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Resumo

A partir de 2003, houve um avanco das areas de exploracdo de cana-de-aglcar no estado de S8o Paulo em razdo da demanda gerada
pela entrada dos veiculos bicombustiveis (flex fuel) no mercado consumidor brasileiro. Com base nisso, realizou-se o levantamento
dos laudos periciais criminais produzidos entre os anos 2003 e 2009 na regido noroeste do estado de S&o Paulo, objetivando analisar
0s impactos antropicos em espacos territoriais especialmente protegidos pela legislagdo ambiental. A quantidade total de &reas
degradadas foi varidvel ao longo dos anos e ndo houve correlagdo significativa entre o nimero de degradagdes e o tamanho das areas
degradadas. No total, foram registradas 325 éreas afetadas ao longo do periodo, das quais 86,9% inseridas em Areas de Preservagio
Permanente, 12,2% em fragmentos florestais e 0,9% em Reservas Legais. A superficie total degradada atingiu 815,3 ha, sendo 72,4%
em Areas de Preservagdo Permanente, 21,9% em fragmentos florestais e 5,8% em Reservas Legais. Foram identificadas seis
categorias de ameacas antrdpicas: pecudria, agricultura, fogo, represamento, expansdo urbana e depdsito de inserviveis. A agricultura
representou 0 uso mais extenso da terra, principalmente a canicultura. As areas de influéncia com raio de 2 km ao redor dos locais
degradados por pecuéria, por agricultura e por depdésito de material inservivel apresentaram diferencas significativas na densidade de
vegetacdo de entorno, bem como nas malhas hidrografica e rodoviaria. O predominio de Areas de Preservacdo Permanente em
estagio pioneiro de regeneracéo sugere que 0s processos de sucessao ecoldgica sdo continuamente interrompidos.

Palavras-Chave: Pericia ambiental; Cédigo Florestal; Crime Ambiental.

Abstract

Since 2003, in the state of S&o Paulo, Brazil, there was an increase in the areas used to explore the sugarcane cultivation. The reason
was the rise in the demand generated by the entrance of flex fuel vehicles in the Brazilian consumer market. Based on that, there was
surveys of expert reports made by the criminal investigators produced between 2003 and 2009 in the northwest region of the state of
Sdo Paulo, aiming of analyze the anthropic impacts in territories protected by the especial environmental legislation. The total
amount of degraded areas was variable over the years and there was no significant correlation between degradation number and the
size of the degrade areas. In total, 325 areas were affected in the role period: 86.9% were placed in permanent preservation areas,
12.2% in forest fragments and 0.9% in legal reserves. The total degraded area reached was 815.26 hectares: 72.4% were placed in
permanent preservation areas, 21.9% in forest fragments and 5.8% in legal reserves. Six categories of anthropic threats were
identified: livestock, agriculture, fire, damming, urban sprawl and storage of unserviceable waste. Agriculture represented the larger
use of the ground, especially the sugar cane cultivation. The areas of influence in the range of 2 kilometers around the places
degraded by livestock, by agriculture and by unserviceable waste showed significant differences in the density of surrounding
vegetation, as well as in the hydrographic and road grid. The predominance of permanent preservation areas in primer stages of
regeneration suggests that the process of ecological succession has continually been interrupted.

Keywords: Environmental forensics; Forest Code; Environmental Crime.
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1. INTRODUCAO

Além de seu valor intrinseco como fonte de recursos
naturais para o desenvolvimento das atividades humanas
essenciais, a biodiversidade desempenha papel
fundamental na manutencéo dos processos ecolégicos que
viabilizam os servicos ecossistémicos [1].

Entretanto, o crescimento desenfreado das populagdes
humanas tem gerado a necessidade de implementacdo na
producdo de bens e servigos via economias de escala,
exigindo, em razdo disso, intensa exploracéo dos recursos
decorrentes da biodiversidade. Assim, acentua-se o uso de
areas disponiveis para a expansdo agricola, urbana e
energético-mineradora [2].

Frente ao desafio de ordenamento e planejamento
territoriais suscitados pela necessidade de perpetuacdo dos
recursos naturais, o estabelecimento de espacos
especialmente protegidos constitui uma das ferramentas
mais utilizadas para a conservacéo da biodiversidade [3].

A degradacdo ambiental tem aumentado as taxas de
extingdo das espécies, sendo que ha projecbes no sentido
de que a extingdo mediada pela espécie humana podera
ser ainda maior que o dobro caso ndo ocorra uma protecao
efetiva de areas prioritarias para a conservacdo, 0sS
hotspots de biodiversidade [4].

Na Declaracdo do Ambiente Humano, fruto da
Conferéncia das Nagfes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano realizada em Estocolmo no ano de 1972, ja
constava, no principio 2, que “os recursos naturais da
terra incluidos o ar, a agua, a terra, a flora e a fauna e
especialmente amostras representativas dos ecossistemas
naturais devem ser preservadas em beneficio das geracGes
presentes e futuras, mediante uma cuidadosa planificacéo
ou ordenamento”.

Assim, alinhando-se as tendéncias internacionais, a
protecdo especial de espagos territoriais dotados de
atributos ambientais relevantes foi incorporada ao
ordenamento juridico patrio como instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei
6.938/1981 (art. 99, VI) [5].

Posteriormente, coube ao art. 225, § 12 |Ill, da
Constituicdo Federal de 1988 [6], alcar status
constitucional & criagdo de espagos territoriais
especialmente protegidos em todas as unidades da
federacdo como medida de defesa e preservacédo do direito
transindividual ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

As areas protegidas apresentam, ao menos, dois
objetivos principais: representar a diversidade bioldgica
de uma determinada &rea e separar esta biodiversidade
dos processos que ameagam sua persisténcia [7].

Por essa razdo, a implantacdo de um sistema de areas
protegidas constitui uma das formas de conservacao in
situ previstas no artigo 8, a, da Convencdo sobre

Diversidade Biolégica firmada em 1992, no Rio de
Janeiro, durante a Conferéncia das Nag¢6es Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento e promulgada pelo
Decreto 2.519/1998 [8].

No Brasil, reconhecidamente palco de
megadiversidade bioldgica origindria, a situacdo de
continua degradacdo conclama imediata intervencdo de
todos os instrumentos que possibilitem a efetiva protecdo
dos diferentes ecossistemas. O desflorestamento e a
exploracdo dos recursos naturais exigem esfor¢os para
garantir a protecédo de areas naturais [9].

Nesse sentido, o artigo 225, 8§39 da Constituicdo
Federal, consagra a triplice responsabilizacdo ambiental,
na medida em que as condutas e atividades consideradas
lesivas a0 meio ambiente sujeitam os infratores, pessoas
fisicas ou juridicas, a sancOGes penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados.

Os espacos territoriais especialmente protegidos estdo
definidos em legislacdo ordinaria. Entre tais modalidades,
ressaltam-se as Areas de Preservacdo Permanente, as
Reservas Legais e os fragmentos florestais remanescentes
de vegetacdo nativa.

As Areas de Preservacdo Permanente sio, nos termos
do art. 29, I, da Lei 4.771/1965 — Cédigo Florestal [10],
substituido pelo art. 3%, 1l, da Lei 12.651/2012 [11], areas
cobertas ou ndo por vegetagdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar
das populagdes humanas, sendo permitido o acesso de
pessoas e animais nestas areas para obtencdo de agua,
desde que ndo exija a supressdo e ndo comprometa a
regeneracdo e a manutengdo a longo prazo da vegetagdo
nativa. Tais areas sdo delimitadas em regiGes de elevada
fragilidade e relevncia ambiental em funcdo da
necessidade de manutencdo da cobertura vegetal, como
florestas riparias, topos de morros e encostas com
declives superiores a 45°.

No ambito da tutela penal, o artigo 38 da Lei
9.605/1998 [12] criminaliza a conduta de destruir ou
danificar floresta considerada de preservacdo permanente,
mesmo que em formacdo, ou utilizd-la com infringéncia
das normas de protecédo.

As Reservas Legais sdo, nos termos do artigo 22, 1ll,
da Lei 4.771/1965 — Cddigo Florestal, substituido pelo
artigo 39, Ill, da Lei 12.651/2012, &reas localizadas no
interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de
preservacdo permanente, com a funcéo de assegurar o uso
econdmico de modo sustentdvel dos recursos naturais do
imével rural, auxiliar a conservacdo e a reabilitacdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservacdo da
biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa.
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Nesse sentido, por serem objeto de regime de protecdo
especial previsto entre os artigos 17 a 24 da Lei
12.651/2012, as Reservas Legais encontram guarida penal
no artigo 50 da Lei 9.605/1998.

Ja os fragmentos florestais correspondem aos
remanescentes do bioma Mata Atlantica constituidos por
vegetacdo primaria ou nos estagios avancado e médio de
regeneracdo cujo corte, exploracdo e supressdo sao
proibidos pelo artigo 12, do Decreto Federal 750/1993
[13], substituido pelo artigo 11 da Lei 11.428/2006 [14].

No que se refere a tutela penal, a Lei 11.428/2006
incluiu o artigo 38-A na Lei 9.605/1998 considerando
ilicito penal a pratica de destruicdo ou de dano em
vegetacdo priméria ou secundéria, em estagio avancado
ou médio de regeneracdo, do Bioma Mata Atlantica, ou
sua utilizacdo com infringéncia das normas de protecéo.

Ainda que, por forca do artigo 225, § 12 Ill, da
ConstituicBo Federal, a alteracdo e a supressdo de
vegetagdo nos espacos  territoriais  especialmente
protegidos somente sejam permitidas através de lei,
vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade
dos atributos que justifiguem sua prote¢do, parte
considerdvel da vegetagdo nativa tem sido perdida em
virtude de permanente conflito pelo uso e ocupacdo do
solo.

Neste contexto, torna-se relevante a determinacdo dos
riscos e ameacas antrdpicas as quais estdo submetidos o0s
espacos especialmente protegidos pela legislagéo
ambiental, de modo que as informagdes possam subsidiar
0 desenvolvimento de estratégias de conservacdo ou a
adocdo de medidas que viabilizem a recuperacdo da
funcdo ambiental de tais espagos.

Afinal, a implementacdo de politicas publicas e o
aperfeicoamento da legislagdo ambiental dependem da
avaliacdo continua da eficAcia das estratégias de
conservacdo adotadas, sobretudo em face das recentes
alteracbes [15] promovidas pela revogacdo da Lei
4.,771/1965, quando do inicio de vigéncia da Lei
12.651/2012 — lei de protecdo da vegetacdo nativa.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Da area objeto de estudo

O objeto de estudo corresponde a area de atendimento
do Nucleo de Pericias Criminalisticas de S&o José do Rio
Preto (NPCSJRP), o qual esté4 subordinado ao Instituto de
Criminalistica da Superintendéncia da Policia Técnico-
Cientifica, 6rgdo subordinado & Secretaria de Seguranga
Publica do Estado de S&do Paulo, tendo, como atribuicéo, a
realizacdo de exames periciais em locais e em objetos
relacionados com crimes [16].

A referida area abrange 31 municipios da regido
noroeste do estado de Sdo Paulo, estendendo-se por uma

superficie aproximada de 9.708 km? (3,9% do territdrio
paulista), na qual, de acordo com o Censo Demografico
2010 do IBGE [17], vivem 741.505 habitantes (1,8% da
populacéo paulista).

A precipitacdo anual da area de estudo varia de 1.200
a 1.600 mm (£ 120 mm) e concentra-se de 71 a 90% na
estacdo chuvosa que ocorre entre 0s meses de outubro e
margo. As médias de temperatura do ar oscilam entre
27°C (£ 0,7°C) em fevereiro e 21°C (= 1,0°C) em julho
[18].

A regido apresenta, portanto, clima tropical de savana
com chuvas de verdo (Aw), de acordo com a classificacdo
proposta por Képpen-Geiger [19].

A vegetacdo nativa era originalmente constituida por
manchas de Mata Atlantica e Cerrado [20], ambos
considerados  hotspots para a conservacdo da
biodiversidade [21] e cujos biomas, conforme dados do
IBGE [22], correspondem, respectivamente, a 85,3% e
14,7% da area de estudo (Figura 1).

A vegetagdo remanescente apresenta-se intensamente
devastada, sendo que restam apenas pequenos e dispersos
fragmentos florestais [23].

A hidrografia da &rea de estudo estd inserida no
sistema do Alto rio Parana, componente da Bacia Platina,
sendo delimitada, ao norte, pelo rio Grande, e, ao
sudoeste, pelo rio Tieté. Além disso, apresenta-se
intensamente irrigada pelos rios Turvo, Sdo José dos
Dourados e seus respectivos tributarios [24].

2.2 Da metodologia empregada

No presente trabalho, procedeu-se ao levantamento
retrospectivo dos laudos periciais elaborados pelo
NPCSJRP no periodo compreendido entre os anos de
2003 e 20009.

No levantamento de dados, foram analisados todos os
laudos periciais referentes aos casos de degradacdo em
areas especialmente protegidas pela legislagdo ambiental.

Cada um dos laudos foi examinado individualmente,
sendo seu conteldo avaliado quanto a natureza e
localizacdo georreferenciada da area periciada, a
superficie total atingida, o estagio de desenvolvimento da
vegetacdo, bem como a atividade causadora da
degradacéo.

Para a definicdo dos estagios de regeneracdo da
vegetacdo em Mata Atléntica, adotou-se a Resolugdo
Conjunta SMA/IBAMA 1, de 17 de fevereiro de 1994
[25].

As coordenadas geograficas das areas degradadas
foram convertidas para o Sistema de Projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM), zona 22 S, adotando-se o
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas na
realizacdo 2000,4 (SIRGAS2000), referencial geodésico
oficial no Brasil desde 25 de fevereiro de 2015 [26].
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Figura 1. Localizagdo dos 31 municipios abrangidos na area de estudo em relacéo aos biomas nativos do estado de Sdo Paulo.

Nas degradacGes promovidas por agricultura, pecuaria
e depdsito de inserviveis, estabeleceu-se uma area de
influéncia circular em torno de cada uma das feigdes
pontuais georreferenciadas (buffers) com raio de dois
quilémetros.

O raio da area de influéncia foi escolhido
arbitrariamente pela auséncia de estudos prévios sobre o
tamanho estimado de areas de influéncia de tais impactos
ambientais.

Utilizando-se o programa de geoprocessamento Qgis
versdo 3.10.9 — A Corufia, realizou-se a interseccao entre
0 mapa de &reas de influéncia gerado e 0s mapas vetoriais
teméticos de rede hidrografica, rede rodoviaria e
remanescentes de vegetacao.

Assim, comparou-se a densidade de rios, rodovias e
cobertura  vegetal utilizando andlises  estatisticas
realizadas através do programa SigmaStat for Windows.

Foram determinados os padrBes de distribuicdo
espacial dos locais degradados por pecuaria e por
agricultura, empregando-se uma grade subdividida em
cem unidades amostrais sobrepostas ao mapa com 0s
pontos georreferenciados.

O indice de dispersdo (1) foi calculado pela relagdo
entre a variancia e a média do nimero de pontos em cada
unidade amostral.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Quantificacdo das areas degradadas

Entre os anos de 2003 e 2009 foram realizadas 325
pericias criminais relacionadas com degradacéo de areas
especialmente protegidas pela legislacdo ambiental, sendo
que tais degradagdes atingiram um total de 815,3 ha,
correspondendo a aproximadamente 0,08% da superficie
da érea de estudo.

Do total degradado, 590,1 hectares (72,4%) estavam
inseridos em Areas de Preservacdo Permanente, 178,3 ha
(21,9%) em fragmentos florestais e 46,9 ha (5,8%) em
Reservas Legais.

Né&o houve correlacao significativa entre o nimero de
crimes ambientais e a superficie total degradada ao longo
dos anos (r=0,65, p=0,117).

Comparando-se os valores anuais de degradacéo,
observou-se que a quantidade de crimes ambientais e a
rea total degradada mostraram-se varidveis no periodo
estudado (Figura 2).

O decréscimo do ndmero de crimes ambientais entre
os anos de 2004 e 2008 na area de estudo poderia sugerir,
em principio, uma resposta positiva em face da aplicagdo
da lei penal vigente. No entanto, as intervencGes
antrépicas em  espagos territoriais  especialmente
protegidos enquadram-se, na maioria das vezes, no crime
do artigo 48 da Lei n°9.605/1998 que consiste em impedir
ou dificultar a regeneragdo natural de florestas e demais
formas de vegetacao.
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N&do obstante divergéncias pontuais, tanto a
jurisprudéncia do Superior Tribunal de Justica [27]
quanto a do Supremo Tribunal Federal [28] tém-se
inclinado no sentido de que o aludido delito é permanente,
assim entendido como aquele cuja consumagéo perdura
no tempo até que ocorra a cessacgdo da atividade lesiva ao
meio ambiente.

Dessa forma, o registro de ocorréncia do crime
ambiental em determinado ano ndo significa,
necessariamente que 0s atos iniciais da atividade
criminosa tenham sido perpetrados naquele mesmo ano.

Logo, as diferencas no ndmero de ocorréncias
poderiam refletir tdo somente os niveis de intensidade da
fiscalizacdo por parte dos 6rgaos ambientais competentes.

300

250

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Wareatotal degradada (ha)  Onamero de ocorréncias

Figura 2. Distribuicdo do nimero de ocorréncias de crimes ambientais
contra espagos territoriais especialmente protegidos e a area total
degradada em hectares entre os anos de 2003 a 2009 na regido noroeste
do estado de Séo Paulo, Brasil.

Ainda que a protecdo penal seja uma importante
ferramenta para a conservacao da biodiversidade, as areas
naturais estudadas estdo sob intensa pressdo das ameagas
antropicas circundantes.

Com elevada densidade populacional e constituindo a
maior riqueza econdmica do Brasil, o estado de S&o Paulo
tem sido continuamente comprometido pelas mudancas na
cobertura do solo e por perdas da vegetacdo nativa.

No ano de 1910, apresentava 64,7% de sua area
coberta por florestas primitivas. No entanto, tem-se
observado perdas, sobretudo, em funcdo da exploracdo
agricola desordenada, ndo levando em considera¢do a
capacidade de uso das terras, mas somente os fatores de
pressdo econémica [29].

De acordo com o Inventario da Cobertura Vegetal
Nativa do Estado de S&o Paulo [23], restam 5.670.532 ha
de fitofisionomias florestais e campestres nativas, o que
corresponde a 22,9% do territdrio paulista.

Ademais, o0 reduzido tamanho e a intensa
fragmentacdo dos remanescentes de vegetacdo nativa ja se
mostram insuficientes para sobrevivéncia a longo prazo,
exigindo urgente implementacdio de medidas de
conservacdo e de acfes de restauracdo que permitam
mitigar a situacdo de ameagca [30].

3.2. Causas da degradacao

Em relagdo as causas de degradagdo, foram
identificadas seis categorias de ameacas antropogénicas
(Tabela 1).

Embora a agricultura tenha sido responsavel pelo
maior nimero de impactos (41,2%), a pecudria causou a
degradacdo de quase metade da area total atingida
(49,1%), sugerindo tratar-se de pecudria extensiva cuja
gravidade dos danos ambientais atinge maior extensdo da
superficie territorial.

Os dados obtidos no noroeste do estado de Séo Paulo
apontam que 0s espacgos especialmente protegidos pela
legislagdo ambiental sdo ameacados pelas atividades
humanas circunvizinhas.

A situacdo € ainda mais preocupante se considerado
que a degradacdo anual total registrada em Areas
protegidas esta, provavelmente, subestimada em relagéo a
real extenséo de danos.

Os casos objetos de exames periciais criminais podem
ndo representar a totalidade de degradacdes ambientais
realmente existentes, restringindo-se tdo somente aquelas
que efetivamente chegaram ao conhecimento dos 6rgaos
estatais de repressdo penal, seja pela manifestacdo de
particulares seja pelo esforco da fiscalizacdo e do
policiamento na esfera administrativa de
responsabilizacdo ambiental.

No que se refere a atividade agricola, a analise
comparativa dos laudos revela prevaléncia das plantacdes
de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum) (Figura 3).

As  praticas  agropecuarias  regionais  que
desconsideram o0s limites dos espagos territoriais
especialmente  protegidos mostram-se  nocivas e
imediatistas ao atingirem predominantemente Areas de
Preservacdo Permanente e, dessa forma, ameacarem nao
apenas a biodiversidade como, ainda, a preservacdo dos
recursos hidricos que sdo indispensaveis a manutencao de
niveis economicamente viaveis de produtividade das
proprias atividades agropecuarias.

A participagdo da cultura canavieira como principal
responsavel pela degradacdo dos espacos territoriais
especialmente  protegidos  durante o  periodo
compreendido entre 2003 e 2009, sobretudo em virtude
do pico de degradacfes ocorrido no ano de 2004
(Figura 2), reflete a fase de rdpida expansdo das areas de
cana-de-acUcar ocorrida no interior do estado de Sao
Paulo.
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Tabela 1. Numero de crimes ambientais (n) e extenso da &rea atingida (ha) em relacéo as categorias de ameagas antrdpicas e ao tipo de espago
territorial especialmente protegido entre os anos de 2003 e 2009 na regido noroeste do estado de S&o Paulo.

ESPACOS TERRITORIAIS ESPECIALMENTE PROTEGIDOS

AMEACAS AREAS DE
ANTROPICAS PRESERVACAO F,?,_A(le\é?l%S RESERVAS LEGAIS TOTAL
PERMANENTE
ecuria n=87 n=20 =0 n=107
P 289ha 82,9ha B 372ha
aaricultura n=117 n=11 n=1 n=129
g 267ha 75,9ha 33,9ha 377ha
foao n=12 n=5 n=1 n=18
g 12,1ha 18,7ha 13,0ha 43,8ha
n=14 n=1 n=15
represamento 7 5ha 0.1ha n=0 7 6ha
. n=26 n=2 n=28
expansdo urbana 7 1ha 0.68ha n=0 7 7ha
depdsito de n=28 _ _ n=28
inserviveis 5,5ha n=0 n=0 5,5ha
n=284 n=39 n=2 n=325
TOTAL
590,1ha 178ha 46,9ha 815ha
100
Bl
=]
= 10 -
=
=]
T _ _
=
- 1
]
()
g .
0.1 -
g 0.1
.01

6 7

g 9 10 11 12 13 14 15 16

CULTIVARES AGRICOLAS

Figura 3. Ocupacéo de cultivares agricolas nos espagos territorials especiaimente protegidos na regiao noroeste do estado de Sao Paulo entre os anos
de 2003 e 2009. As barras brancas indicam a frequéncia relativa e as barras pretas indicam a area relativa. Os cultivares agricolas so: 1. cana-de-
acucar (Saccharum sp), 2. milho (Zea mays L.), 3. citros (Citrus sp), 4. seringueira (Hevea brasiliensis Muell. et Arg.), 5. amendoim (Arachis
hypogea L.), 6. hortaligas, 7. eucalipto (Eucalyptus sp), 8. capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.), 9. sorgo (Sorghum bicolor Moench.), 10.
mandioca (Manihot esculenta Crantz.), 11. soja (Glycine max Merr.), 12. arroz (Oryza sativa L.), 13. melancia (Citrullus lanatus Matsum. & Nakai),
14. morango (Fragaria sp), 15. feijao (Phaseolus vulgaris L.), 16. abébora (Cucurbita pepo L.).

A érea cultivada de cana-de-aglcar na regido de Sao
José do Rio Preto passou de 226.500 hectares em
2003/2004 para 568.700 hectares em 2008/2009,
substituindo 43,6% da cobertura de areas antes destinadas
a outros cultivares agricolas e 51,4% das &reas que eram
ocupadas por pastagem voltada a pecuéria extensiva.

Isso ocorreu em resposta ao aumento na demanda de
etanol para a frota de veiculos automotores flex fuel que

ingressaram no mercado brasileiro a partir de 2003 [31].

Os biocombustiveis surgiram como alternativa
ecoldgica aos combustiveis fosseis que sdo fontes de
energia ndo renovaveis e cuja queima tem ocasionado o
deslocamento de grandes quantidades de carbono para
atmosfera, ensejando discussbes acerca do suposto
agravamento do efeito estufa e, por consequéncia, do
aquecimento global [32].
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No entanto, para que o rapido incremento na produc¢éo
de matérias primas para 0s biocombustiveis ndo ameace a
biodiversidade, é necessario que as praticas agricolas
sejam ambientalmente seguras.

Do ponto de vista ecologico, a substituicdo dos
combustiveis fésseis justifica-se pela capacidade de os
biocombustiveis promoverem um balango de carbono
atmosférico negativo ou, pelo menos, neutro ao longo de
todo ciclo de producéo.

Todavia, as consequéncias negativas resultantes da
rapida expansdo das plantacdes de cana-de-aglcar podem
comprometer as vantagens ambientais do etanol
biocombustivel sobre outras formas de combustivel [33].

Considerando que a regido noroeste do estado de Séo
Paulo abriga remanescentes de dois hotspots de
biodiversidade (Mata Atlantica e Cerrado), a expansao
das plantagdes de cana-de-agUcar para a produgdo de
combustivel as custas da destruicio de é&reas
ambientalmente relevantes anula as vantagens ecolégicas
deste combustivel alternativo renovavel.

Com mais de 500 milhdes de toneladas anuais, o
Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-aglcar e de
seus principais derivados: aglcar e etanol. Sdo Paulo é
responsavel por mais da metade da produgdo, o que torna
0 produto relevante para o desenvolvimento econémico
do pais [34].

Porém, para que ndo comprometa as metas ambientais
de conservacdo da biodiversidade e de sustentabilidade
dos recursos naturais, é necessario que a producdo de
cana-de-agUcar para 0 mercado interno seja submetida as
mesmas  exigéncias impostas pelas certificacdes
socioambientais de paises importadores em potencial.

Em grande parte, fundadas nos modelos de manejo
insustentaveis, as praticas agropecuarias exploratorias e
imediatistas promovem a continua reducdo da qualidade
do solo.

Com isso, a manutencdo dos altos niveis de
produtividade econfmica exige a implementacdo de
insumos (fertilizantes, herbicidas, pesticidas e culturas
geneticamente modificadas), ou, ainda, a expansdo da
superficie de plantio para as areas protegidas.

A escassez de terras produtivas aliada ao
desconhecimento da populacdo em geral acerca das
fungdes dos ecossistemas naturais consolidam o discurso
de que a preservacdo de espacos naturais representa um
entrave ao desenvolvimento agricola e econémico do pais.

Em razdo disso, surgem propostas de alteracbes
legislativas que enfraguecem os instrumentos juridicos de
prote¢do ambiental, mesmo que comprovada a
desnecessidade de ampliagdo das areas de cultivo agricola
frente a demanda de alimentos e biocombustiveis [35].

3.3. Areas de
degradadas
Em relacdo as &reas de influéncia em torno dos pontos

influéncia de entorno das &reas

georreferenciados de degradacdo (buffers), nos locais
degradados por agricultura a densidade hidrogréfica
apresentou  valores  significativamente menores
(Figura 4A) que os observados em locais degradados por
pecuaria ou por depdsito de inserviveis (ANOVA, F =
5,64 p = 0,05, seguido por Holm-Sidak).

Ndo houve diferenca significativa na densidade
hidrogréfica das areas de influéncia dos locais degradados
por pecuaria e por depdsito de inserviveis (p < 0,05).

Analisando as bases cientificas do Codigo Florestal,
Metzger aponta a conservacdo da biodiversidade como
um dos fatores mais limitantes na definicdo das larguras
minimas das areas de preservacao permanente [36].

Nesse sentido, o autor entende que o predominio de
degradagGes em tais areas que avancam até os limites
marginais dos corpos d’agua pode promover intensa
fragmentagdo na paisagem, impedindo ou dificultando a
formac@o de corredores para o fluxo de animais entre os
remanescentes florestais.

A densidade de vegetacdo remanescente foi
significativamente maior (Kruskal-Wallis H = 10,213, p=
0,006, seguido por Dunn, Figura 4B) entre as areas de
influéncia de locais degradados por pecuaria do que por
depdsito de inserviveis (Q = 3,193, p < 0,05).

Independentemente da causa de degradacdo, a
porcentagem de cobertura vegetal em cada &rea de
influéncia foi relativamente baixa, com valores entre 0 e
43% da superficie da area.

Com base no indice de dispersdo, verificou-se que a
distribuicdo espacial dos locais degradados por pecudria
apresentava-se mais agregada (I = 9,00) que aqueles
degradados pela agricultura (I = 1,76).

Na condicdo de ecotonos, as florestas riparias ou
Matas Ciliares desempenham fungdo reguladora na
transferéncia de matéria e de energia entre o0s
ecossistemas terrestres e aquéaticos. Portanto, quando
presentes e limitrofes a areas perturbadas, sdo capazes de
prevenir ou minimizar a movimentacdo de sedimentos
provenientes dos processos erosivos [37].

Além de restringir o deslocamento da fauna pela
fragmentacdo da paisagem, a substituicdo da cobertura
das Areas de Preservacio Permanente por vegetagio
predominantemente herbacea tende a diminuir a
resisténcia do ambiente as perturbacgdes externas [38].

Logo, os danos ambientais decorrentes da ocupagdo
por atividades agropecudrias ndo se restringem a dificultar
ou a impedir a regeneracdo natural da vegetacdo nativa,
mas, ainda, sobrecarregam o volume de sedimentos e de
eventuais contaminantes que, conduzidos aos corpos
hidricos, afetam negativamente a estrutura das
comunidades bidticas aquaticas [39].

A supressdo ou a alteracdo nas florestas riparias
ocasionam consequéncias ecologicas negativas que
afetam ndo apenas a comunidade vegetal, mas também a
comunidade animal tanto da propria floresta quanto dos
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corpos hidricos adjacentes. Por essa razdo, 0 uso agricola
das terras tem sido identificado como fonte priméria do
excesso de nutrientes, da sedimentacdo generalizada e da
poluicdo em rios de diferentes regides do planeta [40].

A degradacéo de zonas ripérias tem sido relacionada a
diminuicdo das composi¢des taxondmica e funcional de
comunidades ictiofaunisticas de bacias hidrograficas da
regido de Séo José do Rio Preto, sobretudo pela
disponibilidade de habitat, recursos alimentares e
condicdes fisico-quimicas que restringem a ocorréncia de
espécies especializadas em beneficio de espécies
tolerantes e generalistas [41].

Em cultivo de cana-de-agUcar na bacia hidrografica do
rio Jacaré-Guacu, estado de Sdo Paulo, foram observadas
maiores concentragbes de metais e de compostos
organoclorados nos corregos com margens destituidas de
vegetacdo riparia quando comparadas aqueles com
margens florestadas [42].

Como a maior frequéncia de danos ambientais na area
de estudo ocorreu em Areas de Preservagio Permanente
Jlocalizadas nas adjacéncias de ambientes I6ticos e como
a presenca de corpos hidricos representa condigdo
indispensdvel a manutencdo dos cultivares agricolas,
infere-se que o0s baixos valores de densidade hidrografica
observados nas areas de influéncia degradadas pela
agricultura decorrem do fato de que tais &reas estdo
localizadas predominantemente as margens de canais de
primeira ordem (nascentes) que, em virtude de suas
reduzidas dimensdes, ndo estdo representados na escala
do mapa tematico hidrografico utilizado nas analises
(1:50.000).

Tendo em vista que a perda de florestas riparias
prejudica a manutencdo dos servi¢cos ambientais e da
biodiversidade, a substituicio das Areas de Preservagio
Permanente por pastagens ou cultivos agricolas configura
uma situacdo alarmante na regiéo.

As Areas de Preservacdo Permanente estdo, em grande
parte, inseridas em propriedades rurais privadas, de modo
que, em virtude de suas condigdes propicias, tais areas sdo
constantemente sujeitas as pressOes exercidas pela
expansdo agricola estimulada por um mercado
consumidor que ainda ndo demonstra perfil de
sustentabilidade.

A falta crénica de controle governamental sobre as
terras publicas e sobre os usos de terras privadas é uma
tendéncia institucional histérica no Brasil que afeta
profundamente a eficacia da legislagio ambiental
contemporanea [43].

A densidade rodoviaria  apresentou  valores
significativamente maiores nas areas de influéncia de
locais degradados por depdsito de inserviveis (Kruskall-
Wallys H = 12,969, p = 0,002, seguido por Dunn;
Figura 4C) do que os observados em locais degradados
por pecuaria (Q = 2,523, p < 0,05) e por agricultura (Q =
3,229, p < 0,05).
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Figura 4. Comparagao entre os diagramas de caixa construidos a partir
dos valores de densidades hidrogréfica (A), da vegetacdo (B) e
rodovidria (C) nas éreas de influéncia (raio de 2 km) de locais
degradados por pecudria, por agricultura e por depdsito de inserviveis
em espagos territoriais especialmente protegidos da regido noroeste do
estado de S&o Paulo, Brasil, entre 0s anos de 2003 e 2009. Em cada
diagrama de caixa: mediana (linha dentro da caixa), média (ponto dentro
da caixa), quartis superior e inferior (respectivamente bordos superior e
inferior da caixa), 1,5 x amplitude interquartil (linhas verticais) e valores
atipicos, ou seja, maiores que 1,5 x amplitude interquartil (pontos fora
da caixa). Letras distintas indicam diferencas estatisticas significativas.

A presenca de rodovias constitui uma ameaca direta a
biodiversidade, tanto pelo trafego de veiculos e pelas
emissdes de gases, quanto pelo aumento do acesso de
pessoas as regifes nas quais as areas naturais estdo
inseridas. As principais consequéncias negativas da
presenca humana nas proximidades de areas naturais sdo
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0 empobrecimento da biodiversidade causada pelo
aumento da caca ilegal ou pelo risco de deflagracdo de
incéndios florestais e, ainda, a contaminacdo da agua e do
solo em funcdo do depdsito de inserviveis [44].

Os depositos de inserviveis sdo constituidos
principalmente por residuos solidos provenientes da
construgdo civil transportados por caminhdes. Em razéo
disso, as areas degradadas por essa atividade encontram-
se dispostas principalmente nas adjacéncias de rodovias,
justificando, assim, a maior densidade de malha viaria nas
suas areas de influéncia.

Diferentemente, as atividades de  pecuaria
desenvolvem-se em locais com distancia superior a dois
quilémetros das rodovias e com acesso por vias de
trAnsito ndo pavimentadas, conforme corroboram o0s
valores de densidade de vegetagdo estatisticamente
superiores quando comparadas as areas degradadas por
depdsitos de inserviveis.

3.4. Estégio de regeneracao das areas degradadas

Nos remanescentes de vegetacdo em Areas de
Preservacdo Permanente houve predominio do estagio
inicial (Kruskal-Wallis H = 14,694, p < 0,001, seguido
por Tukey). Em contrapartida, os fragmentos florestais
eram representados principalmente por vegetacdo em
estagio avancado de regeneracdo (Figura 5).

Nos fragmentos florestais estudados prevaleceu o
estdgio avancado de regeneracdo natural da vegetacdo
justamente pelo fato de que a protecéo juridica do Decreto
Federal n° 750/1993 e, posteriormente, da Lei n°
11.428/2006, limitam-se aos estigios avangado e médio
de regeneragdo dos remanescentes do bioma Mata
Atlantica, os quais se configuram como objetos materiais
do tipo penal do artigo 38-A da Lei n° 9.605/1998.

Os levantamentos periciais indicaram que o
bosqueamento, que consiste na supressdao da vegetacao
arbustiva de subosque com o objetivo de permitir o acesso
e livre transito do gado, constituiu uma das formas mais
frequentes de degradacdo dos fragmentos florestais
remanescentes.

Nas formacgOes florestais em estdgio médio de
regeneracdo, os danos ambientais ocorreram justamente
pelo livre acesso do gado bovino que, mediante pisoteio e
forrageio, provocam a compactacdo do solo, a supressdo
dos estratos herbaceo e arbustivo, bem como a eliminacédo
do banco de plantulas, prejudicando, dessa forma, a
dindmica sucessional das formacGes florestais degradadas.

A prevaléncia significativa de Areas de Preservagio
Permanente em estagio pioneiro de regeneracdo natural é
indicativo de que tais areas se encontram intensamente
exploradas em virtude do longo histérico de perturbacGes
continuas. Por isso, sdo profundamente desequilibradas,
possivelmente apresentando solos pobres e desprovidos
de banco de sementes ou, quando presentes, constituidos
de espécies irrelevantes a conservacao.
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Figura 5. Comparagéo da &rea ocupada por vegetagdo em diferentes
estagios de regeneragdo em d&reas de preservagdo permanente e
fragmentos florestais relacionados com crimes ambientais em espagos
territoriais especialmente protegidos na regido noroeste do estado de S&o
Paulo, Brasil, entre os anos de 2003 e 2009. As letras distintas indicam
diferencas estatisticas significativas.

Baseando-se na analise da composi¢do do banco de
sementes sob diferentes usos do solo em &rea de dominio
ciliar, Gasparino et al. [45] afirmam que a capacidade e a
velocidade de regeneracdo de areas originalmente
cobertas por vegetacdo ciliar dependem do historico de
ocupacdo destas areas.

Em grande parte, as Areas de Preservacio Permanente
na regido noroeste do estado de Sdo Paulo suportam
biomassa vegetal de pequeno porte e de baixa

diversidade, representada por espécies herbaceas e
arbustivas quase sempre invasoras de ambientes
perturbados.

A baixa densidade de vegetacdo nas adjacéncias das
areas degradadas sugere que mesmo que as atividades
antrépicas sejam abandonadas, os locais perturbados
apresentardo profundas dificuldades de regeneragdo
natural da vegetacdo nativa a partir de propagulos
oriundos de remanescentes de entorno.

O baixo potencial regenerativo em &reas naturais
protegidas e em suas adjacéncias tem sido comumente
observado em fragmentos de florestas tropicais [46] e de
savanas [47], nas quais o0 pastoreio afeta o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de plantulas.

Assim, a compactacdo do solo decorrente do pisoteio
do gado aliado ao empobrecimento do banco de sementes
resultante da auséncia de fontes de propagulos
representam barreiras para a regeneragdo natural das
florestas e demais formas de vegetacdo [48].

Com a permanéncia do gado bovino nos espagos
territoriais especialmente protegidos pela legislagéo
ambiental, o pastoreio continuo ocasiona um estado de
perturbacdo persistente, de modo a interromper o ciclo
reprodutivo das espécies de plantas nativas e, por isso,
impedir o avanco da sucessédo ecologica [49].
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4, CONCLUSOES

Apesar do regime especial de protecdo imposto pelo
texto constitucional e pela legislacdo ordindria a
determinados espagos territoriais, as pressdes econdmicas
regionais refletem-se em ameagas antrOpicas a
conservacdo dos atributos ambientais de tais espacos,
comprometendo a viabilidade juridica de manutencgdo das
areas protegidas.

O aumento considerdvel do nimero de crimes
ambientais e da area total degradada na regido noroeste do
estado de S&@o Paulo no ano de 2004, como resposta a
demanda de &lcool combustivel em face da entrada no
mercado consumidor brasileiro dos veiculos flex fuel a
partir de 2003, indica a insuficiéncia dos instrumentos
juridicos vigentes de repressdo penal para coibir tais
degradacfes ambientais.

A situacdo se revela ainda mais preocupante na
medida em que o modelo de exploracdo canavieira na
regido estd baseado em contratos de arrendamento nos
quais os proprietarios transferem a posse de imoveis
rurais a usinas produtoras de aglcar e alcool, as quais,
visando ao maior lucro possivel, geralmente negligenciam
as préaticas agrondmicas de conservagdo da dgua e do solo,
principalmente em Areas de Preservagdo Permanente
ocupadas por vegetacdo em estagio inicial de regeneragdo.

Nesse sentido, as politicas publicas fundadas nas
estratégias de conservacdo da biodiversidade in situ ndo
podem se sustentar tdo somente no esforgo repressivo
resultante da atuacdo dos Orgdos ambientais de
fiscalizacdo, sobretudo quando consideradas as
deficiéncias de recursos humanos e financeiros do Estado.

Resta evidente, porém, que os beneficios gerados
pelas acdes de conservacdo devam ser significativamente
maiores que os decorrentes de exploragdo das terras pela
atividade agropecuaria ou qualquer outra modalidade de
exploragdo comercial.
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