade ambiental, diversidade e estrutura
da comunidade arbdérea de um trecho de Floresta Ombréfila Densa Atlantica.

Dissertacao de Mestrado, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

RODRIGUES, R.R.; LIMA, R.A.F.; GANDOLFI, S.; & NAVE, A.G. On the
restoration of high diversity forests: 30 years of experience in the Brazilian
Atlantic Forest. Biological Conservation, Amsterdam, v. 142, n. 6, p. 1242-1251,
Jun. 2009.

RODRIGUES, R.R; BERTACCHI, M.I.LF.; BRANCALION, P.H.S; BRONDANI,
G.E. & MEDEIROS, J. C. Caracterizacdo das condicbes de microssitio de
areas em restauracdo com diferentes idades. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.36,
n.5, p.895-905, 2012

SAO PAULO (ESTADO) SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE. Cadernos da
Mata Ciliar [recurso eletrbnico] / Secretaria de Estado do Meio Ambiente,
Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais, Unidade de
Coordenacéo do Projeto de Recuperacao das Matas Ciliares.- N. 1 (2009). Séo
Paulo: SMA, 20009.

SUGANUMA, M. S. Trajetérias sucessionais e fatores condicionantes na
restauracdo de matas ciliares em regiao de floresta estacional semidecidual.
Tese de Doutorado. Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP. Sao Carlos,
2013.

74



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

TIATO, M. T. Z.; LEITAO-FILHO, H. F.; RODRIGUES, R. R. Fitossociologia de
um remanescente de floresta higréfila (mata de brejo) em Campinas, SP.
Revista Brasileira de Botanica, v. 21, n. 2, p. 197-210, 1998.

VIEIRA, S.A., ALVES, L.F., AIDAR, M.P.M., ARAUJO, L.S., BAKER, T,
BATISTA, J.L.F.,, CAMPOS, M.C.R., CAMARGO, P.B., CHAVE, J., DELITTI,
W.B., HIGUCHI, N., HONORIO, E., JOLY, C.A., KELLER, M., MARTINELLI,
L.A., DE MATTOS, E.A.,, METZKER, T., PHILLIPS, O., SANTOS, F.A.M,,
SHIMABUKURO, M.T., SILVEIRA, M. & TRUMBORE, S.E. 2008. Estimation of
biomass and carbon stocks: the case of the Atlantic Forest. Biota Neotrop. 8(2):
2008

VIEIRA, S.A., ALVES, L.F.,, DUARTE-NETO, P.J., MARTINS, S.C., VEIGA,
L.G., SCARANELLO, M.A., PICOLLO, M.C., CAMARGO, P.B., CARMO, J.B.,
SOUSA NETO, E., SANTOS, F.AM., JOLY, C.A. & MARTINELLI, L.A. 2011.
Stocks of carbon and nitrogen and partitioning between above- and
belowground pools in the Brazilian coastal Atlantic Forest elevation range. Ecol.
Evol.1(3):421-434.

75



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

4. RELATORIO FINAL DO SUBGRUPO I: RETIRADA DE ORGANISMO DE
HABITAT

4.1. Demandas Geradoras

A regido neotropical € uma das &reas mais ricas em termos de
diversidade e riqueza de espécies animais e vegetais, o que lhe conferiu o
estatuto de hot spot. Os hot spots sdo as ditas “areas quentes” para
biodiversidade — isto €, exiguas extensdes territoriais que abrigam 0s mais
altos indices de diversidade biolégica no planeta e que se encontram em

situacdo de séria ameaca de extincao.

Estudos recentes tém indicado aumento expressivo no nimero de
registros de ocorréncia de novas espécies de animais, reafirmando a posicéo
do Brasil como um dos paises mais megadiversos. Se considerarmos também
as projecoes referentes as espécies ainda nao descritas, a despeito da ampla e
crescente perda de biodiversidade, a magnitude numérica eleva-se de forma
surpreendente (DIAS e GARAY, 2001).

A fauna silvestre sofreu e vem sofrendo os efeitos negativos da
reducdo histérica e progressiva de habitats, bem como da degradagdo dos

ecossistemas naturais (Brasi/MMA, 2005).

Se a Mata Atlantica e os Cerrados ja contam com o status de biomas
ameacados de extin¢do, inclusive no Estado de Sao Paulo, o que se reconhece
amplamente, inclusive com progressivo embasamento cientifico, é sabido que
a fauna silvestre destes ambientes mostra-se cada vez mais submetida a
graves danos e até mesmo ao risco de desaparecer. (ver Relatorio Final
Subgrupo vegetacao).

Neste cenério, cabe destacar que ndo soO as espécies ameacadas de
76



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

extincdo merecem protecdo e atencdo, mas, notadamente, € imprescindivel a

promocdo da preservacdo dos habitats dos quais elas dependem para viver e

se reproduzir (Programa Biota-FAPESP, 2004).

Ha, para o Estado de Sao Paulo, niumeros elevados de espécies da
flora e da fauna ameacadas de extincdo listadas em normas especificas
federais (Instrugcdes Normativas MMA: IN MMA 03/2003, IN MMA 05/2004, IN
52/2005; IN 06/2008) e estaduais (Resolucdo SMA 48/04; Decreto Estadual
60133/2014; SMA, 2009).

A preocupacdo entre o0s diversos especialistas € crescente,
principalmente diante do fato de se constatar que uma miriade de espécies tém
se extinguido, a altas taxas, sem sequer terem sido conhecidas (DIAS E
GARAY, 2001).

Como agravante, desconhecem-se também o0s impactos e danos
ambientais decorrentes do desaparecimento de tais organismos da natureza
(considerando-se as estreitas relacdes ecoldgicas e coevolutivas existentes

entre muitos animais e a vegetac&o nativa®).

Um dos principais fatores atrelados a extincdo de espécies € a
fragmentacdo, degradacdo e perda de habitats, decorrentes, sobretudo, da
devastacdo predatoria e indiscriminada dos ultimos remanescentes de matas
nativas. Além disto, os danos impostos as areas de ecossistemas naturais
implica, muitas vezes, perda de parcela significativa da fauna silvestre de tais
areas, o que se articula de forma cumulativa e sinérgica com o
depauperamento da diversidade bioldégica dos remanescentes e fragmentos

florestais, de forma generalizada.

Neste ponto, cabe destacar que a perda e/ou degradacéo de

habitats implica, por vezes, redugdo da &area minima de vida?’ para a

26 . ;. . . o s ~ .« s e

Muitas espécies vegetais das matas nativas brasileiras sdo polinizadas/fecundadas com o auxilio
exclusivo e especifico de algumas espécies animais, ou seja, a extingdo ou a reducdo de tais populagdes
acarretam também, o desaparecimento da vegetacdo codependente.

%’ Extens3o territorial minima demandada para a sobrevivéncia de uma dada populacdo de organismos
(que compreende, dentre outros, areas e habitats para nidificagdo, reproducao, obtencao de alimento,
etc), adaptado de PRIMACK e RODRIGUEZ (2001).
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manutencao das diferentes espécies animais, 0 que, por sua vez, inviabiliza um
pool génico que sustente uma populacéo minima viavel?. Tal estado de coisas,
com a rarefacdo da populacdo de animais na localidade, também articula
efeitos imediatos sobre o ecossistema que sofreu o dano, uma vez que grande
parcela dos processos de polinizacdo, dispersdo de sementes e propagulos

nas matas neotropicais é realizado pela fauna silvestre.

N&o bastasse toda a pressdao proveniente da expansdo das
fronteiras urbanas e agricolas, com a grave degradacdo e perda de habitats
para a fauna silvestre como um todo incidem, ainda, atividades predatérias
especificas sobre os diversos grupos animais. Dentre tais atividades, cita-se a
caca, a pesca, e a exploracdo direta e indireta de produtos ou subprodutos
(como peles, penas, etc.).

A fauna silvestre é vitimada por mdultiplas intervencdes antrépicas,
sendo muitas vezes ignorada, como sSe ndo existisse, e como se nao
merecesse uma chance de viver e se reproduzir. Um exemplo € o
seccionamento do territério por rodovias, que até hoje sdo construidas
constituindo verdadeiras barreiras ao deslocamento e fluxo génico da fauna,
sem que se atente devidamente para os efeitos lesivos de tal quadro, uma vez
gue muitos habitats sdo fragmentados e isolados por este tipo de obra, com
forte interferéncia nas suas populacbes, e consequentemente sobre a
biodiversidade e a qualidade ambiental. Felizmente, tém crescido o niumero de

ndcleos de pesquisa gabaritados que vém se ocupando deste tema.

O prejuizo a fauna silvestre em face da degradacédo e supressao de
ecossistemas naturais € também agravado por indmeras praticas
ambientalmente lesivas, a exemplo do trafico de animais silvestres (RENCTAS,
2003), que se alimenta do tratamento destes organismos vivos como se fossem

meros produtos de consumo.

Estudos mais aprofundados sobre as questbes envolvidas na

A populagdo vidvel minima (PVM) refere-se, segundo SHAFFER, 1981 apud PRIMACK e RODRIGUEZ
(2001): “a menor populagdo isolada que tenha 90% de chances de continuar existindo por 1.000 anos, a
despeito dos efeitos previsiveis de estocasticidade genética, ambiental, demografica, e de catastrofes
naturais”.

78



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

protecdo da fauna silvestre revelam que a sua compreensao efetiva, bem como
a compreensdo de fatos isolados correlatos, tais como as ocorréncias
geradoras de demandas a cargo da Assisténcia Técnica do MP/SP, depende
da consideracdo de um grande numero de varidveis, sendo necessaria
primeiramente uma contextualizacdo, de enfoque abrangente, pois se trata de
tema de extrema complexidade, ao qual esta relacionada uma gama de graves

situacdes que vém acarretando exterminio da fauna silvestre brasileira.

Segundo dados constantes do Relatério Final da Comissao
Parlamentar de Inquérito (Procuradoria Geral da Republica: 13/11/02 a
30/01/03), destinada a “investigar o trafico ilegal de animais e plantas silvestres
da fauna e flora brasileira” (Protocolado 0055/03), e dados de ONGs como a
RENCTAS (www.renctas.org.br), o trafico de animais silvestres, de acordo com
a finalidade com que o espécime é retirado de seu habitat natural, apresenta-se
nas seguintes modalidades: o trafico para colecionadores e para zooldgicos
particulares; o tréafico dirigido para pets shops que atuam no pais sem licenca
do IBAMA e para pets shops de outros paises; e o trafico para fins cientificos

(biopirataria).

O trafico de animais silvestres € o terceiro maior comércio ilegal do
mundo, perdendo apenas para o trafico de armas e de drogas, movimentando
entre 10 e 20 bilhdes de délares por ano, sendo 15% deste valor referente ao
Brasil. Por se tratar de uma atividade ilegal e por ndo existir uma agéncia
centralizadora das a¢fes contra o trafico no pais, os dados reais sobre esse

comercio ilegal séao dificeis de serem calculados.

Estima-se que o trafico de animais silvestres no Pais seja
responsavel pela retirada anual de milhdes de espécimes da natureza. Do
namero de animais traficados, poucos (cerca de 10%) chegam ao seu destino
final, e muitos outros acabam morrendo no momento da captura ou durante o
transporte. Todos os animais traficados sofrem no esquema montado pelos
traficantes, o qual inclui como pratica anestesia-los para que parecam ddéceis e
mansos, e até furar os olhos das aves para ndo enxergarem a luz do sol e nao

cantarem, evitando chamar a atencao da fiscalizac&o.
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Além de ter sua biodiversidade ameacada, apesar de ser signatario
da Convencédo da Biodiversidade (Decreto Legislativo 2, 1994) e da CITES
(Convencdo sobre o comércio internacional das espécies da fauna e flora
selvagens em perigo de extin¢éo), o Brasil perde, anualmente, com o tréfico,
uma quantia financeira incalculavel e perde ainda uma gama irrecuperavel de

recursos geneéticos.

O mercado interno de animais comercializados ilegalmente
movimenta muito pouco se comparado ao mercado externo. Os valores
alcancados internamente dificiimente ultrapassam a casa das centenas de
dolares por animal, enquanto no mercado internacional esses mesmos animais

atingem facilmente valores na casa de dezenas de milhares de doélares.

Este exterminio e sofrimento impostos a fauna silvestre, que pode
ser considerado catastrofico, embora gradativo e algo silencioso, vém
ocorrendo sem que sejam tomadas as devidas providéncias, de forma
suficiente, envolvendo medidas como a concepcdo e execucdo de politicas
publicas e de combate a este ramo do crime que ja pode ser chamado de crime
organizado, com os devidos investimentos, com ampla divulgacdo, e com
abordagem que enfoque o tema de forma necessariamente integrada e
estratégica, em seus mdltiplos aspectos e, ainda, com a devida energia,

compondo inclusive a¢g6es em nivel de inteligéncia policial.

Artigo de José Carlos Lopes, bidlogo do IBAMA, traz elementos que

sintetizam bem este cenario:

O crime organizado como se sabe, revela aspectos de funcionamento
que os distingue das demais agles ilegais. Evidentemente, além das
medidas que visam burlar os controles oficiais, explora ao maximo o sigilo
nas operagdes, sendo que seus membros tomam medidas especiais nas
comunicagdes entre si, mantém um eficiente aparato de protecao juridica,
utiliza com desenvoltura as técnicas de recrutamento dirigidas contra os
membros das agéncias de controles do Estado e, principalmente, métodos

persuasivos que vao da propina até a eliminacao fisica de seus desafetos.

No entanto, a face mais complexa apresentada pelo trafico ilegal de

animais selvagens diz respeito a cooperacao quase ingénua oferecida pela
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tradicdo do interior do Brasil de caca e captura dos animais selvagens.
Como tem sido tradicdo o animal é cacado ou capturado vivo com o
propédsito de servir como reforco alimentar ou como mascote doméstico.
No entanto, em func&o dos incentivos financeiros oferecidos pelo mercado
ilegal, o destino do animal selvagem passou a ser, também, o de reforcar a

renda familiar.

Quantitativamente, o0 maior nimero de participantes do trafico no Brasil
€ encontrado na &rea de captura. Sao jovens e desempregados,
lavradores ou pescadores que se ligam aos caminhoneiros, motoristas de
Onibus e outros que transitam normalmente entre a zona rural e os médios
e grandes centros urbanos. Nos centros urbanos, sdo encontrados 0s
médios traficantes que desempenham o papel de "conector" com os
grandes traficantes que atuam no mercado atacadista, voltado inclusive,

para o trafico internacional.

s

O processo € finalizado com o que se poderia denominar de
"promotores”. Sdo o0s consumidores normalmente localizados nos
criadores particulares, nos apostadores de "rinha", nos apreciadores de
carnes "exoticas", em alguns zoolbgicos particulares e em empresas

internacionais de produtos farmacéuticos.

O quadro econdmico pouco favoravel encontrado no Brasil tem
contribuido de maneira significativa para o crescimento da captura de
animais da natureza. Infelizmente, nas areas de captura ndo existe quase
atividade econdmica produtiva. As atividades estdo relacionadas com a
agricultura de subsisténcia; coleta da borracha; derrubada ilegal de arvores
para o mercado madeireiro, metalirgico ou ceramista; mineracdo e pesca
artesanal ou frentes emergenciais de trabalho instituidas pelo governo.
Nessas areas, a consciéncia predominante é a de que 0S recursos
disponiveis na natureza sao infinitos, capazes, portanto, de suportar

qualquer grau de exploracdo?.

> LOPES, J. C. A. O Trdfico llegal de Animais, Silvestres no Brasil. (2000),
http://www.ibama.gov.br/online/artigos/artigo18.html; disponivel em:
http://www.jardimdeflores.com.br/ECOLOGIA/AQ7silvestres.htm
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Dentre as situacdes que agravam o quadro configurado, cabe por
fim destacar o uso de criancas na comercializacdo em feiras, a fim de evitar
prisdes; a venda de animais via internet; bem como a inexisténcia de locais
adequados para destinagcdo de animais apreendidos pelas atividades de

fiscalizacao.

Em geral, percebe-se que ao invés de se coibir e combater a difusédo
da visao da fauna silvestre como um produto de consumo, se amplia em nosso
meio social, mecanismos oficiais de estimulo a esta distor¢do, com multiplas
implicacbes negativas, notadamente porque as acdes e 0s investimentos em
gestdo, bem como as condicdes de controle, infraestrutura e fiscalizacao
referente a tutela da fauna silvestre; mesmo para o equacionamento e
destinacdo adequada de animais apreendidos em situacdo irregular; sao pifios
em relacdo a dimensdo do problema, gerando um quadro de inviabilidade de
atendimento de principios basicos da proépria legislacdo ambiental brasileira no
que tange ao tema, apesar dos esforcos herclleos de pessoas e instituicdes

abnegadas.

Figura 1 — Fauna silvestre, vitima da degradacdo ambiental e do trafico de
animais silvestres, entre outros vetores de presséo. As instituicdes que fazem
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a gestao, controle e fiscalizacdo dos assuntos que envolvem a tutela da fauna

silvestre trabalham, na maioria, em regime de sobrecarga e insuficiéncia de
condi¢cBes elementares para o cumprimento de suas atribuicoes.

Tradicionalmente, os problemas relacionados a fauna silvestre vém
a tona a partir de apreensdes relacionadas ao trafico de animais silvestres e/ou
manutencdo em cativeiro ilegal/clandestino. Portanto, residem nesse ponto as
principais demandas que culminaram com a criagdo do subgrupo ‘Retirada de

organismo do habitat’.

Os casos deste subgrupo incluem situagdes de animais silvestres
mantidos em guarda domeéstica; e também de casos relativos a apreensao de
animais silvestres em operacdes policiais, que incluem criadouros comerciais
e/ou amadoristicos que funcionam de forma irregular e/ou clandestina, ou

mesmo de animais em transito, sem quaisquer autoriza¢des ou licengas.

Cabe informar que as demandas citadas anteriormente recaem e, de
certa forma, refletem o universo das apreensdes corrigueiramente tratadas
pelos 6rgaos ambientais (IBAMA e Secretaria do Meio Ambiente em Sao Paulo,
por exemplo), no que tange a representatividade das espécies de animais mais
comumente apreendidas/traficadas. Com relacdo a estas Ultimas, trata-se,
muitas vezes, de aves (passeriformes e psitacideos) canoras, coloridas, com

apelo visual e afetivo.

Por outro lado, h4 também casos que envolvem especificamente a
fauna marinha. Nos quais as demandas decorrem de denudncias ou autos de
infracdo relativos a caca e pesca (comercial e desportiva) em area de protecao
ambiental, em periodo de defeso, ou com uso de apetrechos inadequados,
incompativeis, ou mesmo ilegais. Estes casos nao estdo sendo contemplados

de forma especifica por este relatorio.

4.2. Atividades Desenvolvidas

Os trabalhos desenvolvidos pelo subgrupo “Retirada de Organismo
do Habitat®’, partindo das premissas, conteudos e diretrizes ja estabelecidas

(ATO PGJ 36/2011), se iniciaram por meio da realizacdo de reunides técnicas
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de seus membros.

Ao longo das diversas reunifes internas realizadas pelo subgrupo,
ainda que com participacbes descontinuas, registrou-se a presenca dos
seguintes participantes: Dra. Vania Maria Tuglio; Dra. Flavia Maria Gongalves;
Dr. Adriano Andrade de Souza; Dra. Yara Schaeffer-Novelli (Coordenadora
Académica); Bidlogo Roberto Varjabedian (Assistente Técnico — MP); Bidlogo
Ricardo Palamar Menghini (Assistente Técnico — MP); Bidloga Dalva
Hashimoto (Assistente Técnica — MP); Engenheira Florestal Adriane Tempest
(Assistente Técnica — MP) e Bidlogo Roberto Borges (Assistente Téchico —
MP).

O foco central do bloco inicial de reunides técnicas foi a avaliacéo
ecolégica do significado da retirada de organismos de seu habitat, em termos
conceituais. Identificada a dificuldade de obtencdo de informacbes sobre a
biologia das espécies de fauna, e especialmente, sobre a ecologia das
mesmas, passou-se a focar no seu potencial teérico de gerar descendentes,

como elemento indicador de sua participacéo nos processos do ecossistema.

Convencionou-se que este potencial seria adotado como um dos
elementos na proposta de metodologia. ApOs esta etapa, passou-se a projetar
a realizacdo de consultas e visitas para detalhar aspectos estruturais e
funcionais, bem como custos operacionais envolvidos nos diferentes elos que
participam da cadeia de tutela a fauna silvestre, com base no que dispde a
legislacdo pertinente, tais como os Centros de Triagem; Areas de Soltura e

Criadouros de fauna silvestre (Figura 2).

Nesta perspectiva, foi possivel efetuar visitas no CRAS (Centro de
Reabilitacdo de Animais Silvestres) do Parque Ecoldgico do Tieté; na Area de
Soltura da Fazenda Acarau (Bertioga) e no Criadouro Cientifico para fins

conservacionistas da Fundagao Lymington (Juquitiba).

As informacdes obtidas permitiram avaliar as condi¢cdes nas quais
estas atividades sdo desenvolvidas, sem entrar no mérito no que se refere a
sua procedéncia, suficiéncia e eficacia. N&o foram obtidos o0s custos
operacionais de interesse para fins de ponderacdo na abordagem proposta
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para o método, 0 que ainda se pretende viabilizar; sendo que o mesmo pode
ser dito em relacdo aos custos no ambito dos Criadouros de fauna silvestre

(Conservacionistas e Comerciais).
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Animais recém-capturados
da natureza

Animais em situagao

de risco

(caga, acidentes,
alteragdes ambientais)

Animais em
viveiro, gaiolas,

Certeza Duvida Animais em Animais em boas
condicdes condicdes
Resgate inadequada (sanitdrias, de saude,
alimentacdo, abrigo,
Soltura g &
etc***)
no local
Termo de 1
Apreensao
Termo de fiel depositario
Triagem
(CETAS/CRAS)
Reabilitaga Cativeiro Eutanasia

Soltura/reintroducdo (Asm)

Criadouro / pesquisa

Doagao, museu,
pesquisa, etc.

Figura 2. Fluxograma simplificado e ilustrativo do encaminhamento e destinacdo de fauna silvestre em situagéo de vulnerabilidade.
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Neste sentido, para a apreensdo do cenario relativo a fauna silvestre
terrestre proveniente de trafico e/ou em situacdo de cativeiro ilegal/clandestino,
foram realizadas consultas aos 6rgdos ambientais, na figura de referéncias
profissionais com atuacdo na area, que contribuiram de diversas formas, como
sugestdo de literatura, indicacdo de locais para pesquisa ou mesmo com a
concessao de dados e informacdes sobre o funcionamento das unidades pelos quais
séo responsaveis, através de reunides, rodadas de conversas ou correspondéncia

eletrbnica, conforme a lista a seguir exposta.

A — Area de Soltura e Monitoramento — ASM Fazenda Acaral (Bertioga/SP).

A area de soltura foi visitada em 08.03.2013, em atendimento a sugestao
da DD. Promotora de Justica, Dra. Flavia Gongalves, do nicleo GAEMA da Baixada
Santista.A visita foi monitorada e acompanhada por funcionarios do
empreendimento, especialmente pela equipe técnica responsavel pelo projeto e

manutencdo da ASM.

Foram realizadas duas reunides técnicas com 0s responsaveis técnicos
pela ASM — Fazenda Acaral, com a participacdo do DD. Promotor de Justica, Dr.
Adriano Andrade de Souza, que versaram sobre a tipologia de casos atendidos e

acolhidos na instituigéo, o fluxo de trabalho no local, dentre outros aspectos.

A area em questdo conta com equipe multidisciplinar constituida por
meédicos veterinarios, biélogos e técnicos de nivel médio, dentre diversos outros, que
prestam servicos em periodo integral. As diversas estruturas que compdem a ASM-
Fazenda Acarau variam de acordo com as necessidades especificas dos diferentes

grupos animais, em que predominam aquelas para:

e aves (em sua maior parte para passeriformes e psitacideos), que

compreendem areas de quarentena e recintos de adaptacao.

e mamiferos (que variam de pequeno a grande porte, abrangendo de

pequenos marsupiais até felinos, por exemplo), abarcam recintos
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variados e conversiveis, de acordo com a necessidade especifica do

animal recepcionado na ASM.

e répteis e, em menor escala, para anfibios.

Os recintos, de modo geral, apresentam plasticidade estrutural e
arquitetbnica para acomodacdo dos animais, em decorréncia das diferentes
demandas que surgem ao longo do tempo. Ademais, a ASM-Fazenda Acaral
também conta com estruturas e edificacbes voltadas aos cuidados veterinarios e

apoio administrativo, dentre outras atividades.

B - Criadouro cientifico para fins de conservacdo Fundacdo Lymington
(Juquitiba/SP)

A area foi visitada em agosto de 2013. A visita foi monitorada e

acompanhada pelos proprios fundadores da referida instituicéo.

O criadouro cientifico para fins de conservacdo Fundacgdo Lymington
compreende area de cerca de 60 ha, com remanescente de vegetacdo nativa da

Mata Atlantica, na regido do Vale do Ribeira, no municipio de Itatiba/SP.

O principal foco de atuacdo da Fundacdo Lymington recai sobre
psitacideos, isto €&, araras, papagaios e afins. Contemplando-se espécies
ameacadas de extincdo, como a Arara-azul (Anodorhunchus hyancinthinus),

ararajubas (Guaruba guarouba) e papagaio-do-peito-roxo (Amazona vinacea).

A estrutura fisica do local é basicamente projetada para a recepcao de
psitacideos e, conta com equipe técnica fixa, composta, dentre outros, por dois

médicos veterinarios.

C — Centro de Recuperacédo de Animais Silvestres (CRAS) do Parque Ecologico
do Tieté (Sao Paulo/SP).

A unidade foi visitada em janeiro de 2014. A visita foi monitorada e
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acompanhada pela Dra. Liliane Milanelo, médica veterinaria responsavel pelo Centro
de Recuperacdo de Animais Silvestres do Parque Ecologico do Tieté (CRAS-PET)
que forneceu informacdes sobre o funcionamento da instituicdo, fluxograma de

trabalho, infraestrutura, equipe técnica envolvida, dentre outros.

O CRAS-PET esté localizado em &rea de aproximadamente 600 mil m? no
Parque Ecolégico do Tieté, na zona leste da Cidade de S&o Paulo, e esta
administrativamente vinculado ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica —
DAEE de Séao Paulo.

As atividades desenvolvidas no local seguem o fluxograma basico

apresentado abaixo (Figura 3):

RECEBIMENTO
Recepgdo de Animais
Identificagdo

Marcagao

Avaliagdo Clinica e
Bioldgica 1

]
T
=TI
R
—

CLiNICA REABILITACAO
Soltura imediata Formagdo de lotes
Tratamento
Individualizagdo
/',\lt,a > Procedimentos para
clinica < .
reabilitacdo
Eutandsia éblto Triageme
l l Destinagdo
Avaliagdo Clinica e
Museus, Centros de Bioldgica 2
Pesquisa, Cativeiro
Universidade, Lixo >
Hospitalar Soltura

Figura 3 — Estruturacédo do Parque Ecologico do Tieté (Fonte: Dra. Liliane Milanelo)

A sequir, apresentam-se de forma resumida os principais dados coletados
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junto a instituicdo, com fins ilustrativos:

A estrutura fisica disponivel para o atendimento das diversas demandas
compreende: recintos (32 para aves/mamiferos, 3 para répteis e 14 viveiros
suspensos para aves); hospital veterindrio com ambulatorio; 3 salas de internacao;
sala de cirurgia; sala de necropsia; laboratdrio e biotério. Além de estruturas

voltadas as atividades administrativas e de almoxarifado.

Atualmente, a equipe técnica da instituicdo abrange: 4 médicos
veterinarios (sendo um deles a coordenadora técnica do 6rgdo), 2 bidlogos, 10
tratadores, e 5 estagiarios (3 graduandos em biologia e 2 em medicina veterinaria) e

4 segurancas patrimoniais.

As principais demandas do CRAS refletem a realidade de outros 6rgaos
envolvidos com o tema, sendo a maior parte (aprox. 80%) constituida por aves (com
destaque aos passeriformes), passando por répteis e mamiferos de pequeno porte.
Estes animais sdo provenientes, em sua maioria, de apreensfes ou recolhimentos
pela Policia (ambiental estadual e municipal, federal e militar), corpo de bombeiros,
resgate de fauna e transferéncia de animais de criadouros ou zooldgicos interditados
pela SMA.

Tendo em vista o fluxo de trabalho apresentado acima, o CRAS-PET
articula-se com as demais instituicbes que compdem o sistema ambiental, como as
areas de soltura, criadouros conservacionistas/cientificos e comerciais. O custo

anual informado foi de R$ 1.200.000,00 (um milh&o e duzentos mil reais).

4.3. Elementos para o método ainda a ser definido

Embora o subgrupo ndo tenha conseguido desenvolver o método de
valoracéo inicialmente visado, foi capaz de indicar elementos a fim de que esse

método possa ser futuramente elaborado. Vejamos quais séo.
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4.3.1. Fundamentacéao Técnica

Como ja mencionado, as situacdes que integram as demandas a cargo do
Ministério Publico referente ao tema da fauna silvestre, no &mbito da area ambiental,
envolvem a retirada de animais silvestres de seu habitat natural, seja pela sua morte
por caca, seja por sua apanha ou morte decorrente de préaticas relativas a
comercializacdo em um contexto de ilegalidade, seja no contexto de cativeiro

ilegal/clandestino.

Estas situacbes sdo claramente tipificadas como crime ambiental,
definidos pelo Artigo 29 da Lei 9.605/98, com sancfes definidas em sua
regulamentacdo, e representam intervencbes lesivas na populacdo da fauna
silvestre da qual o animal apreendido era integrante, uma vez que cada organismo
da fauna silvestre, além de seu valor intrinseco como ser vivo, deve ser avaliado
qgquanto ao cumprimento de seu papel ecolégico como componente bibtico de
ecossistemas, e como participante de complexas interacées em niveis de populacao
e comunidade. Dentre estas cabe destacar as complexas interacbes das teias

alimentares.

A retirada do organismo do habitat implica na supresséo/perda das
diversas funcdes e servicos ecossistémicos desempenhados por este, com diversos
desdobramentos sobre a biota local (tanto sobre a propria populagéo da espécie em
guestao, quanto das demais espécies que interagem com esta) e sobre o meio fisico
(uma vez que, diversas espécies animais interagem com os diferentes estratos,
inclusive, o solo, colaborando no processo de ciclagem de nutrientes — através do

revolvimento de camadas superficiais, aporte de matéria organica) (Odum, 1985).

Em avaliagbes de danos relacionados a retirada de animais silvestres de
um ecossistema € preciso também considerar os prejuizos do ponto de vista
genético e reprodutivo, considerando sua populacdo. Além disso, pode-se dizer que
ha sempre um prejuizo a ser considerado pela morte de animais silvestres, seja pela

sua morte, seja pela degradacdo que isto representa para o patriménio ambiental,
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seja por razOes culturais, que podem envolver questdes ligadas ao sentimento
popular e social, a religides, a ciéncia, a filosofias, a ideologias, entre muitos outros
aspectos (Brasil/MMA, 2005).

Cabe ressaltar ainda que, embora ocorréncias pontuais localizadas
envolvendo um pequeno numero de animais afetados possa parecer desprezivel, o
efeito acumulativo de varias ocorréncias, atingindo, por exemplo, determinadas
espécies visadas pelo tréfico ilegal de animais, pode até vir a representar a sua
extincdo, além dos efeitos ecoldgicos decorrentes para as populagdes, comunidades

e ecossistemas que as abrigam.

Exemplos de efeitos ecoldgicos negativos decorrentes neste contexto sao
as alteracbes dos numeros populacionais, desequilibrando as teias alimentares e
ecossistema como um todo, e o prejuizo a interagdes ecoldgicas fundamentais para
a manutencdo dos componentes dos ecossistemas, tais como a dispersdo e
reproducdo de espécies de flora que muitas vezes dependem da fauna para este

fim, como é muito comum em florestas tropicais (Brasil/MMA, 2005)

Cabe destacar que a deficiéncia ou falta de informacdes técnicas e
cientificas € comum neste cenario, ndo s6 no que se refere ao conhecimento sobre
0S ecossistemas naturais do pais (conhecimento da ecologia das espécies, nimeros
e dindmica populacional, interagbes no ambito do ecossistema), como também na
instrucdo usual de procedimentos sobre danos a fauna, tais como os tipos de
ocorréncia observados, colaborando sobremaneira para a dificuldade das avaliacdes

ambientais desta natureza (Valadares-Padua, 2003; Benjamin, 2004).

Os esforcos de levantamentos de informagdes empreendidos mostraram
que a obtencdo de dados, embora dificil, € possivel, indicando a perspectiva de
consideracdo, de forma cumulativa e combinada, de diferentes variaveis a serem
discutidas na composi¢cdo de propostas de métodos, bem como a pertinéncia de

convencionar alguns elementos de referéncia.
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4.3.2. Parametros para o método a ser definido

Considerando os levantamentos efetuados e as ocorréncias das situacoes

bésicas envolvidas, temos:
a) O espécime apreendido vem a ser restituido ao habitat natural.

b) O espécime apreendido néo volta ao seu habitat.

No primeiro caso (a), ha que se considerar que, desde 0 momento de sua
apreensdo até a sua soltura, e depois desta etapa, hd custos operacionais
envolvidos para que existam e sejam mantidas estruturas tais como Centro de

Triagem; CRAS e Areas de Soltura.

Em termos de consideracdo de aspectos biologicos, se abordado tao
somente o potencial teérico de gerar descendentes da espécie, pode-se considerar
que durante o tempo de auséncia do espécime na natureza este deixou de participar
de atividades reprodutivas, se for o caso, o que permite definir um nimero minimo
de individuos que potencialmente deixara de ser gerado, em termos de contribui¢édo

ao numero populacional.
No exemplo da situagéo (a) os parametros a serem utilizados seriam:

1. Média anual do custo operacional mensal da estrutura demandada
(Centro de Triagem e/ou CRAS); considerando o tempo de uso

envolvido.

2. Média anual do custo operacional mensal da estrutura demandada

(Area de Soltura); considerando o tempo de uso envolvido.

3. Numero de individuos que seriam gerados (potencial tedrico de
gerar descentes) considerando o tempo de vida que o espécime
ficou fora do habitat (desde a apreenséao até a soltura), ponderando

as caracteristicas da biologia da espécie.
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No segundo caso (b), ha que se considerar que a retirada do espécime é
definitiva, o que equivale a sua supressdo sumaria do contexto ecoldgico, o que
implica em custos operacionais em face da hipotese de sua reposi¢cdo para que

existam e sejam mantidas estruturas tais como o Criadouro Conservacionista.

Em termos de consideracdo de aspectos biologicos, se abordado tao
somente o potencial teérico de gerar descendentes da espécie, pode-se considerar
gue em face da auséncia definitiva (retirada do organismo sem retorno para cumprir
seu ciclo de vida na natureza) este deixou de participar de atividades reprodutivas, o
que permite definir um nimero minimo de individuos que potencialmente deixara de

ser gerado, em termos de contribuicdo ao nimero populacional.
No exemplo da situagéo (b) os parametros a serem utilizados seriam:

1. Média anual do custo operacional mensal da estrutura demandada
(Criadouro Conservacionista); considerando o tempo de uso
envolvido (tempo para o espécime estar apto a ser conduzido a

uma area de soltura).

2. Meédia anual do custo operacional mensal da estrutura demandada

(Area de Soltura); considerando o tempo de uso envolvido.

3. Numero de individuos que seriam gerados (potencial tedrico de
gerar descendentes) considerando o ciclo de vida do espécime,
ponderando as caracteristicas da biologia da espécie.

Em ambas as hipoteses acima (a) e (b), os valores apurados seriam
utilizados para definir método para estabelecimento de Compensacdes Ecoldgicas

Alternativas a serem definidas com base nos elementos destacados anteriormente.

Entendeu-se, como critério, que estas compensacdes devem ser voltadas
prioritariamente para garantir a criacdo, ampliacdo e conservagao de habitats para a

fauna silvestre.
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4.4. Conclusbes e Recomendacdes

Os resultados dos trabalhos do subgrupo “Retirada de Organismo do
Habitat” propde elementos norteadores do método a ser definido e utilizado na
composicdo de valores que integrardo a estimativa a ser destinada a reparagéo dos
danos ambientais nos casos em tela, compondo Compensacfes Ecologicas
Alternativas (ATO PGJ 36/2011).

Neste contexto, urge o aprofundamento da discussdo, no ambito do
MP/SP, de medidas que se mostrem efetivamente positivas para a fauna silvestre,
com foco primordialmente voltado para a atuacdo preventiva, evitando-se que as
compensacdes apuradas sejam destinadas a remediar as consequéncias das
praticas ilicitas em relevo no presente relatorio. Neste contexto, cabe refletir sobre
as medidas a serem propostas, considerando critérios de sustentabilidade e eficacia.
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5. RELATORIO FINAL DO SUBGRUPO V: MINERACAO

5.1. Demandas Geradoras

O subgrupo “mineragao” € composto por técnicos e Promotores, a seguir
mencionados: Andrea Mechi, Ricardo Palamar Menghini, Paulo Fernando Pioltine
Brandao, Marcos Norberto Boin e Dr. Filippe Augusto Vieira de Andrade. Foi criado
em funcdo dos diversos Inquéritos Civis e Agbes Civis Publicas instalados pelo
Ministério Publico do Estado de S&o Paulo para investigar a degradacdo ambiental
gerada pela atividade mineraria e a eficacia dos projetos apresentados pelas

empresas do setor, para a recuperacao de suas areas mineradas.

Em primeiro plano, é importante salientar que as atividades minerérias
geram impactos significativos ao ambiente onde estdo inseridas e, de modo geral,
podem ser qualificados como danos ambientais irreversiveis, pois quase sempre, 0
desenvolvimento destas atividades implica em alteragdo severa da paisagem, com
supressao de vegetacdo, exposicdo do solo aos processos erosivos, alteracdes na
quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
instabilidades geotécnicas, poluicdo do ar, além de vibracdo e sobrepressao do ar,

dentre outros aspectos negativos.

A prevencdo e a mitigacdo dos impactos da mineracdo sobre 0 meio
ambiente no Estado de Séo Paulo se fazem por meio do licenciamento ambiental,
com base no planejamento do empreendimento consubstanciado nos documentos

denominados Relatério de Controle Ambiental — RCA, de Plano de Controle
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Ambiental — PCA, e de Estudos de Impacto a serem apresentados conforme os
critérios estabelecidos na Deciséo de Diretoria CETESB N° 25 DE 29/01/2014.

Os Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) devem
constar dos documentos solicitados no licenciamento ambiental, conforme critérios
estabelecidos na Decisdo da CETESB acima mencionada. Cabe ressaltar que os
PRAD comecaram a ser exigidos em 1989, mas, até o presente momento, ndo se
tem conseguido que as medidas de recuperagdo neles preconizadas sejam

efetivamente cumpridas.

De acordo com Mechi e Sanches (2010), a maior parte dos trabalhos de
recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo que se tém registrado no Estado
de Sdo Paulo tem caréter incipiente e se baseia principalmente na execucdo de
medidas restritas de revegetacdo, visando atenuar o impacto visual gerado. O
planejamento da lavra e o emprego de equipamentos pode reduzir os impactos
durante a operacdo da atividade, porém ndo possibilitam a recuperacdo das
condi¢gbes originais da é&rea, restringindo o uso futuro da &area e alterando suas

fungbes ambientais primitivas.

Considerando-se o uso habitual dos instrumentos de gestdo acima
descritos, instituidos pelo poder publico no processo de licenciamento ambiental da
mineracdo, é possivel afirmar que a reparacdo integral dos danos ambientais
gerados pelo desenvolvimento das atividades minerarias no Estado de Sao Paulo,
tratada no Relatorio do Grupo de Trabalho do Ministério Publico do Estado de Sé&o

Paulo, criado pelo Ato PGJ n° 36/11, nao tem sido alcancada.

Mesmo que a paisagem da area minerada seja restituida, restara o dano
intercorrente, que consiste na perda de recursos, funcdes e servicos ecossistémicos,
em detrimento da disposicdo do bem difuso da coletividade, ao longo do tempo de
permanéncia da degradacdo ambiental, desde a acdo ou omissdo até a sua

reparacao integral.
Desta forma, a reparacao integral dos danos ambientais gerados pela
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atividade mineréaria € o desafio deste subgrupo e, para atingir tal objetivo, definiu-se
gue o0s servicos ecossistémicos (MEA, 2003, 2005) perdidos deverdo ser utilizados
como parametro para o desenvolvimento, no futuro, de uma metodologia capaz de

estimar as perdas ambientais geradas pela mineragao.

5.2. Atividades Desenvolvidas

A equipe de Assistentes Técnicos que compdem este subgrupo de
mineracgao, a principio, buscou na literatura especializada, referéncias bibliogréaficas
que abordassem o tema Avaliacdo dos Servicos Ecossistémicos perdidos pela
atividade mineraria, o que se mostrou infrutifero, no inicio de atividades do GT, pois,
nao foram encontradas pesquisas em desenvolvimento nas instituicées de ensino e

pesquisa do Brasil e também fora dele.

Com a intencdo de avancar na discussdo, o subgrupo mineracao
individualizou os diferentes tipos de metodologia de lavra empregados para a
viabilizacdo econbmica da extracdo mineral existente no Estado de Sdo Paulo e,
descreveu os principais impactos ambientais gerados por cada uma delas, nos
meios fisico, biolégico e sdcio-econémico. A metodologia de lavra a ser empregada
em determinado empreendimento minerario depende basicamente das
caracteristicas do minério a ser extraido e do ambiente em que esté inserido. Foram
individualizados nove (09) tipos de lavra, a saber: bancada com explosivos, bancada
sem explosivos, cava submersa, dragagem, agua subterranea, extracéo

subterranea, desmonte hidraulico, cantaria e garimpo.

Dos impactos ambientais descritos para cada um dos tipos de extracao
citados acima, a equipe identificou servicos ecossistémicos de provisao, regulacao,
suporte e culturais perdidos, como pode ser observado na Tabela abaixo

apresentada.

Tabela: Funcdes e servigos ecossistémicos afetados pela atividade mineraria.
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) . . ) Tipo de mineragao
Servicos ecossistémicos perdidos
BE|BS|CV|DR|AS | ES|DH|GA|CA
Alimento X | x| x| x X | x| x| x
Agua X | x| x| x| x| x| x]|x]|x
Provisao Madeira/fibras X | x| x| x X | x| x| x
Compostos bioquimicos X | x| x| x X | x| x| x
Material genético X | x| x| x X | x| x| x
Controle da qualidade do ar X | x| x| x X | x| x| x
Controle do clima X | x| x| x X | x| x| x
Controle da 4dgua X | x | x| x| x| x| x| x|Xx
Purificacdo da dgua e trat. de resid. X | x| x| x X | x| x| x
Controle de erosao X | x| x| x X | x| x| x
Regulacdo Controle biolégico X | x| x| x X | x| x| x
Controle de doengas X | x| x| x X | x| x| x
Controle de pragas X | x| x| x X | x| x| x
Polinizagdo X | x| x| x X | x [ x| x
Controle de desastres naturais X | x| x| x X | x| x| x
Centro de evolugao bioldgica X | x| x| x X | x| x| x
Biodiversidade X | x| x| x| x| x| x| x|Xx
Formacao de solo X | x| x X | x| x| x
Producdo primaria X | x| x| x X | x| x| x
Suporte Ciclagem de nutrientes X | x| x| x| x| x| x| x]x
Habitat de espécies
endémicas/desconhecidas XXX
Dispersdo de sementes florestais X | x| x| x X | x| x| x
Patrimonio espeleoldgico X | x X X | x
Valores espirituais e religiosos X | x| x| x X | x [ x| x
Culturais Valores estéticos X | x| x| x X | x| x| x
Lazer e ecoturismo X | x| x| x X | x| x| x
Educacionais X | x| x| x X | X [ x| x
BE = Bancada com explosivo; BS = Bancada sem explosivo; CV = Cava; DR = Dragagem; AS = Agua
Subterrdnea; ES = Extragdo Subterrdnea; DH = Desmonte Hidrdulico; GA = Garimpo e CA = Cantaria

Este subgrupo, no inicio de 2013, manteve contato com técnicos do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT) que estéao
desenvolvendo projeto tematico financiado pela FAPESP, sobre o tema discutido
neste GT, que envolve a mineragdo de agregados, e que se expandiu para outros
bens minerais, com apoio da empresa de mineracdo VALE, sediada no municipio de

Cajati.
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Nesse projeto, estdo sendo estudadas técnicas de bioengenharia de solos
passiveis de serem aplicadas na recuperacdo de areas degradadas pela mineracéao.
Os resultados desta aplicagdo podem ser utilizados para analisar a taxa de retorno
dos servicos ecossistémicos perdidos.

Outra informacéo trazida pelas pesquisadoras do IPT foi que a equipe
estava elaborando um Protocolo de diagndéstico ambiental que, entre outros
parametros, utilizava 0s servicos ecossistémicos perdidos na area minerada

estudada.

A pesquisadora do IPT Maria Lucia Solera ministrou palestra, em agosto
de 2013 nas dependéncias do Ministério Publico de Sao Paulo, sobre o projeto
acima mencionado, que utiliza técnicas de bioengenharia dos solos na recuperagao
de areas degradadas pela atividade mineraria. A pesquisadora apresentou exemplos
de aplicacdo destas técnicas em areas degradadas principalmente nas margens de
reservatorios e cursos d’agua. Informou também, que o projeto estava sendo
desenvolvido em area de lavra da empresa Vale, no Municipio de Cajati, localizado
no Vale do Ribeira, interior de Sdo Paulo, e ainda se encontrava em fase inicial de
estudos. De acordo com a pesquisadora, os resultados desta aplicacdo poderiam

ser utilizados para analisar a taxa de retorno dos servicos ecossistémicos perdidos.

Nesta mesma ocasido, o0 Gedlogo Marcos Norberto Boin apresentou um
estudo de caso de exploracao de argila vermelha, no Distrito do Campinal, Municipio
de Presidente Epitacio, onde as préaticas de recuperacdo das areas de exploracdo
consistem apenas em reafeicoar a topografia, o plantio de grama exoética de
pastagem e alguns poucos eucaliptos. Destacou ainda, que os procedimentos de
recuperacdo das areas de extracdo sao autorizados pela CETESB, o que causa
estranheza em face de sua insuficiéncia para reparar os danos ambientais que a

atividade desencadeia.

Posteriormente, a equipe de técnicos que compde o subgrupo mineracao,

considerou importante, para o avanco dos estudos, encaminhar a Secretaria de
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Estado do Meio Ambiente quesitos visando as seguintes informacdes: 1. Critérios
utilizados pelo orgdo para avaliacdo dos projetos de recuperacdo das areas
degradadas pela atividade mineraria no Estado de S&o Paulo abrangendo os
diferentes tipos de extragdo mineral existentes no estado; 2. Considerando a
natureza degradadora da atividade mineraria, quais as medidas de compensacao
exigidas pela SMA nos processos de licenciamento que envolve a atividade
mineréria; 3. Quais os parametros ambientais utilizados pela SMA para aprovar

projetos de uso futuro das areas mineradas exauridas.

Em resposta aos questionamentos acima mencionados, a CETESB
relatou que os critérios técnicos utilizados para analisar os projetos de recuperacéo
ambiental devem considerar aspectos como a estabilidade fisica e a recomposicéo
florestal, considerando a legislacdo incidente. Com relacdo as compensacfes, 0
orgdo declarou que estas sO sdo impostas no caso de haver supressdo de
vegetacao nativa ou intervencdo em area de preservacao permanente. Destacou,
também, que é exigida a averbacdo de reserva legal na matricula dos imoveis
localizados em é&rea rural. Nos casos de empreendimentos submetidos a
licenciamento ambiental por meio de EIA/RIMA é exigida a compensacao
estabelecida na Lei Federal 9.985/2000, regulamentada pelos Decretos n°
4.340/2002 e n° 6.848/2009.

Quanto aos projetos de uso futuro das areas mineradas exauridas, a
CETESB informou que devem ser objeto de licenciamento especifico. Este deve
verificar aspectos como: atendimento a legislacdo ambiental e de uso e ocupagéo do
solo do municipio, a legislacdo florestal, a legislacdo ambiental regional
eventualmente existente, além das exigéncias técnicas de controle de poluicao

ambiental especificas de cada tipologia de empreendimento.

Nota-se, portanto, que o emprego dos instrumentos de gestdo instituidos
pelo poder publico no processo de Licenciamento Ambiental da mineracdo, como
mencionado no item anterior, ndo vem alcancando a reparacao integral dos danos

ambientais gerados pelo desenvolvimento das atividades minerarias no Estado de
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Séao Paulo, tratada no Relatério do Grupo de Trabalho do Ministério Publico de Séo
Paulo, criado pelo Ato PGJ n° 36/11.

A pesquisadora do IPT Mariana Hortelani Carneseca Longo, que faz parte
do projeto financiado pela FAPESP, ja mencionado, defendeu, no primeiro semestre
do corrente ano, dissertacdo de mestrado na Universidade de S&o Paulo, na Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, intitulado “Servigos Ecossistémicos e a

atividade mineraria: um estudo de caso no Vale do Ribeira, SP”.

Neste estudo, a pesquisadora analisou em escala temporal as mudancas
ocorridas quanto ao uso e ocupacao do solo na area minerada. Esta analise utilizou
desde fotos aéreas e imagens de satélite anteriores a implantacdo do
empreendimento até um cenario futuro projetado, posterior a implantacdo do Projeto
de Recuperacéo de areas Degradadas (PRAD).

Com base nesta andlise temporal, a pesquisadora identificou quais 0s
servicos ecossistémicos que foram sendo perdidos com o desenvolver da atividade
minerdria ao longo dos anos, e quais 0s servicos que hipoteticamente poderiam ser
restabelecidos ap6s a implantacéo dos projetos de recuperacado e configuracéo final

da area, no cenéario futuro desenhado pelo empreendedor.

A metodologia utilizada neste estudo mostrou-se promissora para 0
avango da proposigao, no futuro, de novo método para a valoragdo ambiental dos
danos gerados pela mineracdo, conjuntamente com os demais métodos que estao

sendo desenvolvidos pelos outros subgrupos deste GT.

5.3. Conclusbes e Recomendagdes

Recomenda-se a continuidade dos estudos relacionados as demandas do
presente subgrupo, sugerindo-se que o método utilizado no estudo de Longo (2014),
que se embasou na analise, em escala temporal, das mudancas ocorridas no uso e
ocupacdo do solo das areas mineradas, seja aplicado em casos concretos sob
responsabilidade da Assisténcia Técnica do Ministério Publico de Sao Paulo, para
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averiguar a sua suficiéncia quanto aos objetivos deste GT, em conjunto com 0s
demais métodos ja utilizados ou que venham a ser utilizados pelo MP para avaliacao
de danos (ex.. método de avaliacdo de danos decorrentes de supressdo de

vegetacgao etc).
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6. RELATORIO FINAL DO SUBGRUPO VI: AREAS CONTAMINADAS

6.1. Demandas Geradoras

O subgrupo de areas contaminadas foi criado em decorréncia dos
diversos inquéritos civis abertos pelo Ministério Publico do Estado de S&o Paulo
para investigar o gerenciamento das areas contaminadas e buscar a reparagao
integral dos danos ambientais. E composto pelos Assistentes Técnicos Djalma Luiz
Sanches, Fernando Gongalves de Castro e Heraldo Cavalheiro Navajas Sampaio
Campos e pelo Promotor de Justica José Eduardo Ismael Lultti.

De acordo com a CETESB, a origem das areas contaminadas esta
relacionada ao desconhecimento, em épocas passadas, de procedimentos seguros
para o0 manejo de substancias perigosas, ao desrespeito a esses procedimentos
seguros e a ocorréncia de acidentes ou vazamentos durante o desenvolvimento dos
processos produtivos, de transporte ou de armazenamento de matérias primas e

produtos.

O o6rgao ambiental define uma area contaminada como sendo uma area,
local ou terreno onde ha comprovadamente poluicdo ou contaminacgéo, causada pela
introducdo de quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido depositados,
acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental
ou até mesmo natural. Nessa area, o0s poluentes ou contaminantes podem
concentrar-se em subsuperficie nos diferentes compartimentos do ambiente, por
exemplo, no solo, nos sedimentos, nas rochas, nos materiais utilizados para aterrar

os terrenos, nas aguas subterraneas ou, de uma forma geral, nas zonas néao
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saturada e saturada, além de poderem concentrar-se nas paredes, nos pisos e nas

estruturas de construcdes.

Os poluentes ou contaminantes podem ser transportados a partir desses
meios, propagando-se por diferentes vias, como, por exemplo, o ar, o proprio solo,
as aguas subterraneas e superficiais, alterando suas caracteristicas naturais ou
qualidades e determinando impactos negativos e/ou riscos sobre os bens a proteger,
localizados na prépria area ou em seus arredores. A Politica Nacional do Meio
Ambiente, definida pela Lei 6.938/81, considera como bens a proteger:

e a salde e o bem estar da populacgéo;

a fauna e a flora;

a qualidade do solo, das aguas e do ar;

0s interesses de protec@o a natureza/paisagem;

a ordenacao territorial e planejamento regional e urbano;

a seguranca e ordem publica

O mundo industrializado comecou a se conscientizar dos problemas
causados pelas areas contaminadas no final da década de 70 e inicio da década de
80. No Brasil, a CETESB desenvolveu os estudos sobre o tema com a colaboracao
do governo da Alemanha no final dos anos 90 e inicio da década seguinte, quando

foi publicado o manual de gerenciamento de areas contaminadas.

Nesse documento, reconheceu-se que sdo varios os problemas gerados
pelas areas contaminadas tais como 0s riscos a seguranca das pessoas e das
propriedades, riscos a saude publica e dos ecossistemas, restricbes ao

desenvolvimento urbano e reducgéo do valor imobiliario das propriedades.

7z

Outro aspecto reconhecido como de grande importancia € a
contaminacdo das aguas subterrédneas utilizadas para abastecimento publico e

domiciliar, além do comprometimento de aquiferos ou reservas importantes de

106



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

aguas subterraneas.

Determinados contaminantes podem gerar condicbes favoraveis para o
acumulo de gases em residéncias, garagens e pordes a partir de solos e aguas
subterrdneas contaminadas por substancias volateis originadas, por exemplo, de
vazamentos de combustiveis ocorridos em postos de servico ou pela producédo de
gases, como 0 metano, em areas de disposicdo de residuos urbanos. Tais
condicdes geram n&o somente problemas evidentes, com a ocorréncia ou a
possibilidade de explosdes e incéndios, mas também ocasiona danos ou riscos a
salde das pessoas e ecossistemas, ocasionados por processos que se manifestam,
em sua maioria, a longo prazo, provocando: o aumento da incidéncia de doencas em
pessoas expostas as substancias quimicas presentes em &guas subterrdneas
coletadas em pocos; contato dermal e ingestdo de solos contaminados por criancas
ou trabalhadores; inalacdo de vapores e consumo de alimentos contaminados
(hortas irrigadas com aguas contaminadas ou cultivadas em solo contaminado e

animais contaminados).

Reconhece-se, também, que a presenca de uma area contaminada pode
representar a limitacdo dos usos possiveis do solo, induzindo restricbes ao

desenvolvimento urbano e problemas econémicos relativos ao valor dos iméveis.

De acordo com o documento da CETESB, a area contaminada é
considerada como um tipo particular de area degradada, devendo ser recuperada
conforme determina a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81). Entende-
se por recuperacao de uma area contaminada o processo de aplicacdo de medidas
corretivas necessarias para isolar, conter, minimizar ou eliminar a contaminacao,
visando a utilizacdo dessa area para um determinado uso. Essa definicdo considera
que o principio da “aptiddo para um determinado uso” € mais viavel técnica e
economicamente em paises onde 0s recursos sao escassos do que o principio da
“‘multifuncionalidade” (restaurar as condi¢cfes naturais, viabilizando todos os tipos de
uso de uma area), que vem sendo abandonado pela maioria dos paises. Dessa

forma, para recuperar uma area contaminada pode ser feita uma escolha entre dois
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tipos de medidas: as que se destinam a compatibilizacdo ao uso atual ou futuro da

area contaminada e medidas de remediacao.

O processo de recuperacdo de areas contaminadas tem como objetivo
principal a adog¢é@o de medidas corretivas nessas areas que possibilitem recupera-las
para um uso compativel com as metas estabelecidas a serem atingidas apos a

intervencao, adotando-se dessa forma o principio da “aptidao para o uso”.

A remediacdo de areas contaminadas consiste na “‘implementacdo de
medidas que resultem no saneamento da &rea/material contaminado e/ou na
contencdo e isolamento dos contaminantes, de modo a atingir os objetivos
aprovados a partir do projeto de remediacdo™°. Em outras palavras, remediacédo é a
“aplicagéo de técnica ou conjunto de técnicas em uma area contaminada, visando a
remocao ou contencdo dos contaminantes presentes, de modo a assegurar uma

utilizagdo para a area, com limites aceitaveis de riscos aos bens a proteger”®’.

Juntamente com o manual, a CETESB publicou em 2000 a Decisao de
Diretoria 023/00/C/E, apresentando pela primeira vez os procedimentos para o

gerenciamento de areas contaminadas.

A investigacao confirmatdria constitui uma das etapas do gerenciamento,
guando é realizada a campanha de amostragem de solo e/ou agua subterranea,
seguida de analise quimica. Os resultados sdo comparados com os valores de
concentracdo legais estabelecidos pela CETESB e, caso estejam maiores que 0S

valores fixados, a area passa a ser declarada contaminada.

Para tanto, foi publicada em 2001 a lista preliminar de valores
orientadores para a protecdo da qualidade de solos e das aguas subterraneas,
incluindo o valor de intervengéo, o qual indica o limite de contaminacdo do solo e

das aguas subterraneas, acima do qual, existe risco potencial a saude humana, e

*® Fonte: CETESB. Disponivel em:

http://www.cetesb.sp.gov.br/solo/areas _contaminadas/anexos/textos/remedia.htm. Acesso em 14.09.2014.

*! Glossario — Definicdes da CETESB sobre areas contaminadas, disponivel em:

http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas contaminadas/anexos/download/0200.pdf. Acesso em: 14.09.2014.
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sera utilizado em carater corretivo no gerenciamento de areas contaminadas e
guando excedido requer alguma forma de intervencdo na area avaliada, de forma a
interceptar as vias de exposicao, devendo ser efetuada uma avaliacdo de risco caso
a caso. Essa lista foi revisada posteriormente pela CETESB em 2005 e 2014.

Outra etapa do gerenciamento refere-se a avaliacdo de risco, tendo por
objetivo determinar a necessidade de remediacdo com base na quantificacdo do
risco a saude humana e a avaliacdo do risco ecoldgico, em consequéncia da
exposicdo aos contaminantes presentes na area. O resultado é utilizado para
orientar a definicdo dos limites de concentracdo dos contaminantes a serem

alcancados pela remediacéao.

Na ocasido da publicacéo do referido manual, o 6rgdo ambiental destacou
a importancia de se aprofundarem os estudos no sentido da definicdo do risco
aceitavel para exposi¢cdo humana a substancias cancerigenas e um indice de risco
para substancias ndo cancerigenas, pois a tomada de decisdo quanto as medidas a
serem implantadas e as metas a serem atingidas na recuperacdo das areas

contaminadas deve estar baseada na avaliagao de risco.

Em 2007 os procedimentos de gerenciamento de areas contaminadas
foram revisados pela CETESB, conforme a Decisdo de Diretoria n® 103/2007/C/E.
Neste documento foi apresentado o valor limite para o risco aceitavel a saude para
exposicdo a substancias carcinogénicas, bem como os valores aceitaveis para as
nao carcinogénicas. Além disso, estabeleceram-se os critérios para a emissao do

Termo de Reabilitagcdo para o Uso Declarado.

Ficou consignado que o referido Termo sera expedido quando encerrado
0 processo de reabilitacdo, ou seja, depois de atingidas as metas de remediacéo
definidas na etapa de avaliagdo de risco e concluida a etapa de monitoramento para

encerramento.

Até o advento da Lei Estadual n°® 13.577 e da Resolucdo CONAMA n°

420, ambas de 2009, as acbes da CETESB para ao gerenciamento das areas
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contaminadas eram pautadas pelas disposicdoes do Decreto n° 8.468/76, que
regulamenta a Lei Estadual n°® 997/76, que dispde sobre a prevencédo e controle da

poluicdo do meio ambiente.

As bases conceituais, bem como as principais diretrizes contidas na
Decisdo de Diretoria N° 103/2007/C/E, derivadas da experiéncia adquirida pela

CETESB serviram de referéncia para a redacéo das referidas normas.

Segundo o artigo 23 da Lei Estadual n° 13.577/09, a area sera
classificada como Area Contaminada e deve ser remediada s6 quando forem
ultrapassados os valores definidos para risco aceitavel a vida, a saude humana e ao
meio ambiente e serd considerada Area Remediada para o Uso Declarado quando

for restabelecido nivel de risco aceitavel para o uso declarado (artigo 26).

Para a Resolugdo CONAMA n° 420/09 uma area contaminada deve ser
“reabilitada” para o uso declarado, sendo que a remedia¢édo corresponde a uma das
acOes de intervencdo para a reabilitacdo, que consiste em aplicacdo de técnicas,

visando a remocéo, contencao ou reducdo das concentragcdes de contaminantes.

O Decreto n° 59.263/2013, que regulamentou a Lei Estadual n°® 13.577/09,
também empregou o termo “reabilitagdo”, definindo-o como processo que tem por
objetivo proporcionar o uso seguro de areas contaminadas por meio da adocéao de
um conjunto de medidas que levam a eliminacédo ou reduc&do dos riscos impostos

pela area aos bens a proteger.

Quando o uso é definido como sendo residencial ou comercial de areas
ou regides abandonadas que possam ter abrigado atividades com potencial de

contaminacgao, esse processo de requalificacdo € chamado de “revitalizagao”.

De acordo com o artigo 39, as empresas responsaveis pela execucéo da
Avaliacdo Preliminar, Investigagdo Confirmatoria, Investigacdo Detalhada e
Avaliacédo de Risco deveréo atender aos procedimentos estabelecidos pelo Sistema
Estadual de Administracdo da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e

Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais -
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SEAQUA, e na auséncia destes, as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

Apesar de o referido decreto fazer referéncia aos riscos ecologicos, tanto
os procedimentos normalizados pela CETESB quanto pela ABNT referem-se
exclusivamente a avaliacdo de risco a saude humana, cujos resultados orientardo a

tomada de deciséo sobre as medidas de intervencao a serem adotadas (artigo 40).

Para a elaboracdo do Plano de Intervencdo poderdo ser admitidas as
medidas de remediacdo para tratamento e para contencdo dos contaminantes,

medidas de controle institucional e medidas de engenharia.

No caso da adocdo de medidas de remediacdo para contencdo de
contaminantes, medidas de controle institucional e medidas de engenharia, o Plano
de Intervencdo deve contemplar uma analise técnica, econdmica e financeira que

comprove a inviabilidade da solucédo de remocdo de massa (contaminantes).

Nos casos em que sejam adotadas medidas de remediacdo para
tratamento ou para contengcdo dos contaminantes, o Plano de Intervencdo devera
conter as concentracdes a serem atingidas (metas de remediacdo), com as medidas

de remediacao propostas.

Caso sejam necesséarias medidas de controle institucional para o uso e
ocupacdo do solo ou para o uso das aguas subterrAneas e superficiais, 0
responsavel legal devera contempla-las no Plano de Intervencao, justificar a
necessidade, detalha-las, indicar sua localizacdo por meio de coordenadas
geograficas e o periodo de vigéncia, e garantir sua manutengcdo pelo periodo de

aplicacéo.

As medidas de controle institucional deverdo ser mantidas enquanto

persistir o cenario responsavel pela existéncia de risco aos bens a proteger.

Encerrado o periodo de monitoramento a que se refere o artigo 52 do
decreto e mantidas as concentragcbes dos contaminantes abaixo das metas de

remediacao, a area sera classificada como Area Reabilitada para o Uso Declarado.
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Nos casos em que a situacdo de risco aceitavel estiver mantida por forca
de medidas de controle institucional ou de engenharia, a eficacia dessas medidas

deverd ser avaliada por todo o periodo em que forem necessarias.

O uso futuro do local contaminado é definido pelo responséavel da area
contaminada, o que vai balizar o risco aceitavel, bem como o plano de intervencéao,

evidentemente, respeitada a legislacdo de uso e ocupacéo do solo.

Conclui-se com facilidade que as normas vigentes relativas ao
gerenciamento de &reas contaminadas ndo garantem a promoc¢do da recuperacao
da qualidade ambiental anterior a contaminagédo, uma vez que as medidas exigidas
sdo baseadas no nivel de risco aceitavel para o uso declarado. Assim, podem restar
passivos que expdem receptores ecoldgicos a riscos ou impdem restricbes de uso
do solo e da 4gua subterranea, afrontando da mesma forma o disposto no artigo 2°,

caput e incisos VIl e IV, da Lei 6.938/81, bem como o artigo 225, caput, da CF.

Assim, a reparacdo integral do dano ambiental, conforme tratada no
Relatério do Grupo de Trabalho do Ministério Publico do Estado de S&o Paulo,
criado pelo Ato PGJ n° 36/2011, ndo sera alcancada com a aplicacdo das normas

especificas ao gerenciamento das areas contaminadas.

Mesmo que, em hipdtese, se remova ou elimine toda a massa de
contaminantes do solo e da agua subterrdnea restard o dano intercorrente,
correspondente ao tempo em que esses compartimentos se mantiveram
contaminados, com a consequente perda ou redugcdo das funcdes e servigcos

ecossistémicos, até a conclusdo da remediagéo.

Na maioria dos casos de gerenciamento de areas contaminadas
observados, ap0s a conclusdo das medidas de intervencdo resta um passivo,
correspondente a presenca de contaminantes remanescentes no solo ou na agua
subterrdnea por determinados periodos, quando sdo aplicadas as restricdes de uso

do solo ou da agua subterranea.

Além desses casos, existem situagcbes menos frequentes em que 0s
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contaminantes séo transportados para fora da propriedade onde se encontra a fonte
de contaminagao, atingindo cursos d’agua do entorno e se alojando nos sedimentos
de fundo. Para esses tipos de ocorréncia, as normas nao prevéem procedimentos
especificos, implicando na avaliagcdo de risco a saude humana e, eventualmente, em
outras medidas que a CETESB exigir. Até 0 momento, ndo foram padronizados os

procedimentos para a avaliacdo de riscos ecoldgicos.

Apés a ultima atualizacdo da lista de areas contaminadas realizada pela
CETESB, ocorrida em dezembro de 2013, foram totalizados 4.771 registros no

Cadastro de Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de S&o Paulo.

O quadro a seguir apresenta a distribuicdo das areas contaminadas e
reabilitadas no Estado de S&o Paulo, considerando a atividade que deu origem a

contaminagao.

Areas Contaminadas no Estado de Sdo Paulo - dezembro de 2013
Atividade
Regido Comercial |Industrial |Residuos| Postos de Acidentes/ Total
combustiveis| Desconhecidal
Agricultura
Sao0 Paulo TE 248 38 1.294 9 1.665
FMSP - outros 48 199 23 535 11 816
Interior 75 228 45 1.314 15 1.677
Litoral 29 42 28 247 2 348
\ale do Paraiba 4 51 2 207 1 265
Total 232 768 136 3.597 38 4. 771

Fonte: CETESB 2013

Da relacdo acima, apenas 9% das areas cadastradas encontram-se

reabilitadas para o uso declarado, conforme se observa na figura abaixo.
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B Reabilitada para uso
eclarado (425)
9%

O Contaminada em

processo de
reutilizagso (32)
1%

B Em processo de
monitoramento para
encerramento (987)

21%

B Em processo de

remediagdo (1.556)

32%

Contaminada sob 0O Contaminada com

investigagio (1.047) fisco confirmado
22% (724)
15%

Fonte: CETESB 2013

Consta também no cadastro da CETESB a existéncia 560 areas onde

ocorreu ou esta planejada a reutilizacdo de areas contaminadas, sendo que, via de

regra, vem sendo realizada a mudanca de uso na ocupacao de areas desativadas

com a destinacdo para a construcdo de empreendimentos imobiliarios.

A figura a seguir mostra a distribuicio das éareas cadastradas com

reutilizacdo por tipo de atividade.

Areas com reutilizagdo por tipo de atividade - dezembro 2013

Acidentes/Agricultural
Desconhecido (13)

Residuo (29)
5%

Induistria (214)

2%
l -~ 38%
Comercio (42)
8%

-

Posto de servipo (262)
47%
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Fonte: CETESB 2013

A maioria dessas areas reabilitadas para o uso declarado vem deixando

passivos ambientais, como exposto anteriormente.

A valoracado dos passivos ou danos ambientais intercorrentes associados
a contaminacdo dos solos e das aguas subterraneas constitui o objeto de trabalho

do presente subgrupo de areas contaminadas.

6.2. Atividades Desenvolvidas

Em continuidade as atividades anteriormente desenvolvidas e que deram
origem ao Relatorio do Grupo de Trabalho do Ministério Publico do Estado de Séao
Paulo, criado pelo Ato PGJ n° 36/2011, foi realizada nova revisdo bibliografica em

referéncias nacionais e internacionais.

Os temas pesquisados referem-se as funcbes e aos servicos
ecossistémicos relacionados aos solos e as aguas subterraneas, bem como aos

métodos de valoracdo ambiental com interface com areas contaminadas.

Na atuacdo do Ministério Publico do Estado de S&o Paulo frente aos
procedimentos instaurados para investigar e buscar a reparacdo dos danos
ambientais decorrentes das areas contaminadas situadas na regido do Jurubatuba,
no municipio de S&o Paulo, constatou-se a existéncia de projetos de pesquisa
relacionados ao tema, coordenados pelos professores Ricardo César Aoki Hirata e
Reginaldo Antonio Bertolo do Instituto de Geociéncias da USP.

A regido do Jurubatuba, onde a intensa industrializagdo das Ultimas sete
décadas, é considerada uma das areas mais contaminadas do Estado de S&o Paulo.
O aquifero fraturado da regido apresenta-se contaminado por compostos etenos
clorados provenientes de fontes multipontuais de contaminacéo, representando um
caso complexo e de dificil gerenciamento por parte do poder publico, dada a
complexidade do meio hidrogeoldgico e a provavel superposicdo de plumas de
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contaminacdao, que dificulta a identificacdo dos seus responsaveis.

A contaminacao que atingiu varios pocos de producéo levou a CETESB a
analisar aguas dos pocos, a Covisa a lacrar pocos, e o DAEE a criar uma “Area de
restricdo e controle temporarios” com 35,57 Km?, estabelecida com a Portaria DAEE
n°® 1594/2005. Posteriormente, a Deliberacdo CRH n° 132/2011 homologou a
Deliberagcdo CBH-AT n° 01/2011, revisando a area de restricdo e controle para a
captacdo e uso das aguas subterrdneas na regido de Jurubatuba. A somatoria das
areas classificadas como de alta, média e baixa restricdo ao uso da agua

subterranea corresponde a 59,75 Kmz.

Nessa regido foram identificados 513 pocos cadastrados no DAEE, com
cerca de 50% em atividade. Se a média de poc¢os ndo cadastrados for a mesma que
a observada na Bacia do Alto Tieté, acredita-se que o total de pogos existentes

supere 1700 pocos, o que pode produzir cerca de 150 mil m3/dia.

Mesmo que as areas contaminadas cadastradas pela CETESB venham a
ser remediadas, em conformidade com as normas vigentes, a contaminacao
remanescente e disseminada nas A&aguas subterrdneas ndo sO restringe
significativamente a possibilidade de aproveitamento desse recurso, numa regiao
com limitacBes no abastecimento publico, mas também configura elevado potencial

de riscos a saude humana de receptores usuarios da agua subterranea do local.

Tais condicbes evidenciam danos ambientais caracterizados, no minimo,
por perda ou prejuizos nas funcbes e servicos ecossistémicos das é&guas
subterrdneas. No presente caso, nao restam ddvidas quanto aos prejuizos ao
Servico de Provisdo responsavel pelo fornecimento para o consumo humano e

industrial.

A caracterizacdo e a valoracdo desses danos ambientais constituem
demandas do Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo (MPSP), bem como

evidenciam a necessidade de apoio técnico para a concretizacao dos trabalhos.

Nesse sentido, foram realizadas reunides entre assistentes técnicos e
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Promotores de Justica do Ministério Publico com os professores Ricardo César Aoki
Hirata e Reginaldo Antonio Bertolo e com o pesquisador Osvaldo Aly Junior, todos

do CEPAS - Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas.

Dessas reunides resultou a definicdo de um projeto de pesquisa intitulado
“‘Médulo 2 — Valoracdo dos Recursos Hidricos Subterraneos Impactados por
Atividades Contaminantes do Programa de Gestdo de Areas Complexas” a ser

desenvolvido pelo CEPAS com o acompanhamento do Ministério Pablico.

O referido projeto tem por objetivo construir modelo e método de célculo
de valoracdo das funcdes e servicos ecossistémicos prestados pelos solos e

recursos hidricos, que contribuam para a atuacao do Ministério Publico Estadual.

Para atender os objetivos do projeto foram propostos o0s seguintes
trabalhos:

a) revisao bibliografica em referéncias nacionais e internacionais sobre os
temas funcao e servicos ecossistémicos de solos e aguas subterraneas.
Seré realizada uma reunido de apresentacdo da sintese das funcdes e

servigcos ecossistémicos, em data a ser definida;

b) avaliacdo de casos de valoracdo ja concretizados no Brasil, em Sao
Paulo e no exterior. Para tanto, serd elaborado um questionario para
nortear entrevistas, no Brasil e no exterior, com pessoas que contribuam
para complementar informacdes que auxiliem a estruturar o algoritmo de
valoracdo ambiental. Dentre os especialistas e instituicées incluem-se
Héctor Gardufio (México); Stephen Foster (Inglaterra); Tushar Sha
(Sirilanka); CEPAL (Chile); Monica Porto (Brasil) entre outros;

c) definicdo do recorte das funcdes e servicos a serem valorados para a
elaboracdo do algoritmo para o caso do Jurubatuba. A definicdo deste
recorte e as proposi¢cdes de valoragao seréo resultado de reunido a ser

realizada entre as equipes do MPSP e a do CEPAS;

d) elaboracéo de formula da valoracéo e realizacdo do seu célculo;
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e) elaboracdo de um documento sintese (prévio) a ser submetido a

discussao durante um workshop.

6.3. Conclusbes e Recomendacdes

Para o atendimento das demandas que motivaram a criacdo deste
subgrupo, recomenda-se a continuidade de seus trabalhos, condicionada, contudo,
ao desenvolvimento do projeto de pesquisa do CEPAS intitulado “Médulo 2 —
Valoracdo dos Recursos Hidricos Subterraneos Impactados por Atividades
Contaminantes do Programa de Gestdo de Areas Complexas”, com a participacéo

da Assisténcia Técnica do Ministério Publico de Séao Paulo.

De acordo com cronograma sugerido pelo CEPAS, as atividades
necessarias para a conclusédo do projeto demandarédo 12 meses, incluindo a entrega

do relatério final.
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7. RELATORIO FINAL DO SUBGRUPO VIil: PATRIMONIO CULTURAL E
URBANISMO

7.1. Demandas Geradoras

O Grupo de Trabalho resultante do Ato PGJ 36/2011 nao conseguiu
avancar muito na busca por premissas, critérios, parametros técnicos e metodologia

de valoracéo do dano urbanistico e do dano patrimdnio cultural.

Por essa razdo, o Grupo de Trabalho criado pelo Ato PGJ 45/2012
instituiu um subgrupo voltado ao estudo da valoracdo do dano urbanistico e ao
patriménio cultural, sem, contudo, a pretensdo de chegar a desenvolver uma
metodologia para valoracdo de tais danos. Afinal, faltavam-lhe as bases (premissas,

critérios e parametros juridicos) para tanto.

Portanto, o objetivo desse subgrupo foi desenvolver esses elementos
basicos, aproveitando, no que fosse possivel, as premissas, critérios e parametros
produzidos pelo GT criado pelo Ato PGJ 36/2011, de modo a manter uma unidade
com tais fatores orientadores da valoracdo do dano ambiental ao meio ambiente

natural.

7.2. Atividades Desenvolvidas

Participaram das reunibes do subgrupo, em diferentes momentos, o0s
técnicos e promotores: Paula Freire Santoro, Denis Tomas, Lucilena Whitaker de
Mello Bastos, Silvia Jordao, Paulo Brandéo, Dalva Hashimoto, Roberto Varjabedian,
Angela Seixas Pilotto, Miguel Garcia Sobrinho, Luciana Nicolau Ferrara, Renata da
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Rocha Goncalves, Margareth Oliveira de Barros, Paulo R. Leonel Ferreira, Ricardo
Menghini, Dra. Cinthia Goncalves Pereira, Dr. Daury de Paula Junior, Dr. Valcir
Paulo Kobori, Dr. Felipe Santiago, Dr. Filippe Augusto Vieira de Andrade, Dra.
Karina Keiko Kamei, Dr. Mé&rio Augusto Vicente Malaquias e Dr. Jorge Ussier.

Na reunido inicial de sua criacdo, os presentes deliberaram iniciar os
trabalhos revisitando o Relatério final do Ato anterior, e destacando deste as
premissas juridicas que se aplicam para a discussdo do tema urbanistico e de
patrimonio cultural, com o seguinte cronograma: 1. Fazer uma listagem dos danos
urbanisticos ja identificados nas promotorias e nos casos com 0s quais estavam
envolvidos, e funcbes e servicos que desempenhavam e que se perderam com 0
dano; 2. Elaborar uma conceituacdo do que é cidade e do que € patriménio cultural,
elencando fungbes e servicos que estes exercem; 3. Agendar conversas com
especialistas nestes temas de forma a ajudar a compor o0 que se considera
qualidade de vida e como podem colaborar nas frentes de trabalho citadas acima —
conceitos de cidade/patrimonio cultural, o que se pode considerar dano urbanistico,
valoracédo de dano, entre outros. Dentre os especialistas sugeridos, foram realizadas
reunides com a Professora Maria Lucia Refinetti Martins (Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo - FAUUSP) e Eduardo Vasconcellos

(Associacdo Nacional de Transportes Publicos - ANTP)*2.

Posteriormente, no periodo de 17/12/2012 a 20/05/2014, ocorreram

reunides entre os participantes de forma a conduzir os trabalhos propostos.

A leitura e discussao sobre o Estatuto da Cidade (particularmente, o artigo

2°%%) em consonancia com a Politica Nacional de Meio Ambiente, constituiram o

> Foram sugeridos os seguintes especialistas: Paulo Saldiva — Fac. de Saude Publica; Maria Lucia Refinetti —
FAUUSP; Jodo Whitaker Ferreira — FAUUSP; Sérgio Ejzemberg — engenheiro de trafego, consultor da ONU no
Programa de Desenvolvimento de Transportes para Bogotd/Colémbia; Eduardo Vasconcellos — Associagdo
Nacional de Transportes Publicos (ANTP);Dr. Marcos Paulo de Souza Miranda — Promotor do Ministério Publico
de Minas Gerais, Dra. Annelise Steigleder — Promotor do Ministério Publico do Rio Grande do Sul.

33Segundo a art. 22 do Estatuto da Cidade, “a politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana” e, para tanto, define diretrizes gerais
gue devem orientar sua agao.
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primeiro passo para delinear as premissas juridicas do Subgrupo Urbanismo e
Patrimonio Cultural. As principais referéncias legais para a politica urbana e para a
politica ambiental, consideradas de forma articulada, visam amparar, de forma
ampla e complexa, a caracterizacdo do dano urbanistico em seus varios aspectos.
Nesse sentido, a perda das funcdes sociais da cidade e da propriedade e o
desrespeito aos direitos sociais e ambientais presentes nessas premissas juridicas,

configurariam dano urbanistico.

Nas reunifes do subgrupo, passou-se a leitura interpretativa dos incisos
gue compdem o artigo 2° do Estatuto da Cidade e suas referéncias aos artigos 2° e
3° da Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, deliberando-se que a violacéo
dos referidos dispositivos legais torna presumido o dano urbanistico. As
interpretacdes discutidas sobre estes dispositivos, constantes do conjunto de atas
das reunides realizadas desde o inicio das atividades, deverdo subsidiar a

consolidacéo das premissas juridicas.

Contudo, a transposi¢cdo das premissas juridicas para a caracterizacao,
avaliacdo e valoracdo do dano nao é direta. Além disso, ndo se tem conhecimento
de um método pré-existente e legitimado que possa ser imediatamente aplicado,
sobretudo quando se considera a dinamica social do processo de urbanizacao; a
diversidade de situacbes no territério, os diferentes graus, abrangéncia e
temporalidade dos impactos negativos; os variados contextos urbanos das cidades

no Estado de S&o Paulo e as especificidades e objetivos da atuagdo do MPSP.

Assim, apos as discussoes e preliminar definicdo das premissas juridicas,
o Subgrupo de Urbanismo e Patriménio Cultural desenvolveu suas atividades
buscando aproximar-se da caracterizacdo dos danos urbanisticos a partir de casos
concretos analisados no MP e com base em alguns documentos de referéncia. Esse
trabalho encontra-se em andamento e ainda ndo chegou ao objetivo final de
elaboracdo de uma metodologia para valoracdo de danos. Contudo, considera-se
relevante explicitar o processo de elaboracdo do quadro realizado até o momento,

que serve de orientacdo geral para analise de impactos negativos recorrentes no
122



GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DO DANO AMBIENTAL
ATO PGJ 45/2012

MPSP, nas areas de Habitacdo, Urbanismo e Patrimonio Cultural e suas interfaces
com a area de Meio Ambiente. Além disso, o produto preliminar desenvolvido pelo
Subgrupo indica a necessidade e a relevancia da continuidade desse trabalho, como

mencionado ao final desse relatério.

7.2.1. A construgao do quadro “Listagem Exemplificativa de Danos Urbano-

Ambientais e ao Patrimonio Cultural”

Para a construcao do quadro de danos urbano-ambientais e ao patriménio
cultural foi necessério realizar, inicialmente, uma etapa de identificacdo de casos
concretos, ou seja, de situacbes existentes e implantadas analisadas nos
procedimentos do MPSP3**, que foram indicados pelos Assistentes Técnicos de
Promotoria (ATPs CAEx - MAHUAC).

Dentre os exemplos listados constam: diferentes tipos de irregularidades
em parcelamentos do solo urbano (loteamento ou desmembramento) situados em
area urbana, ou parcelamentos com caracteristicas urbanas em area rural onde o
impacto ambiental frequentemente se agrava; apropriagcbes privadas ou
fechamentos ilegais de areas publicas e de uso coletivo; ocupacdes irregulares e
precarias; situacfes de risco fisico (geoldgico-geotécnico e de inundacao);
ocupagbes de é&reas de preservagdo permanente (APP) em zonas urbanas;
infracdes na legislacdo urbanistica (lei de zoneamento, plano diretor, parcelamento
do solo) e de edificagcbes (cédigo de obras); descumprimento da legislacdo de
patriménio cultural (obras e intervencées em bens tombados sem aprovacdo dos
orgéos de preservacao); desrespeito as regulamentacdes de area envoltoria de bens

tombados.

A partir dessas ocorréncias, debatidas caso a caso em reunibes do
Subgrupo interdisciplinar, foram elencados os possiveis danos decorrentes das
irregularidades e ilegalidades identificadas, sem a pretensdo de esgotar o tema.

34 N~ . ~ . .
Nao foram considerados, portanto, casos em processo de aprovac¢ado ou licenciamento.
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Cabe mencionar que o quadro resultante desse processo de debate contém
ocorréncias exemplificativas de situacdes recorrentes no MPSP, mas ndo abrange a
totalidade de situagBes possiveis. Tomando as premissas juridicas como ponto de
partida, outras situacdes de descumprimento ou perda das func¢des sociais da

cidade e da propriedade ainda poderiam ser listadas, complementando o quadro.

A identificacdo dos possiveis danos deu énfase aos aspectos urbanisticos
e do patrimbnio cultural, sem deixar de considerar, em muitos casos, a

simultaneidade com questdes ambientais no meio urbano.

O quadro se organiza da seguinte forma: na primeira coluna constam as
ocorréncias, ou seja, apresenta-se a situacdo analisada. Na segunda coluna, sdo
elencados os possiveis danos decorrentes da ocorréncia. Observam-se tanto a
repeticdo de alguns impactos para diferentes situacdes, quanto as especificidades
de cada caso. Na terceira coluna indica-se a localizacdo ou procedimento da

respectiva ocorréncia.

Para se chegar a valoragdo de danos seria necessaria a continuidade
desse trabalho que demandaria, por exemplo, inserir ocorréncias relevantes ainda
nao incorporadas ao quadro; avancar no sentido de desenvolver, a partir do quadro
existente, tipologias de ocorréncias que possibilitassem maior generalizacdo para
subsidiar a analise de danos; para entdo se buscar métodos de valoracdo dos

danos.

A valoracdo de danos urbanisticos, pela complexidade do tema, merece
debate mais aprofundado. Nos casos ja levantados identifica-se a necessidade de
se compensar o dano com solucao urbanistica que reponha ou requalifique a area
afetada ou a perda de funcdes urbanas e servicos ecossistémicos, sendo a
compensacdao financeira a Ultima das opg¢des, aplicavel nos casos onde a reposicgao,
a requalificacdo ou a compensacao por equivalente ndo for mais possivel. Além da
caracterizacdo e avaliacdo de tais danos, sera necessario também contemplar os

danos intercorrentes, que consistem na perda de recursos, funcdes e servigos, em
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detrimento da disposicédo do bem difuso em favor da coletividade, ao longo do tempo
de permanéncia da degradacédo, desde a acdo ou omissdo até a sua reparagao
integral. Soma-se, ainda, a necessidade do reconhecimento da realidade
socioambiental urbana e a heterogeneidade ou especificidade de cada situagéo.
Nesse sentido, caberia se discutirem formas de andlise de ocorréncias e impactos
negativos, bem como as respectivas diretrizes para a valoracdo de danos e sua

devida reparagao.

7.3 — Conclusbes e Recomendacdes

Esse € um debate em desenvolvimento que, diante da relevancia do tema
e de sua aplicabilidade para subsidiar a atuacdo do MPSP, o Subgrupo de trabalho
indica a necessidade da continuidade de seus trabalhos, e coloca o atual estagio de
seu produto, ainda que preliminar, para ser debatido junto aos Promotores e demais
técnicos, para que seja compartilhado e enriquecido coletivamente. A seguir,
apresenta-se a ‘Listagem Exemplificativa de Danos Urbano-Ambientais e ao

Patriménio Cultural’.
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LISTAGEM EXEMPLIFICATIVA DE DANOS URBANO-AMBIENTAIS E AO PATRIMONIO CULTURAL

OCORRENCIA POSSIVEIS DANOS EXEMPLO/SITUACAO
Implantagdo de e Prejuizo ao lazer integral; Loteamento
sistema de lazerde | ® Adensamentos e/ou ocupagdes indevidos; aprovado pelo
loteamento em o Perda de vegetacao; GRAPROHAB fechado
APP de curso e Reducao da permeabilidade e da capacidade irregularmente
d'4gua de infiltracao de aguas pluviais no solo Municipio de

(drenagem natural); _

Louveira

e Impermeabilizacdo e compactacao do solo em
area especialmente protegida;

e Perda de protecao do curso d’agua com
relacdao a assoreamento e contaminantes;

e Perda de protecao para atenuacgao de
enchentes;

e Desenvolvimento de processos de erosao
fluvial;
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e Alteracdo do curso d’agua;

e Qutros impactos ambientais decorrentes da

perda da APP (impedimento de regeneracao da
vegetacao nativa;perda de biodiversidade; perda
de habitat para fauna aquatica e silvestre; perda
de banco genético; favorecimento a
disseminacao de pragas e animais peconhentos).

Ocupacao privada
de praca publica

Perda de funcdes paisagisticas;

Perda de funcdes cénicas;

Prejuizo a regulacao climatica;

Reducao da arborizacao;

Reducao da permeabilidade e da capacidade

de infiltracao de aguas pluviais no solo
(drenagem natural);

Desequilibrio entre adrea construida/nao

construida em relacao ao padrao urbano

Diversos casos
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preexistente;

e Perda de espaco de convivio social através de
atividades de lazer, esportivas, recreativas e
contemplativas;

e Perda de local de referéncia urbana e social e
de identidade local;

e Privatizacdo de area publica implicando na
restricao da fruicao e do uso coletivo.

Fechamento de
praca publica e
sistema de lazer de
loteamento de alto
padrao, impedindo
acesso de nao
moradores,

e Perda de drea de lazer em regiao carente de
espacos livres;

e Geracao de espacos urbanos inseguros;

e Segregacao social;

e Sobrecarga da utilizacao de outros espacos de
lazer;

e Privatizacao de area publica implicando na
restricao da fruicao e do uso coletivo;

Loteamento fechado
irregularmente em
area central
Municipio de Sao
José dos Campos
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caracterizando o e Prejuizo a mobilidade (acesso ao transporte
acesso limitado a publico).

essas areas

Implantagdo de e Falta de infraestrutura e de servicos publicos | Diversos casos
Loteamento em na regiao em razao da implantacao de
7ona Rural do loteamento sem conformidade com o
MUnicipio pIanéj?r.nento de desenvolvimento urbano do
municipio;

e Perda da qualidade de servicos urbanos
prestados pela administracao publica em razao
de maior adensamento populacional na regiao
do que o previsto em planejamento;

e Poluicao em razao da degradacao ambiental
promovida pelo loteamento em virtude do
lancamento de esgotos sem a adequada
destinacao final;

e Assoreamento de cursos d’agua pelos

129



MPSP | 130

GRUPO DE TRABALHO DE VALORACAO DE DANOS AMBIENTAIS - ATO PGJ 45/2012

sedimentos advindos das vias do loteamento
COM Processos erosivos;

e |ndutor do processo de urbanizacao sem
planejamento de areas contiguas;

e Vetor de expansao urbana (ndo acompanha o
planejado para a expansao urbana);

e Prejuizo a mobilidade urbana, sobrecarga de
infraestrutura publica (vias locais);

e Sobrecarga a equipamentos publicos e
infraestruturas urbanas do entorno;

e Alteracdao da drenagem, com reducao da
permeabilidade (supressao de vegetacao,
drenagem de varzeas, com posterior
aterramento e amplas impermeabilizacdes) em
areas naturalmente inundaveis, com aumento da
susceptibilidade a enchentes;

e Alteracdo da funcao social da propriedade
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correspondente ao seu zoneamento.

Loteamento
clandestino com
auséncia de acesso
direto as vias
publicas locais e
ocupacao em area
impropria (area
alagavel e encostas
com trechos com
declividade
superior a 30%)

e Prejuizos a mobilidade (limitacdao do direito de
ir e vir, dificuldade no acesso ao transporte
publico; auséncia de acesso direto as vias
publicas, sobrecarga de vias publicas);

e Prejuizo a acessibilidade;

e Alteracao da topografia com cortes e aterros
inadequados;

e Auséncia de sistema de drenagem;

e |ntervencado para transposi¢cao de cursos
d’agua e aterramento de nascentes, com
potencial poluicdo hidrica;

e Susceptibilidade aumentada a eventos
hidricos adversos e processos erosivos
(supressao de vegetacao legalmente protegida,
com drastica perda da qualidade ambiental,

Implantacao de
condominio
horizontal fechado e
clandestino
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reducdo da capacidade de producao de agua,
reducao do conforto térmico-sensorial, etc.).

Parcelamento e Desrespeito aos parametros de parcelamento: | Clandestino -
clandestino e/ou dimensdes minimas de lotes; inadequacdo da Execucdo sem 0s
irregular infraestrutura (drenagem pluvial, arruamento, parametros exigidos

abastecimento de dgua, sistema de esgotamento
sanitario, iluminacao publica); auséncia de areas
institucionais e verdes; desrespeito as faixas non
aedificandi;

e Aumento da densidade populacional em local Irregular - Execugao
inadequado, incompativel com a infraestrutura em desacordo com

pela legislacao de
parcelamento do
solo.

existente; projeto aprovado
e Prejuizo a mobilidade urbana, sobrecarga de
infraestrutura publica (vias locais);

e Sobrecarga a equipamentos e servicos
publicos e infraestruturas urbanas do entorno;
e Perda de APP (impactos ambientais
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decorrentes)
e Poluicao e assoreamento de corpos d’agua.

Loteamento e Inexisténcia de infraestrutura — rede de agua, |Loteamento
clandestino em esgoto, drenagem, residuos solidos, sistema clandestino Recanto
drea de manancial viario — agravando a poluicao da area e dos Cisnes

colocando a populagao em risco;

e Inexisténcia de areas publicas — verdes e
institucionais — para uso coletivo, de lazer
(aumento de demanda por areas vizinhas);

e Prejuizo das fungdes ambientais do manancial
e comprometimento do abastecimento de agua;
e Prejuizo as areas de lazer e paisagem
caracteristicos de areas de mananciais (ex.
esportes aquaticos, pesca);

e Auséncia ou insuficiéncia de equipamentos
urbanos e comunitarios e servigcos publicos

Municipio de Sao
Paulo
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adequados aos interesses e necessidades da
populacao (transporte publico, postos de saude,
escolas, creches, etc.);

e Prejuizo a mobilidade (vias publicas
indevidamente abertas, inexisténcia de calcadas,
etc.);

e Aumento da demanda em questdes
referentes ao direito a moradia;

e Perda da permeabilidade do solo;

e Poluicao e degradacao ambiental;

e Perda de APP (impactos ambientais

decorrentes).
Ocupacdo de e Aumento de riscos a vida, salubridade e Incéndio devido a
moradia precaria integridade dos moradores e transeuntes em ocupacdo sob
sob viaduto com geral; viadutos

incidente de e Degradacao da estrutura dos viadutos e EX. Favela do
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incéndio e, em
consequéncia, sua
interdicao

passagens;

e Perda do espaco publico;

e Aumento das situacdes de urgéncia e

prioridade para atendimento habitacional,;

e Aumento da demanda de servicos e

equipamentos urbanos (saude, educacao, etc.);

e Alteracao da paisagem urbana;
Deterioracao do entorno como consequéncia do
incéndio.

Moinho

Ocupacdo em area
de Risco em
margem de corpo
d’dgua

e Exposicao a riscos a vida e a integridade dos
moradores e prejuizos materiais;

e Exposicao a situacdes de insalubridade;

e Suscetibilidade a disseminacao de doencas
endémicas;

e Aumento das situacdes de urgéncia e
prioridade para atendimento habitacional,;

Ocupagao margens
de corpo d’agua
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e Onus decorrente da execucdo de obras para
eliminacao do risco e recuperacao das margens;
e Solapamento do solo;

e Perda de APP (impactos ambientais
decorrentes).

Ocupacao de area
de varzea

e Onus decorrente da execucdo de obras para
recuperacao de varzea;

e Perda de APP (impactos ambientais
decorrentes).

Ocupacao de area
de risco em
encosta

e Exposicao a riscos a vida e a integridade dos
moradores e prejuizos materiais;

e Exposicao a situacdes de insalubridade;

e Exposicao a diversos graus de risco
geoldgico/geotécnico

e Aumento das situacdes de urgéncia e
prioridade para atendimento habitacional,;

Ocupacao de
encostas de alta
declividade.
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e Onus decorrente da execucdo de obras para
eliminacao do risco e recuperacao de encosta.

Construcgao de e Recalque em solos frageis e danos em Diversos casos
subsolo com edificacdes do entorno com possivel exposicao a
rebaixamento do rscos,

e Alteracdo do nivel do lencol freatico,
comprometendo a recarga de aguas
subterraneas;

e Sobrecarga no sistema publico de drenagem
de aguas pluviais decorrente da necessidade de

lencol freatico.

bombeamento.
InfragGes e Desconformidade com o padrdo urbanistico | Mudangas de indices
zoneamento planejado para a regidao (gabarito, recuos, usos, | urbanisticos
adensamento construtivo, permeabilidade, entre
outros);

e Adensamento populacional superior ao
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permitido;

e Sobrecarga no transito e na mobilidade
urbana;

e Producao de situacgOes de irregularidade.

Construcao de
apartamentos
aprovados como
flat, infringindo
restricoes legais.
Projeto aprovado
como flat, mas
apos sua execucgao,
vendido e utilizado
como
apartamentos

e Alteracao da paisagem urbana, promovendo
verticalizacdo além do permitido;

e Interferéncia nas referéncias urbanas e sociais
(era um bairro horizontal que agora se
verticaliza);

e Desequilibrio de drea construida na sua
relacao com o entorno;

o Desequilibrio de densidade de ocupacao
(adensamento exacerbado para a largura das
ruas);

e Sobrecarga a equipamentos e servicos
publicos e infraestruturas urbanas do entorno;

Ao aprovar como
flat, foi possivel
ocupar mais o
terreno; indice de
aproveitamento do
terreno foi
majorado; utilizaram
beneficios de areas
nao consideradas
computaveis para a
construcao de flats;
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residenciais. e Perda de vegetacao. nao garantiu a taxa
Desvirtuamento do minima de

uso do imodvel em vegetacgao.
desconformidade

ao projeto e

aprovacao

originais.

Implantacao de e Falta de infraestrutura e de servicos publicos | Loteamentos

tipos de
loteamentos em
locais nao
permitidos pelo
Zoneamento.
InfracOes a lei de

na regiao;
e Implantacao de Zona Especial de Interesse
Social sem conformidade com o planejamento
de desenvolvimento urbano do municipio;
e Prejuizos diretos e indiretos em varios
elementos urbanos e ambientais tais como:

o Aumento da densidade demografica;

situados em Zona
Residencial 3 (ZR3)
definidos como
possuidores de
caracteristicas de
Zona Especial de
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zoneamento. o Aumento da demanda por agua potavel, |Interesse Social.
estacao de tratamento de agua e da rede Municipio de
publica de abastecimento de dgua;

o Aumento da geracao de esgoto e da
demanda sobre o sistema publico de coleta e
tratamento de esgoto;

o Aumento da demanda de energia
elétrica;

o Aumento da demanda por coleta e
tratamento de residuos solidos domésticos;

o Sobrecarga do sistema de drenagem de
aguas pluviais e superficiais;

o Reducdo das areas verdes, aumento de
areas impermeabilizadas e do afluxo de dguas
pluviais e superficiais nos cursos d’agua;

o Supressdo e/ou perda de qualidade
ambiental de espacos territoriais
especialmente protegidos;

Americana.
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o Perda de APPs (impactos ambientais
decorrentes);

o Aumento da velocidade de escoamento
das aguas pluviais e superficiais;

o Aumento do carreamento de sedimentos
aos leitos dos cursos d’agua;

o Aumento da probabilidade de eventos de
enchentes e inundacgoes.

Auséncia de
participacao
popular na
formulacao de
projeto de
desenvolvimento
urbano. Abrange a
inexisténcia de

e Auséncia de representacao dos diversos
segmentos da sociedade civil interessados no
tema e na regiao;

e Auséncia de avaliacao pela sociedade civil dos
potenciais efeitos (negativos e positivos) do
projeto sobre o ambiente construido e a
populacao residente e usuaria;

e Eventualmente, pode acarretar a
concretizacao de um projeto em

Projeto de parceria
publico privada (PPP)
do Governo do
Estado visando a
concessao
administrativa para a
requalificacao
urbana da area
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participacao
popular em
quaisquer projetos
urbanisticos
conforme previsao
do Estatuto da
Cidade

desatendimento as necessidades locais e, via de
consequéncia, um descomprometimento com
sua manutencao;

e Enfraguecimento do controle social das
politicas publicas urbanas.

central da cidade de
Sao Paulo a partir da
oferta de habitacao e
prestacao de servigos
correlatos

Intervencao
realizada pela
Secretaria de
Estado da Cultura
(destruicao das
celas,
implementacao da

e Perda material de elementos tombados do
prédio projetado por Ramos de Azevedo, com
prejuizo ao entendimento de sua proposta
arguitetonica como Armazém Central e
escritorios administrativos da Estrada de Ferro
Sorocabana;

e Perda material do conjunto das celas
existentes pela demolicao de parte delas;

Edificio do Antigo
DOPS

Municipio de Sao
Paulo

Destruicao de
elementos
tombados,
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Pinacoteca)—
reforma e
adaptacao para
novo uso (mudanca
total) — em bem
tombado pelo
Estado e pela
Uniao, sem
aprovacao prévia
dos d6rgaos de
preservacao
CONDEPHAAT e
IPHAN

e Eliminacao das caracteristicas fisicas do tempo

da repressao durante o regime militar, de suas
inscricOes e de outros vestigios deixados pelos
presos;

e Perda das referéncias culturais que levaram
ao tombamento do bem (valor imaterial) em
razao da destruicao dos elementos materiais
tombados;

e Desrespeito ao processo de aprovacao nos
orgaos competentes;

e Eliminacao da memadria de um momento
histdrico politico e social — decorrente da
modificacdao das caracteristicas originais das
celas.

especialmente do
conjunto de celas
que figura na
resolugao com grau
de preservacao total.
(artigo 19)
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Intervencoes
realizadas no
imovel pelo
proprietario e
locatarios
(particular — fins
comerciais —uma
das alteracoes foi a
“retirada” do forro
original do salao
nobre do imovel —
alteracoes na parte
interna do imdvel)
—reformas e
adaptacao para

e Perda material do bem tombado como um
todo: residéncia que representou uma inovagao
em termos de proposta arquitetonica
(construcao de tijolos, sem alcovas, com poco de
ventilacao, etc.), com énfase na perda da
decoracao interna do imoével (pinturas
decorativas, painéis de revestimento de madeira
e de tecido das salas de frente, portas com cristal
lapidado, etc.);

e Perda imaterial do valor histérico e
arguitetonico, como remanescente de residéncia
abastada do século XIX do apogeu do café no
Estado de Sao Paulo (imdvel pertencente a Elias
Pacheco Chaves, eminente cafeicultor e politico
paulista);

e Desrespeito ao processo de aprovagao nos
orgaos competentes;

e Eliminacao da memadria de um momento

Bem tombado: Res.
SC 19/83 e Res.
CONPRESP 5/91,
exofficio, n? 56
Residéncia de Elias
Pacheco Chaves
Municipio de Sao
Paulo
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novo uso —em bem
tombado pelo
Estado e pela
Prefeitura de Sao
Paulo, sem
aprovacao prévia
dos d6rgaos de
preservacao
CONDEPHAAT e
CONPRESP.

historico regional— decorrente das diversas
alteracdes no interior do imovel.

Nova edificacao
construida em lote
pertencente a area
tombada dos

e Perda dos valores ambientais e urbanisticos
do loteamento consagrados no Tombamento dos
Jardins pela Res. 02/86 do Condephaat e Res.
CONPRESP 05/91 (exoficio);

e Nao atendimento a legislacao de uso e

Bem tombado: Res.
SC 02/86 e Res.
CONPRESP 05/91,
exofficio, n? 71.
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Jardins. Uso
comercial.
Projeto
apresentado e
aprovado no
CONDEPHAAT.
Obra executada em
desacordo com o
projeto aprovado,
contrariando a
Resolucao SC
02/86 de
Tombamento dos
Jardins.

ocupacao do solo e as normas do tombamento
que incluem obrigatoriamente: permeabilidade
do solo, plantio de exemplares arboreos e
construcao da edificacao de acordo com os
indices urbanisticos indicados na Resolucao de
Tombamento;

e Prejuizo a paisagem urbana;

e Perda da permeabilidade do solo;

e Perda de area verde.

Nova edificacao
comercial (loja)

Nao atendimento as
normas do
tombamento do
Jardim América,
loteamento
diferenciado
projetado pela Cia.
City. (Res. 02/86)
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Edificacao
construida em
desconformidade
com a
regulamentacao de
area envoltoria de
area natural
tombada do
Parque do
Ibirapuera
(Resolucao SC
01/1992,
desrespeitando o
gabarito e a area

e A construcao de edificios no entorno de bens

tombados, ou ainda, no entorno de areas frageis
e relevantes do ponto de vista ambiental trazem
consigo variadas consequéncias ambientais e

sociais:

O

o Alteracao da paisagem urbana;

o Perda de referéncia coletiva do bem
tombado;

o Perda da fruicao difusa do bem
tombado;

o Aumento de circulagao e trafego,
impedimento ao amplo acesso e fruicao
do bem;

Prejuizo da adequada manutencao de

interrelagdes funcionais do bem tombado

com

0 seu entorno;
o Influéncia no abastecimento de

Acao Civil Publica
com pedido de
paralisacao e
demolicao
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construida
permitida (indices
urbanisticos), se
valendo da
Operacao Urbana

agua;
o Geracgao e lancamento de esgotos;
o Ampliacao da geracao de residuos
soélidos;
o Alteracao das condicionantes ambientais
(insolacao, circulacdo de ar, umidade,

Faria Lima. temperatura, estabilidade de terrenos,
interferéncias no lencol fredtico, etc.), com
possiveis efeitos negativos sobre funcdes
urbanas e servigcos ecossistémicos.
EdificacOes e Além de degradar o meio ambiente e os Construcao de varias

construidas em
desconformidade
com a Resolucao
de Tombamento e
suas Diretrizes para

atributos e caracteristicas naturais que
ensejaram o tombamento do bem natural
(supressao de vegetacao nativa; danos aos
ecossistemas terrestres e aquaticos; danos as
espécies da flora e da fauna ameacadas de
extincdo), ocorre desrespeito ao patrimoénio

residéncias de alto
padrao levando a
degradacao de bem
natural tombado,
com danos aos
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a area natural cultural por ele representado, incluindo sua elementos
tombada da Serra configuracdo estética e paisagistica, em prejuizo | articulados que
do Guararu. de sua frui~g§o difu§a; compde a paisagem
Resolucao SC * Alteragdo da. p~a|sagem; e a manutencao de
48/92. e Perdada frwg.aoAdlfusa dc,) [oem tombado; <Uas caracteristicas.

e Perda de patrimoOnio genético;

e Perdas ao conhecimento cientifico;

e Aumento de circulacao e trafego,

impedimento ao amplo acesso e fruicao do bem;

e Influéncia no abastecimento de agua;

e Geracao e lancamento de esgotos;

e Ampliacao da geracao de residuos sélidos;

e Conflitos entre dispositivos legais e a funcao

social do territério.
Edificacao e A construcdo de edificios no entorno de bens |Prédio em
construida no tombados, ou ainda, no entorno de areas frageis | construcdo na area
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entorno do Parque
da Aclimacao,
contraria a sua
regulamentacao de
area envoltoria.

Construcao de
edificios de grande
porte no entorno
do Parque Alfredo
Volpi, tombado
pelo CONPRESP
através da
Resolucao n? 10,
de 13/07/92.

e relevantes do ponto de vista ambiental trazem
consigo variadas consequéncias ambientais e
sociais:
o Alteracao da paisagem urbana;
o Perda da fruicao difusa do bem tombado;
o Aumento de circulacao e trafego,
impedimento ao amplo acesso e fruicao do
bem;
o Prejuizo da adequada manutencao de
inter-relagcdes funcionais do bem tombado
com o seu entorno;
o Influéncia no abastecimento de agua;
o Geragao e langcamento de esgotos;
o Ampliacdao da geracao de residuos
solidos;
o Alteracao das condicionantes ambientais
(insolacao, circulacdo de ar, umidade,
temperatura, estabilidade de terrenos,

envoltdria em
desconformidade
com a sua
regulamentacao
(gabarito).
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interferéncias no lencol freatico, etc.), com
possiveis efeitos negativos sobre funcdes
urbanas e servicos ecossistémicos.
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