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O LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE PORTOS DE AREIA
DA BACIA DO RIO CORUMBATAI COMO INSTRUMENTO PARA A
RECUPERACAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Autora: ELISA HARDT ALVES VIEIRA
Orientador: Prof. Dr. WALTER DE PAULA LIMA

RESUMO

Este trabalho avaliou se os instrumentos legais do licenciamento
ambiental da extracdo de areia contribuem para a recuperacio das Areas de Preservacio
Permanente (APP), além disso, investigou as condicBes e 0s recursos dos 0rgaos
envolvidos e o grau de informacdo dos proprietarios. A &area de estudo foi a Bacia
Hidrografica do Rio Corumbatai, localizada no Estado de S&o Paulo. A estratégia de
estudo se baseou: a) na analise dos processos de licenciamento ambiental e mineral dos
36 empreendimentos existentes na bacia; b) na analise de campo dos plantios em APP de
21 portos de extracdo de areia de leito de rio; ¢) em entrevistas com 15 empreendedores
e 15 funcionarios dos cinco principais 6rgdos envolvidos. Foi verificado que a maioria
dos 6rgdos envolvidos apresentam alguma dificuldade na atribuicdo de suas funcdes
dentro do licenciamento, o que reside principalmente da caréncia de recurso humano,
além da caréncia de recursos financeiros e materiais e de condi¢cdes de preparo dos
técnicos envolvidos. As irregularidades ambientais e legais dos portos de areia sdo

funcdo de uma soma de fatores, entre eles, a falta de informacdo e negligéncia dos



XVi

empreendedores e a lentido e os elevados custos do licenciamento ambiental e mineral.
A avaliacdo final mostrou que 52% dos plantios podem ser classificados como ruins,
38% como regulares e somente 10% puderam ser considerados como bom e 6timo. Na
maioria das vezes, as técnicas de reflorestamento utilizadas ndo atenderam aos critérios
minimos para o restabelecimento da estrutura e da funcdo de uma floresta. Foi
evidenciado ainda uma situacdo preocupante de perda de biodiversidade, uma vez que a
maioria dos plantios e projetos de reflorestamento possui baixa diversidade em espécies
e uma tendéncia a homogeneidade floristica quando comparado com areas naturais.
Chama a atengéo o insucesso dos plantios efetivados. Grande parte deles apresentou alta
mortalidade, baixa densidade, baixa cobertura do solo por sombreamento da copa,
fisionomia florestal sem estrutura vertical bem definida, serapilheira ausente ou escassa
e regeneracdo ausente ou de baixas quantidade e qualidade. Os projetos de recuperagéo
por reflorestamento ndo sdo satisfatoriamente cumpridos pelos empreendedores e a
maioria mostrou uma listagem floristica idéntica a de outros projetos. Além disso, se
fossem implementados, na sua maioria, ndo garantiriam a manutencgéo da biodiversidade
natural das matas ciliares. De acordo com os resultados, pode-se inferir que os atuais
instrumentos legais do licenciamento ambiental dos portos de areia ndo estdo
contribuindo para a recuperacdo das APP da Bacia do Rio Corumbatai. Entretanto, o
licenciamento ambiental da atividade parece estar contribuindo com a conservagédo das
matas naturais ainda existentes na bacia, em funcdo da atual politica ambiental de ndo

desmatamento de novas matas em APP.



EVALUATING THE EFFICIENCY OF THE LICENSING PROCESS OF
SAND MINING SITES IN THE CORUMBATAI RIVER BASIN AS A
EXTRATEGY FOR THE RESTORATION OF RIPARIAN VEGETATION

Author: ELISA HARDT ALVES VIEIRA
Adviser: Prof. Dr. WALTER DE PAULA LIMA

SUMMARY

The purposes of this work were to evaluate whether the environmental
licensing legislation for sand mining contributes to the recovery of the riparian
vegetation of the Permanent Preservation Areas (river buffer zones), as well as the
conditions and resources availability of the involved agencies, and the land owners’
information level. The study area was the Corumbatai River basin, located in the State
of S&o Paulo. The study strategy involved: a) the analysis of the environmental licensing
procedures of the 36 existing mining sites in the river basin; b) field analysis of the
seedlings growth in the revegetated areas in the 21 sand mining sites; c) interviews with
15 entrepreneurs and 15 officers of the five main agencies involved. It was observed that
most agencies have problems with their own attributions in the licensing process, mainly
owing to human resource deficiencies, lack of financial and material resources, and poor
conditions for the adequate technical capacitating of the responsible officers. The
environmental and legal irregularities of the sand mining sites are due to several factors,

such as entrepreneurs’ misinformation and negligence, slowness and high costs involved
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in the environmental and mineral licensing. A final evaluation showed that 52% of the
revegetation areas could be classified as bad, 38% as regular, and only 10% could be
considered good or excellent. Generally, the revegetation techniques used did not meet
the minimal criteria for reestablishing the riparian forest structure and function. A
worrying situation regarding biodiversity loss was also evidenced, since most of the
revegetation projects presented low species diversity and a tendency to floristic
homogeneity, as compared to what is observed in natural areas. Most of the revegetated
areas showed high mortality rate, low density, little soil cover due to canopy shading,
poorly defined vertical structure, absense or inadequate litter and absence or low
regeneration quantity and quality. Revegetation projects are not succesfully
accomplished by the entrepreneurs and most of them showed an identical floristic list of
species to those found in previous projects. Moreover, if such projects were
implemented, they would probably not guarantee the maintenance of the natural
biodiversity of riparian forests. According to the results, it can be inferred that the
current environmental licensing legislation of sand mining sites are not contributing to
the recovery of the riparian vegetation in the Corumbatai River basin. However, the
environmental licensing of the sand mining activity may seem to be contributing to the
conservation of the remaining natural forests in the basin, due to the current

environmental policy that prohibities the cutting of riparian forests.



1 INTRODUCAO

Embora a propria Constituicdo Federal de 1988 considere a mineragdo uma
atividade degradadora do meio ambiente e o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Resolugio CONAMA 01/86) determine a realizacdo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AIA) a todas atividades minerérias potencialmente causadoras de
significativa degradacdo ambiental, as mineradoras de areia da Bacia do Rio
Corumbatai, a maioria de leito de rio, se isentam da apresentacdo do AlA, por atenderem
aos criterios de dispensa estipulados pela Resolucdo CONAMA 10/90, que norteia, junto
com as Resolucdes SMA 42/94 e 04/99, o licenciamento ambiental dos minérios de
classe Il (jazidas de substancias minerais de emprego imediato na construgdo civil) no
Estado de Séo Paulo.

Nesse contexto de auséncia de AlA, cabe ao licenciamento o importante papel de
controle da degradacdo ambiental da mineracdo de areia e fica a cargo dos 6rgaos
ambientais competentes a responsabilidade de avaliar as condi¢fes ambientais dos
empreendimentos e permitir ou ndo as suas atividades.

Incontestavelmente a atividade de mineracdo de areia € essencial ao
desenvolvimento econdmico da sociedade capitalista atual. Muitos defendem que a
atividade é também essencial no dessassoreamento de rios ja degradados, mas,
infelizmente essa atividade traz junto com esses beneficios uma série de prejuizos ao
ambiente.

Os processos operacionais nas atividades de mineragdo implicam em diferentes

formas de degradacdo ao meio ambiente, sendo que as mais comuns estdo associadas
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com a retirada da vegetacdo (Almeida, 2002). Carpi Junior (2001), avaliando os riscos
ambientais e 0s processos erosivos sobre os recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica
do Estado de S&o Paulo, identificou diversas inconformidades e impactos ambientais
relacionados a atividade de extracdo de areia, dos quais se destacaram a instala¢do dos
portos de areia em Areas de Preservacio Permanente (APP), a destruicdo e o
soterramento da mata ciliar remanescente pela areia extraida e depositada nas margens,
quedas de arvores, o desbarrancamento e a descaracterizacdo das margens, além de
alteracdes do fluxo natural do rio.

Embora os impactos da extracdo da areia em leito de rio sejam menos visiveis a
olho nu, sdo de grande magnitude, ja que &€ uma atividade causadora de grande
desequilibrio nos ecossistemas aquaticos (Brigante et al., 2003a), causando altera¢des na
qualidade da &gua em virtude da redisponibilizacdo de metais provenientes da
ressuspensao do sedimento (Espindola et al., 2003; Silvério, 1999), do aumento da
turbidez (Brigante et al., 2003b) e da diminuicdo do pH (Christensen, 1998, citado por
Espindola et al., 2003), além de outros fatores.

A exploracdo de areia em leito de rio também afeta as margens desses corpos
d’a4gua, com a desestabilizagdo dos taludes, o aumento da erosdo (Bacci, 1994), o
desbarrancamento das margens, o alargamento e aprofundamento da calha do rio
(Martos, 1992), o assoreamento e a inundacao das areas de varzea (Almeida, 2002).

Embora os 6rgdos ambientais competentes realizem uma série de exigéncias para
o0 licenciamento dessa atividade, ndo ha uma definicdo clara das atribui¢cbes de cada
6rgdo licenciador no controle de todos os problemas de degradacdo promovidos por essa
extracdo mineral. Na prética, a maior exigéncia estd no plantio de espécies nativas nas
matas ciliares, protegidas pelo Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal 4.771/65) como
APP.

O que se tem constatado é que o0s projetos para restauracdo florestal ndo tém
atendido aos requisitos minimos necessarios para o restabelecimento dos processos
ecoldgicos nas areas de recuperacao, requisitos esses relacionados principalmente com

as diversidades floristica e genéticas das florestas implantadas (Barbosa, 2002,
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Kageyama & Gandara, 2001, Parrota et al., 1997; Souza et al. 1992 e Vencovsky, 1987
citados por Rozza et al., 2003).

Em trabalhos de politicas publicas desenvolvidos pelo Instituto de Botanica de
Sdo Paulo com o objetivo de avaliar a eficacia de projetos de reflorestamento com
espécies nativas, ficou constatada uma significativa perda de diversidade biol6gica e o
declinio de reflorestamentos realizados nos altimos quinze anos (Barbosa & Potomati,
2003).

As causas da ndo recuperacdo das areas alteradas sdo decorrentes de diversos
fatores, muitas vezes externos a vontade dos mineradores (Martos, 1992), embora outras
vezes decorrentes da falta de responsabilidade desses empreendedores pelos danos
(Mueller, 1998), por completo distanciamento e desconhecimento da necessidade e da
funcédo desses plantios. Segundo Brugnaro (2000), o desinteresse na reposi¢do de matas
ciliares pode ser explicado, sob a 6tica do setor privado, pela interferéncia no direito de

propriedade e pelo fato da reposicéo representar uma externalidade de mercado.

1.1 Objetivos

O objetivo central deste trabalho foi o de avaliar se os instrumentos legais do
licenciamento ambiental da extracdo de areia contribuem efetivamente para a
recuperacdo das APPs. No ambito dessa proposta, esse trabalho teve como objetivos

secundarios:

i. Investigar as condi¢des e 0s recursos dos 6rgdos responsaveis pelo
licenciamento ambiental e mineral da extracao de areia;

ii.  Verificar o grau de informacao dos proprietarios desses empreendimentos
a respeito das questdes ambientais e legais que norteiam o licenciamento

ambiental dessa atividade mineradora.

Com esse trabalho, deverdo ser respondidas as seguintes questdes:
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1. Os projetos de recuperacdo por reflorestamento sdo satisfatorios na
reabilitacdo das Areas de Preservacdo Permanente e sdo devidamente cumpridos pelos

empreendedores?

2. Os 06rgdos competentes possuem condicOes e recursos necessarios para
analise dos projetos de recuperacdo e de instalacdo dos empreendimentos e para

monitoramento de seus cumprimentos?

3. As irregularidades ambientais e legais dos portos de areia ocorrem por
negligéncia dos proprietérios, por falta de informacéo desses empreendedores a respeito
das questdes ambientais e legais do licenciamento ou por entraves burocraticos do

processo de licenciamento?



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mineracdo de areia no Estado de Sao Paulo

O Estado de S&o Paulo € o maior produtor e consumidor de areia no Brasil. O
estado é responsavel por 32% da producdo de agregados para construcdo civil do Pais.
Em 2000, o Pais produziu em torno de 380 milhdes de toneladas de agregados, e deste
montante, 226 milhdes de toneladas corresponderam a producdo de areia. Das 2000
empresas dedicadas a extragdo de areia no Pais, 60% tem producdo inferior a
6000m*/més e sdo em grande parte pequenas empresas de cunho familiar (Coelho,
2001).

Depois de longos anos de clandestinidade, retratada nas ultimas décadas, de
milhares de pequenos portos de areia espalhados por todo o Estado de S&o Paulo
(Hermann, 1992), hoje as principais regides produtoras de areia do estado atingiram o
importante objetivo de regularizacdo ambiental e mineral perante os érgdos envolvidos
com essa atividade (Akimoto, 2001).

Atualmente, o setor produtivo de areia no estado pode ser polarizado em dois
grandes grupos: o setor que abastece a Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP),
maior centro consumidor do produto no Pais, com consumo mensal de 1,5 milhdo de
metros clbicos, e aquele que abastece o interior do estado e a Baixada Santista, que
atualmente vem alcancando magnitude semelhante & existente na capital paulista
(Akimoto, 2001).

Uma das regides de maior producao de areia para a RMSP € a regido do Vale do
Paraiba que, em 1998, produzia em torno de 800 mil m® mensais deste bem mineral

(Silva, 1998), fornecendo em torno de 50% da areia consumida na Capital e na Grande
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Sao Paulo. Outros centros produtores para a RMSP de destaque sdo as regides de Mogi
das Cruzes, de Itaquaquecetuba, de Aracariguama, do Vale do Ribeira, a zona sul do
municipio de S&o Paulo e 0s municipios de Sorocaba e Bofete (Akimoto, 2001).

O setor gue abastece o interior do estado e a Baixada Santista concentra-se no
aproveitamento de reservas existentes nos leitos das principais drenagens que banham
essas regides, com destaque para os rios Tieté, Parana, Grande, Mogi-Guacu, Piracicaba,

Ribeirdo do Iguape e Paranapanema (Akimoto, 2001).

2.2 Histdrico da legislagdo ambiental da mineracao

O Cddigo de Mineracdo de 1967 ndo estabelece padrdes ambientais de execucdo
da atividade mineral, além de ndo mencionar a recuperagdo ambiental das areas alteradas
(Toy & Griffith, 2002).

Somente com a promulgacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
Lei 6.938/81, foi que a manutencéo da integridade ambiental do ecossistema explorado
passou a fazer parte de uma nova politica ambiental, extremamente influenciada pelos
principios do direito ambiental internacional.

Essa nova politica ambiental instituiu, entre outras coisas, 0 licenciamento
ambiental na esfera federal, grande marco na legislacdo ambiental brasileira. No entanto,
para o Estado de S&o Paulo, antes mesmo da PNMA, o licenciamento ambiental ja era
previsto desde 1976, com a promulgacdo da Lei 997/76, regulamentada pelo Decreto
8.468, que atribuiu a Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento BAasico
(CETESB) o papel de aplica-la (Dias, 2001).

Outra grande contribuicdo da PNMA foi o estabelecimento da recuperacgdo de
areas degradadas como um de seus principios, a partir da aplicacdo de responsabilidade
civil objetiva ao poluidor que fica obrigado, independentemente da culpa, a indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por sua atividade,
bastando a prova de nexo causal, ou seja, a relacdo de causa e efeito.

Esse principio de recuperacdo de areas contido na PNMA foi regulamentado no

Estado de Sao Paulo pelo Decreto 97.632/89 (Dias, 2001), em que os empreendimentos
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que se destinam a exploracdo de recursos minerais devem incluir, quando da
apresentacio de seus estudos ambientais, um Plano de Recuperacio de Area Degradada
(PRAD) para a aprovacao do 6rgéo técnico competente. A Secretaria do meio Ambiente
(SMA) do Estado de Séo Paulo editou neste mesmo ano a Resolugdo SMA 18/89, com
um roteiro basico para elaboracdo do PRAD, que prevé, entre outras coisas, a
identificagcdo e quantificacdo das espécies vegetais a serem utilizadas na recomposicao
da paisagem.

No final da década de 80 a Constituicdo Federal de 1988 consolida os principios,
as diretrizes e os instrumentos adotados pela PNMA, defendendo o principio basico de
que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”
(Art. 225).

Um avango consideravel da Constituicdo Federal de 1988 foi identificar a
minera¢do como atividade degradadora do ambiente pelo simples fato dessa atividade
existir, definindo no paragrafo 2° do artigo 225 que “aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar 0 meio ambiente degradado, de acordo com a
solucdo técnica exigida pelo o6rgao publico competente”. Com isso, o explorador de
bens minerais passou a ter caracterizada constitucionalmente a sua obrigacdo de
recuperar o ambiente degradado em razao de sua atividade (Machado, 2003).

Os  procedimentos  necessdrios  para  essa  recuperacdo  prevista
constitucionalmente nem sempre apresentaram regras claras, principalmente quando se
trata de normas para revegetacdo. Por isso, no Estado de Sdo Paulo, a Resolugdo SMA
42 de 1996 representou um grande avango nesse sentido, ainda que seja aplicada apenas
as atividades de mineragéo de areia na Bacia do Paraiba do Sul.

Essa resolugdo SMA reuniu varias medidas obrigatdrias para a revegetagdo,
servindo como referéncia na avaliacdo do desempenho de revegetaces, como a sua
determinacdo de que uma area sO pode ser considerada revegetada e estar isenta de
cuidados com a manutencao (plantio estabelecido) quando alcanga o sombreamento total

da éarea e quando as arvores atingem trés metros de altura. Essa resolugdo também
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inovou com o condicionamento do licenciamento & prévia definicdo de areas aptas a
mineracdo de areia, preconizando o zoneamento ambiental minerario da bacia, que so
veio a se tornar realidade em 1999, com a Resolugdo SMA 28.

Segundo CONSEMA (1998), essa idéia de um instrumento de gestdo e
planejamento regionalizado se fortaleceu em meados da década de 90, quando os
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) ja se mostravam ineficazes ao longo dos anos no
efetivo controle da atividade mineraria.

No Estado de S&o Paulo, mesmo com as normas reguladoras da atividade
mineraria (Resolucdo SMA 66/95, substituida pela SMA 04/99) e com as sansdes ja
previstas para os empreendimentos irregulares (Decreto 8.468/76), a Lei de Crimes
Ambientais (Lei Federal 9.605/98) teve papel fundamental na adequacdo do seu
licenciamento minerario. Uma das inovagdes dessa lei foi a adocdo de responsabilidade
penal de pessoas juridicas, permitindo a condenacao de empresas (Machado, 2003).

O art. 55 dessa lei menciona que “executar pesquisa, lavra ou extracdo de
recursos minerais sem a competente autorizagdo, permissao, concessao ou licenga, ou
em desacordo com a obtida” configura a pena de detencdo, de seis meses a um ano, e
multa. O dever de recuperacdo na exploracdo mineral, j& imposto expressamente pela
Constituicdo Federal de 88, foi tutelado penalmente por esse mesmo artigo (Machado,
2003), que diz que “incorre nas mesmas penas quem deixa de recuperar a area
pesquisada ou explorada, nos termos da autorizacdo, permissao, licenga, concessao ou
determinacéo do 6rgdo competente”.

Mesmo incorrendo em penalidades, nem sempre as areas exploradas sao
recuperadas. Além disso, quando as recuperagdes envolvem a revegetacdo dessas areas,
segundo Barbosa & Martins (2005), a diversidade vegetal empregada € muito baixa. Isso
levou a Secretaria do Meio Ambiente do estado a promulgar a Resolugdo SMA 21/01,
alterada e ampliada pela Resolucdo SMA 47/03. Essas resolucgdes fixam, entre outras
orientacdes, 0 numero de espécies arbOreas nativas a serem utilizadas nos
reflorestamentos heterogéneos e prioriza 0 uso de espéecies ameacadas de exting¢do, além
de enfatizar o uso de medidas de recuperacdo baseadas no processo de sucessdo

ecologica.



2.3 Licenciamento ambiental da mineracéo de areia no Estado de Sao Paulo

Embora o licenciamento ambiental em area de extracdo mineral seja previsto em
lei desde 1976 no Estado de Séo Paulo, até o inicio da década de 90 poucas empresas
tinham sua situacdo regularizada junto aos 6rgdos ambientais estaduais, ou mesmo no
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM).

Ao lado das enormes dificuldades burocraticas impostas para a regularizacdo do
empreendimento minerario figurava um sistema de fiscalizacdo tdo precéario que a
operacdo de minas em situacéo irregular era a situacdo mais comum. (Dias, 2001).

Segundo Martos (1992), essa situagdo pode ser justificada pelo fato do minerador
interessado em legalizar suas atividades junto aos 6rgéos responsaveis se enveredar por
caminhos longos e complicados, pois tem que passar pelo crivo de pelo menos cinco
orgdos (DEPRN, CETESB, SMA, DNPM e Prefeitura Municipal da area da jazida),
além do fato da legalizacdo ser um processo caro, demorado e trabalhoso que acaba
levando o pequeno empreendedor ao desanimo.

A partir do final da década de 90, com a Lei de Crimes Ambientais, 0 nimero de
portos de areia licenciados ficou bem préximo do total de empresas mineradoras,
embora as dificuldades de legitimacao desses empreendimentos ndo tenham mudado.

Ainda que nos dias de hoje a maioria dos portos de areia estejam licenciados
(legalmente regularizados), é freqliente a ocorréncia de alguma irregularidade ambiental
nas areas de extracdo, como a degradacao da mata ciliar, ecossistema marginal ao rio de
reconhecida importancia ecoldgica.

Um dos marcos da legislagdo ambiental no Brasil foi a Resolugdo CONAMA
001/86, que definiu os empreendimentos passiveis de aprovacdo de AIA para 0 seu
licenciamento, previsto desde 1981, pela PNMA na esfera federal, e desde 1976, no
Estado de Séo Paulo.

Essa resolucédo definiu, em 1986, a mineragdo como uma atividade modificadora
do meio ambiente e, por isso, passivel de AIA; no entanto, as normas e 0S
procedimentos de licenciamento ambiental para o setor mineral s6 foram
regulamentados em 1990, com as Resolu¢es CONAMA 009/90 e 010/90.
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Embora esteja prevista pela Resolugdo CONAMA 10/90 a realizacdo de EIA e
seu respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) para que os empreendimentos
minerarios, inclusive os de classe 11', obtenham Licenca de Instalacdo (LI), isto, no
entanto, ndo € observado na pratica. Essa resolucdo entendeu que nem sempre as
atividades minerarias sdo potencialmente causadoras de significativa degradacdo ao
meio ambiente, ficando a critério do 6rgdo ambiental competente a dispensa de alguns
empreendimentos de apresentacdo de EIA/RIMA em funcdo de sua natureza,
localizacdo, porte e demais peculiaridades.

Nessas condicdes, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, a fim
de disciplinar os procedimentos para o licenciamento ambiental dos empreendimentos
minerarios em ambito estadual, além de uniformizar as interpretacbes dos diversos
diplomas legais incidentes sobre a atividade, editou a Resolucdo SMA 04/99 que
determinou, entre outras coisas, que a CETESB s6 pode dispensar um empreendimento
da apresentacdo de EIA/RIMA quando este atender, simultaneamente, a uma série de
requisitos. Entre esses requisitos se destaca a extracdo de materiais de utilizacdo
imediata na construcdo civil, com area total licenciada inferior a 100 hectares e producéo
mensal inferior a 5.000 metros cubicos. Com isso, no intuito de ndo serem obrigados a
apresentar EIA, o qual tem um custo financeiro consideravel, a grande maioria das
empresas de extracdo de areia possui porte menor ou igual a 100 ha e relatam extragédo
mensal inferior a 5.000 m°.

Portanto, na auséncia de elaboracdo de AlA, cabe ao licenciamento o importante
papel de controle da degradacdo ambiental da mineragcdo de areia, ficando a cargo dos
Orgdos ambientais competentes a responsabilidade de avaliar as condi¢cbes ambientais
dos empreendimentos e permitir ou ndo as suas atividades.

Segundo o art. 1° da Resolugdo SMA 04/99, “o licenciamento ambiental das
atividades de extracdo mineral sera realizado de forma integrada pelos 6rgdos do
SEAQUA? e em articulacdo com os 6rgaos federal, estaduais e municipais responsaveis

pelo licenciamento e concessdo para exploragdo mineral”. Com isso, o0

1 Minérios de classe Il - Jazidas de substancias minerais de emprego imediato na construg&o civil.
> SEAQUA - Secretaria Estadual de Administracio da Qualidade Ambiental, Protecdo Controle,
Desenvolvimento e Uso Adequado dos Recursos Naturais.
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desenvolvimento das atividades minerarias, nas suas diversas etapas, depende da
avaliacdo e anuéncia prévia de orgdos vinculados aos diferentes niveis de governo com
atribuicdes especificas, porém, muitas vezes interdependentes, o que implica numa
grande complexidade de procedimentos de regularizacdo dos empreendimentos
minerarios frente a legislacdo vigente (Sao Paulo, 1999).

Os pedidos de licenca ambiental de empreendimentos de extracdo de areia para
utilizagcdo imediata na construgdo civil sdo protocolados nas agéncias ambientais da
CETESB mediante a apresentacdo de Relatorio de Controle Ambiental (RCA) e Plano
de Controle Ambiental (PCA) (Art. 4° SMA 4/99).

O PCA é uma exigéncia adicional ao EIA/RIMA prevista pela Resolucdo
CONAMA 009/90 para concessdo de LI, enquanto que o RCA esta previsto pela
Resolucdo CONAMA 010/90 na hipotese de dispensa do EIA/RIMA de atividade de
extracdo mineral da classe Il.

Outro documento muitas vezes apresentado pelo empreendedor com éarea ja
lavrada e ndo contemplada no licenciamento é o Plano de Recuperacdo de Area
Degradada (PRAD). Esse documento, assim como o PCA, formaliza o compromisso do
empreendedor em recuperar a area explorada, apresenta projetos, como por exemplo, o
de recomposicgdo de &reas degradadas e as plantas finais de como ficard a &rea apds o
término da extracdo mineral, além de apresentar 0s prazos e cronogramas que permitam
aos orgaos ambientais licenciadores e fiscalizadores 0 acompanhamento da recuperagdo
devida e prometida (Ribeiro, 2004).

Infelizmente, os planos de recuperacdo podem deixar de ser esse plano de acéo e
se tornarem apenas mais uma exigéncia burocratica, como acontece com muitos dos
projetos teodricos exigidos. Segundo Dias (2001), ha evidéncias de um grande
deslocamento entre o projeto tedrico proposto (discutido, negociado e aprovado) e a
realidade instalada e em operacdo. Em geral, o proponente ndo implementa as medidas
mitigadoras ou a implementa de maneira inadequada ou insuficiente.

A mesma autora evidencia a necessidade de uma etapa de acompanhamento dos

empreendimentos licenciados, etapa representada por um conjunto de atividades
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desenvolvidas durante e apés a implementacéo do projeto, depois de tomada a decisdo
de prosseguir.

Por mais bem elaborados que sejam os projetos de licenciamento e por mais bem
conduzido que seja o processo decisorio, de nada valera o esfor¢co se 0s compromissos

assumidos ndo forem cumpridos, o que pode ser garantido com a fiscalizag&o.

2.4 Impactos ambientais da mineracéo de areia

E inegavel que no mundo moderno a mineragido assume contornos de
importancia decisiva para o desenvolvimento, pois se observa que 0 minério extraido da
natureza esta em muitos produtos utilizados. Entretanto, esta dependéncia gera um énus
para a sociedade, com o surgimento de areas degradadas que ao final da exploragdo, na
maioria das vezes, ndo podem mais ser ocupadas racionalmente (Kopezinski, 2000).

O custo dessa degradacdo ambiental nada mais é do que uma externalidade
socio-ambiental da atividade, ou seja, efeito negativo resultante da producdo mineral que
ndo foi arcado pelas entidades geradoras, mas que foi imposto a terceiros.

A ndo incorporacdo das externalidades negativas ao processo de producéo e
desenvolvimento mineral gera passivos ambientais, que, no futuro, podem ser imputados
aos empreendedores por possuirem legalmente o dever de recuperar 0 meio ambiente
degradado.

O conceito de passivo ambiental ainda é controverso, ndo havendo consenso
quanto a definicdo do termo. Segundo Milaré (2001), é um valor monetério decorrente
de inobservancia a requisitos legais, custos de adequacdes operacionais e de recuperagéo
ambiental. J& Trigueiro (2003) define passivo como o “conjunto de obrigacdes,
contraidas de forma voluntaria ou involuntaria, que exigem a adocdo de acles de
controle, preservacdo e recuperacdo ambiental”. Entretanto, para a realizagdo do
presente trabalho foi adotado o conceito de passivo ambiental costumeiramente utilizado
no ambito de sistema de gestdo ambiental, o qual define como “um dano ambiental

presente, decorrente de atividades do passado ou de um acidente” (Moreira, 2004).
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Nesse contexto, um dano ou passivo ambiental pode ser evitado pela aplicacéo de
alguns principios do direito ambiental, como os principios da precaucdo e da prevencéo,
descritos por Machado (2003), em relagdo aos impactos ambientais negativos, durante a
fase de planejamento do empreendimento.

O CONAMA define impacto ambiental, na sua Resolucdo 01/86, como
“..qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de materia ou energia resultante das atividades
humanas, que, direta ou indiretamente, afetam:

| —a salde, a seguranca e 0 bem estar da popula¢ao;

I — as atividades sociais e econdmicas;

Il — a biota;

IV — as condic¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais”.

A extracdo de minerais, como qualquer outra atividade humana, interfere no
meio ambiente, inclusive alterando outros recursos naturais, o que justifica a necessidade
de uma avaliacdo prévia da compatibilidade do seu desenvolvimento com a preservagédo
ambiental.

Os danos ambientais da atividade de mineracdo, quando comparados aos danos
de demais agentes degradadores, como as atividades agrosilvopastoris, podem ser
considerados locais e de grande intensidade (Kobiyama et al., 2001), e na sua maioria
das vezes quando previstos e avaliados, podem ser reversiveis.

A proximidade entre as areas de extracdo de areia e 0s centros urbanos tem
trazido uma série de conflitos de uso do solo e da &gua (Almeida, 2002). Essa
proximidade pode ser explicada pelo fato da areia ser um bem mineral de uso in natura
pela construcdo civil e do preco dos produtos minerais ser bastante influenciado pela
distancia entre a mina e o local de consumo (Bitar, 1997). Essa relagdo de proximidade
tem como conseqiiéncias a desvalorizacdo imobilidria das propriedades vizinhas as
mineracOes e 0s transtornos que o transporte de producdo mineral promove no trafego
urbano. O estabelecimento de relacOes entre a atividade mineral e outras formas de uso

do solo tem ocorrido de maneira conflituosa e a auséncia de solucbes negociadas,
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mediadas e institucionalizadas, tem levado ao fechamento das mineracGes ou a
manutencao de riscos as populagdes das areas circunvizinhas (Bitar et al., 1990).

As mineracdes de areia tém sido grandes causadoras de impactos ambientais
negativos para o meio fisico, como o assoreamento e a mudanga do percurso dos rios,
mudancas dos sistemas de drenagens, erosdo, movimentos de massa (Kopezinski, 2000),
alteracdo da superficie topografica e da paisagem e, com o transporte dos materiais
extraidos, problemas como o excesso de poeira e de vibragbes e a compactacdo do solo
(Bitar et al., 1990). Outros impactos ao meio fisico de menor intensidade séo os residuos
solidos resultantes do processo de peneiramento e os ruidos provocados principalmente
pelos equipamentos de extracdo, carregamento e transporte (Godoy, 2002).

Os principais impactos dessa atividade no meio bioldgico sdo a supressdo da
vegetacdo, a perda e destruicdo de solos superficiais férteis (Bitar et al., 1990) e
consequente perda de habitat e de biodiversidade.

O desmatamento de areas para a implantacdo do porto e de outras instalacdes
como bacias de decantacdo, patios de manobra e vias de circulagdo, resulta ndo sé na
perda direta de espécies da flora, como também na perda indireta de espécies da fauna e
flora afetadas pela perda de condicdes e recursos outrora disponiveis no habitat, além da
inestimével perda de diversidade genética.

Além disso, a atividade é potencialmente causadora de poluicdo atmosféerica por
queima de combustivel, de contaminacdo de agua e solo por 6leos e graxas utilizados
nos motores dos equipamentos e de alteracfes na qualidade da &gua.

O tipo de lavra utilizado na exploracdo mineral é um dos principais
determinantes do nivel de impacto acarretado ao ecossistema (Silva, 1997). Existem dois
métodos principais de extracdo de areia, a dragagem em leito de rio e a cava a ceu
aberto.

A lavra a céu aberto permite um maior aproveitamento do corpo mineral, mas
produz uma maior quantidade de estéril, de poeira, de vibragdes, de polui¢bes da agua,
no caso de ndo serem adotadas técnicas de controle de poluigdo (Silva, 1997).

Embora a extracdo de areia pelo método de cava tenha pouca interferéncia direta

no meio hidrico, é considerada pela legislacdo uma atividade predatoria, ja que instala-se
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nas margens do rio com freqlente retirada da vegetacdo ciliar nativa. O desmatamento
em grandes dimens@es, somado ao desmonte de encostas por jateamento hidraulico ou
escavadeiras e a deposigdo de grandes quantidades de material estéril (bota-fora) tem
como conseqiéncia o aumento do potencial de eroséo da area (Bacci, 1994).

A extracdo em leito de rio consiste na dragagem de material das camadas de
sedimentos arenosos no fundo dos rios através de um sistema de bombeamento (draga).
Bombas de succdo, instaladas sobre flutuadores, sdo acopladas as tubulagbes que
efetuam o transporte da areia na forma de polpa (mistura de material arenoso e agua) até
as peneiras de separacdo do minério dos outros materiais. No processo de lavagem e
peneiramento das areias sdo liberadas, como rejeito, as fracOes finas (argilosa) que
costumam ser dispostas em tanques de decantacdo, nos quais sofrem um processo de
clarificacdo natural e retornam ao corpo d’agua.

A exploragdo de areia em leito de rio afeta principalmente as margens desse
corpo d’adgua. Com a retirada da mata ciliar para implantacdo dos portos de areia, 0s
taludes muitas vezes se desestabilizam e geram um maior aporte de sedimentos,
aumentando assim as chances de erosdo ao redor do estabelecimento (Bacci, 1994). Essa
atividade pode provocar ainda o desbarrancamento das margens, alargamento e
aprofundamento da calha do rio, e, em caso de cursos fluviais de pequeno porte, é
relativamente comum o desvio do curso mediante diques de contencao (Martos, 1992).

De modo geral, as alterages na calha do rio sdo resultado da mé operagdo das
dragas. Os operadores das maquinas ndo possuem a formacgdo necessaria para o
conhecimento das consequéncias do aprofundamento das dragas nas margens e no fundo
do corpo d’agua.

Se existirem focos de erosdo ou mé drenagem também haverd aumento na carga
de sedimentos nos cursos de &gua, causando o seu assoreamento e favorecendo a
ocorréncia de inundacdes. Isto pode acontecer quando rejeitos sdo depositados em pilhas
de bota-fora e ficam expostos principalmente ao efeito da chuva (Almeida, 2002).

Outro possivel impacto causado pela extracdo em leito de rio é a contaminagédo

das aguas superficiais e subterraneas pelos efluentes liquidos e pelos produtos quimicos
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utilizados no processo de lavagem do material (Oliveira, 2000), além da possibilidade de
vazamento de Gleo das dragas.

Segundo Espindola et al. (2003), a extracdo de areia em leito de rio ndo €
considerada poluidora, mas sim degradadora do meio ambiente. Apesar de nao ser
geradora direta de metais além das concentracdes naturais presentes no solo local, essa
atividade pode contribuir indiretamente para a introducdo de metais nas aguas
intersticiais e no hipoliminio da coluna d’agua, uma vez que, promovendo a
ressuspensdo de sedimentos, ocorre a reoxidacdo dos mesmos, podendo ocasionar a
mobilizacdo de metais para a fase aquosa, ou seja, ocorre redisponibilizacdo dessas
substancias em niveis potencialmente toxicos (Christensen, 1998 citado por Espindola et
al., 2003).

Silvério (1999), trabalhando com microcosmos de sedimentos submetidos a
aeracdo natural dos ventos, bioturbacdo e condicgdes artificiais de dragagem e aeracéo,
observou que a aeracao artificial dos sedimentos promove aumento na mobilizacdo de
metais potencialmente biodisponiveis e consequente aumento nas respostas de
toxicidade.

Outra consequiéncia da aeragdo e oxidacao dos sedimentos durante as operagdes
de dragagem é a possibilidade de reducdo do pH em niveis letais para a vida aquética,
diretamente, ou pela liberacdo de metais (Christensen, 1998, citado por Espindola et al.,
2003).

O principal e mais visivel efeito impactante da dragagem sobre a agua é o
aumento da turbidez decorrente do aumento dos sélidos totais suspensos. A turbidez,
quando é alta, afeta a qualidade da agua, reduzindo a transparéncia e diminuindo a
capacidade das plantas aquéticas de realizar a fotossintese, além de provocar a obstrugédo
das guelras dos peixes, danificar os ovos e afetar a populacdo de macroinvertebrados
(Brigante et al., 2003b)

Brigante et al. (2003a) afirmam que a atividade de extracdo de areia em leito de
rio causa desequilibrios nos sistemas aquaticos. Em um trecho do Rio Mogi-Guacu,
considerado critico pela intensidade da atividade de mineracdo, as analises quimicas e

toxicologicas da dgua e do sedimento revelaram condi¢des de disturbios e contaminagéo
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desses compartimentos por metais e efeitos toxicos agudos provocados especialmente

pelo sedimento.

2.5 Recuperacao de matas ciliares

Embora a atividade de mineracdo de areia em leito de rio seja responsavel por
muitos impactos ao ambiente, o impacto ambiental mais perceptivo é o desmatamento
das florestas ciliares dos corpos de dgua em que estes empreendimentos estdo inseridos.

A conceituacdo de florestas ciliares abrange todos os tipos de vegetacdo
arbdrea vinculada a beira dos rios. Trata-se de uma vegetacdo florestal ocorrente nas
margens dos cursos d’agua, independente de sua regido de ocorréncia e de sua
composicao floristica (Ab’Saber, 2000). O conceito de ecossistema ripario engloba a
mata ciliar e o conjunto de intera¢des riparias, compondo uma unidade geoecoldgica da
paisagem que apresenta extrema dindmica, diversidade e complexidade (Lima, 2003).

As zonas riparias constituem a interface entre 0s ecossistemas terrestre e
aquatico e caracterizam um ecdtono que desempenha importante papel ambiental de
manutencdo dos recursos hidricos, em termos de vazdo, de qualidade da &gua e
equilibrio das interacdes ecoldgicas (Lima, 2003).

Além disso, as matas riparias desempenham controle significativo nos
processos que mantém a salde da microbacia hidrografica e do ecossistema aquatico,
mantendo a estabilidade das margens dos rios, a dindmica e hidraulica dos canais, e 0
controle da temperatura da dgua através do sombreamento que proporcionam, além de
permitirem a dissipacdo de energia e a criacdo de micro habitats diversificados (Lima,
2003). Também regulam a capacidade de armazenamento de agua na bacia e retém a
poluicdo difusa com a contencdo do fluxo de nutrientes e sedimentos deslocados dos
ecossistemas terrestres (Simdes, 2001).

A mata ciliar apresenta uma alta variagdo em termos de estrutura, composi¢ao
e distribuicdo espacial das espécies (Lima & Zakia, 2000), constituindo um mosaico de
condigcdes ecoldgicas distintas, cada qual com suas particularidades fisiondmicas,

floristicas e estruturais (Rodrigues, 2000). Segundo Rodrigues & Nave (2000), essas
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formacdes possuem baixos valores de similaridade floristica, mesmo entre areas de
grande proximidade espacial, o que torna muito complexa a definicdo de sua
composicéo floristica.

Essa heterogeneidade é funcdo da complexa integracdo de diversos fatores,
como o tamanho da faixa florestal, a performance diferencial das espécies na dinamica
sucessional, o estado de conservacdo ou degradacdo dos remanescentes existentes, o
acaso da chegada de propagulos no processo de estabelecimento dessas formacdes
florestais (Rodrigues & Shepherd, 2000; Rodrigues & Nave, 2000), a interacdo entre a
hidrologia e a geologia local, especialmente na escala de microbacia (Lima, 2003), bem
como a heterogeneidade espacial e temporal das caracteristicas fisicas do ambiente, além
de outros fatores que atuam na seletividade das espécies (Rodrigues, 2000).

As variagOes espaciais das caracteristicas fisicas do ambiente podem estar
embasadas no gradiente topogréafico tipico da condi¢do ribeirinha, que permite a
existéncia de gradientes de umidade, de fertilidade e de constituicdo fisica do solo
(Rodrigues, 1992; Durigan & Leitdo Filho, 1995). Ja as variacdes temporais importantes
para a heterogeneidade vegetacional podem estar relacionadas com as flutuacdes
climaticas do Pleistoceno-Holoceno (Oliveira-Filho & Ratter, 1995) e com as
fragmentacdes e perturbagdes antropicas atuais e passadas (Lima, 1989; Behling, 1995).

As alteragdes antropicas que mais ocasionam o desmatamento das formacdes
ciliares envolvem processos de ocupacéo e abertura de terras, marcados pela perspectiva
temporal de ganho econémico em curto prazo (Mueller, 1998).

Esse processo de ocupacdo, ndo sO para a agricultura, mas para outras
atividades como a de mineracdo, tem acarretado prejuizos ambientais irreversiveis que
dificilmente serdo absorvidos pelos agentes que 0s ocasionaram, simplesmente por ndo
assumirem a responsabilidade pelos danos (Mueller, 1998). Segundo Martos (1992), as
principais causas da ndo recuperacdo das areas alteradas por portos de areia sdo externas
a vontade dos mineradores, ja que a crise econdmica do Pais, a falta de culturas geral e
ambiental e a inadequacdo da legislacdo para este tipo de atividade sdo as reais
responsaveis pela ndo restauracdo e ndo reabilitacdo das areas degradadas pela atividade

mineraria.
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Outro motivo que leva ao desinteresse na reposi¢ao de matas ciliares € que essa
atividade de recuperacgdo afeta diretamente as empresas que exploram economicamente
essas areas e, sob a dtica privada, representa uma interferéncia no direito de propriedade.
A anélise do custo-beneficio da reposicdo e da manutengdo dessas areas consiste em
uma tarefa complexa, em que, de um lado ha um aparente interesse social em dispor de
mais qualidade ambiental, ao passo que por outro lado beneficios ou danos ambientais
sdo externalidades ndo captadas pelo mercado e ndo sdo adequadamente incluidos no
processo de decisdo empresarial (Brugnaro, 2000).

A reposicdo de matas ciliares consiste em uma perspectiva que pode vir do
consenso, da decisédo politica ou por forca legal (Brugnaro, 2000). Na prética a reposi¢ao
tem ocorrido por forca legal. A principal exigéncia dos 6rgdos ambientais competentes
tem sido a adocdo do reflorestamento como medida mitigadora dos impactos da
ocupacdo das matas ciliares, as quais sdo reconhecidas por lei (Cddigo Florestal
Brasileiro - Lei Federal 4.771/65) como APPs. No entanto, as atividades de recuperacao
exigidas pelos 6rgdos ambientais ndo devem se resumir no plantio de algumas arvores
nas margens do rio (Bacci, 1994), sendo necessario que 0s 0Orgdos monitorem a
obrigatéria adocdo de medidas e técnicas que assegurem a efetiva protecdo e
manutencao das funcdes ecoldgicas destas areas.

A ocupacdo das areas de mata ciliar pelas atividades de mineragdo tem
conduzido a perda irreversivel de parte da biodiversidade. Segundo Kageyama et al.
(1989), a recomposicdo dessas areas degradadas é importante para a restauragdo das
funcbes basicas de manutencao da diversidade animal e vegetal, do restabelecimento do
regime hidrico e de nutrientes e da contencdo da erosdo. Tanto na recuperagdo como na
restauracdo de areas degradadas devem ser considerados detalhes da ecologia basica,
sendo muito significativa a preocupagao com 0s processos e interagdes ecoldgicas (Reis
& Kageyama, 2003).

Para se avaliar o perfil de alteracdo em matas ciliares devem ser levados em
consideracdo os fatores externos que estdo interligados aos processos degradantes
(Chesworth, 1992, citado por Kopezinski, 2000). Estudos para recuperacao paisagistica

de areas de extracdo de areia mostraram que em alguns casos é necessario desassorear
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corpos d’agua proximos a area de extracdo para depois reiniciar o processo de
recuperacdo da &rea atraves de revegetacdo (Srishendruder et al., 1984, citado por
Kopezinski, 2000).

A recuperacdo através da regeneragdo artificial, respaldada pelo plantio de
espécies vegetais, € considerada uma acdo essencial a reestruturacdo de parte da
diversidade perdida, pois acelera o processo de sucessao natural (Lourenzo, 1991).

Dias & Griffith (1998) destacam que 0 processo de recuperacdo dessas areas,
além de complexo, demanda tempo, devendo ser iniciado no planejamento do
empreendimento e finalizado apds o encerramento das atividades minerérias, para que
haja o restabelecimento das condic¢des de equilibrio e da sustentabilidade que existiam
no sistema natural.

No Brasil, importantes subsidios para a recuperacdo de areas degradadas tém
surgido de estudos da ecologia florestal dos diferentes ecossistemas impactados. Existem
varias atividades recomendadas para a recuperacdo de formacdes ciliares, como o
simples isolamento da &rea nos casos em que a resiliéncia foi mantida. Quando a
degradacdo resulta numa baixa resiliéncia, sdo necessarias acdes complementares como
a identificacdo e a retirada de fatores de degradacdo da floresta ciliar (Rodrigues &
Gandolfi, 2000), como acontece nos processos de degradacdo promovida pela extracdo
de areia.

Com o objetivo de estabelecer normas para recuperacdo de areas degredadas do
Estado de S&o Paulo, foi promulgada a Resolucdo SMA 21/01 que estabeleceu um
nimero minimo de espécies vegetais a serem plantadas por hectare reflorestado.

O modelo de recuperacdo de mata ciliar degradada mais empregado atualmente
é 0 de plantio de espécies nativas. Para aplicagdo desse modelo s&o necessarios alguns
cuidados prévios, como a utilizagdo de vegetagdo heterogénea com ocorréncia regional e
selecdo de espécies mais adaptaveis as condi¢des de umidade do solo (Barbosa, 2000).

A recuperagdo de matas ciliares tem se baseado em critérios de distribuicdo das
espécies, determinados através de levantamentos floristicos e estudos fitossocioldgicos
de areas naturais adjacentes e combinados as categorias de grupos ecofisioldgicos de

sucessao. Botelho et al. (1995) consideram o critério sucessional como o de maior éxito
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devido ao répido recobrimento do solo e & garantia de auto-renovacdo da floresta.
Contudo, sabe-se que a caréncia de inventarios florestais somada a baixa diversidade de
espécies disponiveis nos viveiros € uma realidade a ser transposta para que aumentem o0s
casos de recuperacdes bem sucedidas.

Um outro critério recomendado para recuperacgdo de areas é a formagdo de um
substrato no local que daria condi¢do ao solo degradado de receber e de sustentar as
espécies vegetais (Williams et al., 1990), conduzindo o processo de regeneracao e
consolidando uma nova camada de solo fértil, que acaba por controlar a eroséo e evitar a
poluicdo de aguas, além de promover o retorno de vida ao solo.

No caso da restauracdo de areas mineradas esse critério pode ser aplicado pela
transferéncia ou transplante de propagulos aloctones, aproveitando-se a camada
superficial do solo antes da eliminacdo da floresta e espalhando-a na area degradada,
constituindo um banco de sementes. Segundo Rodrigues & Gandolfi (2000) dados
mostram que este procedimento é eficiente devido aos seus baixos custos e facil
operacionalizacao.

Apesar da grande variedade de métodos de recuperagdo, ainda é necessario o
estabelecimento de indicadores de avaliacdo e monitoramento que possibilitem analises
periddicas das propostas de recuperacdo e assim verificar se 0s objetivos estdo sendo
alcancados. O uso de indicadores tem sido largamente discutido na literatura (Van der
Haveren et al, 1997; Andersen, 1997; Janzen, 1997; Sautter, 1998; Rodrigues &
Gandolfi, 1998) e, devido a grande diversidade de ambientes e de situacbes de
recuperacdao, é pouco provavel que sejam eleitos critérios ou indicadores de uso
universal (Rodrigues & Gandolfi, 2000).

Segundo Lima & Zakia (1998), para analise dos possiveis efeitos de uma
atividade florestal sobre os recursos hidricos, devem ser utilizados indicadores
hidroldgicos, os quais inclusive operam em diferentes escalas, envolvendo aspectos tais
como a inadequacdo de estradas, a compactagdo do solo, a erosao, variagdes na turbidez
e no oxigénio dissolvido da agua e inclusive a adequacdo da atividade frente a
representatividade da area como ecossistema. Neste sentido, a extensao e a condi¢do da

mata ciliar podem ser consideradas indicadores hidrologicos pertencentes a escala meso,
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dentro do conjunto de escalas proposto por Lima & Zakia (1998). Todavia, essa
condicdo por si s, ndo garante a manutencdo da saude hidrologica do corpo d’agua
(Lima®). Essa satde hidroldgica, por sua vez, seria uma condicdo viavel e compativel
com 0 uso dos recursos naturais.

Nesse contexto, a degradacdo das formagdes ciliares ndo deve ser discutida
sem antes considerar a sua inser¢éo no contexto do uso e ocupacéo do solo, uma vez que
0 uso incorreto da paisagem e fundamentalmente dos solos (Rodrigues & Gandolfi,
2000) prejudica a funcdo de protecgdo fisica da mata ciliar.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, com o objetivo de
desenvolver um programa de repovoamento florestal, realizou o levantamento dos
projetos de plantio em matas ciliares bem sucedidos no estado, com bons resultados no
qgue diz respeito ao desempenho de indicadores de medidas, mais especificamente,
parametros biométricos, como altura das arvores, tamanho das copas e fechamento do
dossel, bem como indicadores de restabelecimento dos processos ecoldgicos nessas
florestas plantadas (Séo Paulo, 2002).

Muitos desses projetos de recuperagdo tém atribuido seu sucesso a presenca de
fragmentos florestais contiguos que possibilitam a acdo de agentes dispersores, facilitam
e aumentam o aporte de propdgulos e permitem uma otimizacdo do processo de
regeneracao das areas plantadas.

Outro fator importante para o sucesso dos plantios € o automonitoramento
proposto por Prado Filho & Souza (2002a; b), que consiste em uma ferramenta para a
gestdo de empreendimentos através do acompanhamento das areas degradadas que
passaram por intervengdes de recuperacdo. Oliveira & Ribeiro Junior (2000) sugerem o
acompanhamento de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do substrato, bem como da
evolucdo da cobertura vegetal implantada e da fauna local que sofreu algum tipo de
impacto decorrido da degradacdo e que estaria em processo de recuperagdo. O

automonitoramento serviria, inclusive, como respaldo da sociedade a respeito do

3 LIMA, W.P. (Universidade de S&o Paulo. Departamento de Ciéncias Florestais). Anotacdes de aula,
2004.
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desempenho ambiental de um empreendimento passivel de impacto sobre o meio
ambiente (Prado Filho & Souza, 2002a).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatai (BHC) compde uma das sub-bacias do
Rio Piracicaba e esta localizada no centro do Estado de S&o Paulo, em sua maior parte
na Depressdo Periférica Paulista, mais especificamente na regido do Médio Tieté, entre
as latitudes 22°04°46°’S e 22°41°28°’S e longitudes 47°26°23’W e 47°56’15°'W
(Figura 1).

Essa bacia hidrografica possui 170.775,6 ha, divididos em cinco sub-bacias de
menores dimensfes: Alto Corumbatai, Médio Corumbatai, Baixo Corumbatai, Passa
Cinco e Ribeirdo Claro (Valente, 2001) (Tabela 1).

O principal corpo d’&gua dessa bacia € o Rio Corumbatai, um rio de classe Il
(Decreto Estadual 20/77), que tem sua origem na Serra do Cuscuzeiro, a 1058 m de
altitude, no municipio de Analandia e sua foz no Rio Piracicaba, ja no municipio de
Piracicaba (Brugnaro, 2000). Juntamente com seus principais tributarios (ribeirdo
Cabeca, ribeirdo Passa Cinco e ribeirdo Claro) o rio Corumbatai € essencial no
abastecimento em quantidade e qualidade de &gua de oito municipios da bacia, o que
equivale a uma populacdo de 500.000 habitantes aproximadamente (IPEF, 2001) (Figura
2).

A bacia hidrografica em estudo compde efetivamente os limites dos municipios
de Corumbatai, Ipeuna, Rio Claro e Santa Gertrudes e parte dos limites de Analandia,
Charqueada, Itirapina e Piracicaba (Mendes, 2004) (Figura 3). As principais atividades
econdmicas dessa regido estdo cunhadas no cultivo da cana-de-agucar, na pastagem, na

fruticultura e nos reflorestamentos comerciais (Garcia 2005).
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Figura 1 - Localizagdo e limites da Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatai e sua divisdo

em cinco sub-bacias. Fontes: banco de dados do Plano diretor da Bacia do Rio Corumbataf elaborado por
IPEF (2001) e Projeto piracena (2005)
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Tabela 1. Area total (ha) da Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatai e de suas divisdes

em cinco principais sub-bacias

Sub-bacias Area (ha)
Alto Corumbatai 31801,68
Médio Corumbatai 29316,60
Baixo Corumbatai 28724,84
Passa Cinco 52757,60
Ribeirdo Claro 28174,90
Total 170775,62
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Figura 2 - Rede hidrografica principal da Bacia do Rio Corumbatai, destacando o Rio

Corumbatai e o seu principal tributéario, o Rio Passa Cinco. Fonte: banco de dados do

Plano diretor da Bacia do Rio Corumbatai elaborado por IPEF, 2001

Pelo fato da regido ter crescente expansdo urbana aliada ao desenvolvimento

expressivo do setor primario e ainda, por possuir caracteristicas importantes do relevo,
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como as cuestas basalticas de grande fragilidade ambiental, e manter &reas ocupadas por
vegetacdo remanescente (Camargo, 1995 e Gross, 1995, citados por IPEF, 2001), foi
instituida pelo Decreto n°. 20.960, de 8 de junho de 1983, a Area de Protecio Ambiental
(APA) Corumbatai-Botucatu-Tejupa (IPEF, 2001), com o intuito de preservar a
diversidade bioldgica e os recursos naturais e permitir o uso sustentavel de parte desses
recursos (Camargo, 1995, citado por IPEF, 2001) (Figura 3).
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Figura 3 - Municipios abrangidos pela Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai, com

destaque daqueles que fazem parte da APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa.

Fonte: banco de dados do Plano diretor da Bacia do Rio Corumbatai elaborado por IPEF, 2001

3.1.1 Caracterizacgao edafoclimatica

As condigdes climéticas da regido podem ser classificadas, segundo Koppen
(1948), como clima Cwa, subtropical, de inverno seco, verdo quente e chuvoso com

temperatura média do més mais quente superior a 22°C.
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Os dados climaticos do municipio de Piracicaba no periodo de 2000 a 2004
(CHHAGRO, 2005) indicam a ocorréncia de duas estacdes climaticas bem definidas, uma
chuvosa, entre outubro e margo, que corresponde a 72,2% da precipitacdo anual e outra
seca, entre abril e setembro, correspondendo a 27,8% da precipitagdo anual. A
precipitacdo anual média do municipio nesse periodo foi de 1.266,8mm, com maior
precipitacdo em janeiro (264,84mm) e menor precipita¢cdo em junho (23,16mm).

O relevo da bacia em estudo é muito heterogéneo, variando entre areas planas e
muito ingremes (Tabela 2). Predominam terrenos fortemente inclinados nas sub-bacias
do Rio Passa Cinco e do Alto Corumbatai, enquanto que nas sub-bacias do Médio
Corumbatai e do Ribeirdo Claro predominam extensas areas planas e pouco ingremes
(Valente, 2001).

Tabela 2. Classes de declividade da Bacia do Rio Corumbatai

Classe de declividade (%) Area (ha) Area (%)

<2 684,38 40,08
2-5 14649,08 8,58
5-10 30521,40 17,87
10-15 25409,24 14,88
15-45 29474,44 17,26
45-70 1657,64 0,97
>70 625,00 0,37
Total 17775,62 100,00

A Bacia do Corumbatai é composta pelas formacBes geoldgicas Rio Claro,
Piramboia, Corumbatai e Irati. A formacdo Corumbatai é a de maior expressdo na area
de estudo pelo fato de representar o substrato dos leitos dos principais rios da bacia.
Entretanto, o predominio de areia fina em todo o leito do Rio Corumbatai pode estar
relacionado a grande area ocupada pelas formacGes Pirambdia e Botucatu, uma vez que
a fracdo arenosa encontrada no leito desse rio € muito semelhante a dessas formacdes
(Bacci, 1994).
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A formagdo Botucatu pode ocorrer eventualmente em faixas amplas, com
espessura média de 50 a 70m, ndo ultrapassando 150m (Soares, 1972, citado por Bacci,
1994) e podendo se apresentar coberta por extensos areais aluvionares ou coluviais,
provindos de areas mais altas da bacia (Bacci, 1994).

A ocorréncia de fracdo de areia média associada a uma fragdo mais grosseira,
pode representar influéncia da formacdo Rio Claro ou influéncia de fragcbes mais
grosseiras de eventuais afloramentos da formagdo Piramboia, que podem ser
visualizados em regides onde ocorrem vocgorocas e extracdo de cascalho do leito de rios
(Bacci, 1994).

A heterogeneidade do relevo, associada as condicGes climaticas e geoldgicas da
bacia e influenciada por outros fatores, condiciona a grande variedade de solos
ocorrentes nessa area. Os grandes grupos de solos encontrados sdo os Latossolos,
Argissolos, Nitossolos, Gleissolos, Chernossolos e Neossolos (Valente, 2001).

Os Latossolos e os Argissolos predominam na bacia, com 76,32% da area total,
sendo seguidos pelos Neossolos, com 22,43% e os Gleissolos, Nitossolos e

Chernossolos em menor percentagem (Tabela 3).

Tabela 3. Valores em éarea (ha) e valores relativos (%) das classes de solos

predominantes na Bacia do Rio Corumbatai

Tipo de Solo Sigla Area (ha) Area (%)
Latossolo Roxo LR 11476,52 6,72
Latossolo VermelhoEscuro LE 3016,56 1,77

Latossolo Vermelho Amarelo LV 36838,04 21,58
Podzolico Vermelho Amerelo PV 74198,24 43,46
Podzélico Vermelho Escuro PE 4769,60 2,79

Terra Roxa Estruturada TE 691,80 0,41
Areia Quartzosa AQ 15067,24 8,83
Solos Litolicos Li 23224,28 13,6
Solos Hidromaérficos Hi 689,36 0,4

Brunizem Avermelhado BV 312,12 0,18




30

Quanto ao potencial de erodibilidade, h4 a predominéancia de solos com alto valor
dessa variavel na bacia. Cerca de 56,7% dos solos da &rea sdo classificados como de
erodibilidade muito alta e 31,6% como de erodibilidade alta (Figura 4), o que influi
diretamente na turbidez dos corpos d’agua (IPEF, 2001), sendo essa suscetibilidade
maior nos terrenos mais arenosos e naqueles mais escarpados, independentemente do
tipo de substrato (Reis, 2004).

Na regido que abrange os municipios de Analandia, Corumbatai e lItirapina,
ocorre elevada erosividade dos solos e valores médios dessa variavel ocorrem na regido
dos municipios de Santa Gertrudes e Rio Claro. Confrontando essa erosividade com a
elevada erodibilidade da bacia, fica evidente que as regides com os valores mais
elevados e médios de erosividade tém maior predisposicdo a ocorréncia de eroséo (IPEF,
2001).
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Figura 4 - Erodibilidade dos solos da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai. Fonte: banco de

dados do Plano diretor da Bacia do Rio Corumbatai elaborado por IPEF, 2001
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3.1.2 Caracterizagao do uso e da cobertura do solo

Com relacdo ao uso do solo da bacia, podem ser atribuidos 10 tipos principais de
uso apresentados na Figura 5. A maior parte da area da bacia esta ocupada pela
pastagem, sendo seguida pela monocultura de cana-de-agucar, florestas nativas e
plantadas, fruticultura e areas urbanas.

Na sub-bacia do Alto Corumbatai predomina a atividade de pastagem, enquanto
que no Médio Corumbatai estdo concentradas as principais fontes de polui¢éo industrial
e urbana. No trecho que corresponde a sub-bacia do Baixo Corumbatai predominam as
atividades de extragdo de areia em leito de rio e a monocultura da cana-de-agucar
(Fischer, 2003).
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Figura 5 - Uso e ocupacdo do solo da Bacia do Corumbatai. Fonte: banco de dados do Plano diretor da

Bacia do Rio Corumbatai elaborado por IPEF, 2001

Das Areas de Preservacio Permanente (APP), 6,10% sdo classificadas como de

alta prioridade para a recuperagao e conservagdo e 14,7% séo classificadas como de alta
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prioridade de recuperacdo. As APPs destinadas a pastagem correspondem a 56,49% da
area da bacia, havendo ainda outros usos como monocultura de cana-de-acUcar,
fruticultura com predominéncia de citricos, culturas anuais, florestas plantadas e &reas
urbanas (Mendes, 2004).

A bacia do Rio Corumbatai deveria possuir, em termos legais, cerca de 35% de
cobertura florestal, representada por 20% de reserva legal e cerca de 15% de APP,
representadas, principalmente, pelas matas ciliares (IPEF, 2001). No entanto, a
percentagem total de cobertura florestal ocorrente na bacia representa 12,26% da area
total, o que significa, portanto, um déficit de cerca de 23% de cobertura florestal (IPEF,
2001).

A evolucgéo da paisagem da bacia, de acordo com resultados obtidos por Koffler
(1993), Brugnaro (2000) e Valente (2001), validos para os anos de 1991, 1998 e 2001,
respectivamente, demonstra que a bacia possui uma matriz de uso e cobertura
predominantemente agricola (Valente, 2001) e que os principais usos do solo da bacia
apresentaram ligeira variagdo, como no caso das pastagens, bem como da monocultura
de cana-de-acucar, que teve um leve decréscimo, e um incremento significativo na

cobertura florestal nativa (Tabela 4).

Tabela 4. Modificagbes no uso e na cobertura do solo da Bacia do Corumbatai no
periodo de 1991-2001

Uso e cobertura do solo (%) 1991 1996 1998 2001

Pastagem 47,0 39,7 40,8 43,7
Cana-de-agUcar 31,8 35,2 26,7 25,6
Floresta Plantada 6,9 10,3 16,5 7,3
Floresta Nativa 49 7,2 9,6 111
Fruticultura 2,1 - 0,8 2,8
Cultura Anual 0,4 2,7 2,3 1,0

Mineracéo - - 0,1 0,1
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3.1.3 Caracterizacao fitogeogréafica

A distribuicdo da cobertura vegetal original da regido esteve condicionada as
caracteristicas relacionadas ao clima, ao tipo de solo e principalmente ao relevo da BHC
(Oliveira & Prado, 1984, citado por Valente, 2001).

As caracteristicas dos solos e do clima favoreceram a existéncia de florestas e
formagdes savanicas que naturalmente recobriam a area da bacia (Koffler, 1993). Essa
relacdo entre vegetacdo original e solos possibilitou o desenvolvimento de
fitofisionomias savanicas sobre solos muito profundos, permeaveis e de baixo potencial
nutricional e de floresta tropical subcaducifolia sobre solos profundos de textura argilosa
com maior teor de nutrientes (Oliveira & Prado 1984, citado por Valente, 2001).
Entretanto, essas caracteristicas edaficas e climaticas também favoreceram a expansao
agricola, o que desencadeou o processo de fragmentagdo da vegetacao original (Koffler,
1993) atualmente distribuidas em 5.828 fragmentos aproximadamente (Valente, 2001).

Os trabalhos de Troppmair (1969) e Camargo et al. (1971) mostram que a
expansdo da cultura cafeeira, nos meados do seculo XIX, foi o fator responsével pela
devastacdo da cobertura vegetal original da bacia do rio Corumbatai. Segundo Garcia
(2005), além das atividades de cafeicultura, o avango das ferrovias com méaquinas a
vapor e as numerosas olarias e serrarias que se instalaram na regido no seculo XIX,
teriam sido responsaveis pelo desaparecimento da vegetacdo original, restando
atualmente apenas fragmentos de diversos tamanhos e condic¢des de conservagao.

Atualmente, restam pequenos fragmentos da paisagem original da bacia, em sua
maioria inferiores a cinco hectares (Brito, 2001). De acordo com Rodrigues (1999), os
remanescentes ainda existentes representam as formacGes da floresta estacional
semidecidual, floresta riparia, floresta paludosa, floresta estacional decidual e as formas
fitofisiondmicas da savana (cerrado lato sensu).

Esse predominio de pequenos fragmentos florestais € comum em paisagens de
Floresta Atlantica (Rodrigues, 1992) em virtude do histérico de exploracéo e evolucao

do uso da terra que esse bioma vem sofrendo. Nesse contexto de devastagéo, o principal
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problema deste padrdo é que, quanto mais &rea florestada estiver contida em pequenos
fragmentos, mais intensamente estariam sujeitas aos efeitos de borda (Rodrigues, 1992).

Rodrigues (1999) destaca a importancia da preservacdo dos poucos
remanescentes de vegetacdo natural ainda existentes na regido, especialmente em virtude
do pouco conhecimento acumulado a respeito dessas unidades fitogeograficas e a
elevada diversidade regional, com um grande nimero de espécies em estreita relagdo

com a diversidade de ambientes ainda existentes.

3.1.4 Caracterizagao socio-econdmica

Segundo estimativas populacionais apresentadas por Brugnaro (2000), a
populacdo da bacia gira em torno de 493 mil habitantes, com maior nimero nos
municipio de Piracicaba (302.886 habitantes) e Rio Claro (153.389 habitantes). Do total
de habitantes da bacia, 4,6% estdo presentes na zona rural, 0 que é baixo se for
considerado que, no Estado de S&o Paulo, 6,9% da populacéo vive fora das cidades.

Segundo Garcia (2005), o desenvolvimento industrial da regido se encontra
estagnado economicamente e tem pouca expressividade, apesar dessa regido apresentar
inimeras condicbes favoraveis ao desenvolvimento industrial, como privilegiado
posicionamento geografico, proximidade da capital, infraestrutura ferroviaria e
rodoviaria, contingente de mao-de-obra, etc. Segundo o autor, 0s municipios que
compdem a bacia, em sua maioria, ttm uma industrializacdo baseada em pequenas e
médias inddstrias, com destaque para o0 municipio de Rio Claro, que pode ser
considerado de importancia secundaria no cenario industrial paulista.

Ainda segundo o autor supracitado, as principais atividades econdmicas da bacia
estdo ligadas ao setor primario, destacando-se a monocultura da cana-de-agucar, a
producdo de Pinus spp. e Eucalyptus spp., a pastagem e a fruticultura. As atividades de
mineracdo tém um papel tradicional na estrutura industrial da regido, com
desenvolvimento mais acentuado da extracdo de calcarios silicosos, argila e barro, bem
como da extracdo de areia, concentrada nas sub-bacias do Alto e Médio Corumbatai
(Garcia, 2005).
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A principio, a atividade ceramista da regido se baseava no fabrico de lajotas
coloniais e telhas francesas e paulistas. A partir de meados da década de 80 foram
deixados de lado os métodos artesanais de producdo que passaram a ser substituidos pelo
método de monogueima. Essa tecnologia melhorou a qualidade dos produtos, otimizou o
abastecimento interno e possibilitou a exportacdo para o Mercosul, colocando a regido
como importante polo ceramista do Pais. A abundancia de argila, principal matéria
prima para essas empresas, aliada a tecnologia avancada, permite que a producao
regional chegue a 5,5 milhdes de metros quadrados de pisos e revestimentos e gere, em
17 industrias de cerdmica, 4.800 empregos diretos e indiretos (Garcia, 2005).

Quanto a mineracdo de areia, Bacci (1994) relata que essa atividade comecgou a
aparecer na bacia a partir da segunda metade de o século XIX, quando as suas
cabeceiras, sem a protecdo natural da mata, comecaram a perder a areia do paleo-deserto
Botucatu. Um dos primeiros relatos de exploracdo de areia na regido foi em 1895,
quando foi utilizado esse mineral para a construcdo da Usina Corumbatai. No entanto,
somente em 1967, com a publicacdo do Cddigo de Mineracdo, os portos de areia
passaram a ser regulamentados. Embora os primeiros pedidos de licenciamento no
DNPM surjam apenas em 1973.

Ainda segundo Bacci (1994), no final da decada de 80, a producdo de areia da
bacia decaiu, resultando no abandono dos trechos de extracdo. Este declinio na producéo
foi atribuido principalmente as mudangas morfolégicas do relevo e de aproveitamento
dos solos agricolas em toda a bacia. Além disso, a recessdo econémica e a pressao
burocratica das prefeituras e dos 6érgdos ambientais também contribuiram para o
fechamento de algumas mineradoras.

Em meados da década de 90, os estudos de Bacci (1994) identificaram sete
empresas de extracdo de areia licenciadas na bacia, e muitas dessas empresas ainda se

mantém ativas juntamente com outras que surgiram e se regularizaram legalmente.
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3.2 Estratégia de estudo

Com o intuito de alcancar 0s objetivos propostos anteriormente, esta pesquisa
teve como estratégia de estudo a execucgdo de trés etapas de trabalho detalhadas a seguir

na seqliéncia cronolégica em que foram desenvolvidas.
12 Etapa: Andlise dos processos de licenciamento.
22 Etapa: Anélise de campo.

3% Etapa: Entrevistas.

O cumprimento dessas etapas permitiu caracterizar:

a) a atividade de extracdo de areia na bacia do Rio Corumbatai Etapa 1
b) a recuperacéo das Areas de Preservacio Permanente Etapa 2
C) a percepgdo ambiental e legal do setor privado } Etapa 3
d) as condicBes e recursos dos 6rgdos ambientais publicos envolvidos

3.2.1 Analise dos processos de licenciamento

Durante o periodo de maio de 2003 a agosto de 2004, foram consultados 0s
documentos presentes nos processo de licenciamento ambiental das empresas
mineradoras de areia a céu aberto e em leito de rio da bacia, encontrados na CETESB
Piracicaba, unidade responsavel pelos empreendimentos da bacia hidrografica em
estudo.

Os processos de licenciamento possuem importantes instrumentos legais de
controle da degradagdo ambiental, como 0 PCA e o RCA.

Os planos de recomposicdo vegetal apresentados pelo empreendedor foram
analisados e aprovados pelo DEPRN como medida compensatéria e de pré-requisito

para a obtengdo de licenca de instalacdo do empreendimento. Além disso, o responsavel
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pela atividade assina junto a esse 6rgdo um Termo de Compromisso em que se
compromete a cumprir as medidas de recuperacdo acordadas.

Durante as consultas aos processos de licenciamento, foram analisados os planos
de recuperacgéo vegetal de todos os portos de areia de extracdo por dragagem em leito de
rio ou de corrego, em que foram obtidas as informacGes de area e idade dos plantios,
espacamento e densidade das mudas, espécies plantadas, nimeros de espécies plantadas,
distribuicdo das espécies por estadio sucessional e empresas responsaveis pelos projetos.
Os dados levantados nesses documentos foram apresentados em paralelo aos estudos de
campo realizados nas areas de plantios com o intuito de facilitar a apresentacdo dos
resultados e das discussoes.

Além dos documentos ja relacionados, os processos de licenciamento contém o
Memorial de Caracterizacdo do Empreendimento (MCE), que apresenta em formulério
padrdo as principais caracteristicas do empreendimento, como a area objeto de pedido de
licencga e os produtos e rejeitos finais; registro de contatos entre a CETESB, o solicitante
e diversos 6rgdos envolvidos; laudos de vistorias da CETESB, do DEPRN e da Policia
Ambiental; solicitacdes e concessdes de licengas de instalacdo e funcionamento dos
empreendimentos.

Em consulta aos processos da CETESB, foi utilizado um roteiro de coleta de
dados com informagbes pertinentes ao trabalho. Somam-se a esses dados, as
informac0es coletadas, em junho de 2004, em consulta ao Cadastro Mineiro do DNPM,
sistema de acesso on line aos arquivos de cadastro das empresas, atualizados no minimo
semanalmente, segundo informagdes obtidas junto ao 6rgao (Apéndice 1).

O conjunto de informacgdes obtidas foi reunido em um banco de dados em
Excel® for Windows® que permitiu a caracterizacdo da atividade de extracdo de areia
dessa bacia em relacdo a sua producdo, extensdo, perspectivas futuras, destino de
consumo, tempo médio para as concessfes de licencas ambientais junto a CETESB e
para a autorizacdo de pesquisa, concesséo de lavra e registro de licenga, junto ao DNPM.

Embora nem sempre seja facil a identificacdo, nos arquivos da CETESB, dos
empreendimentos existentes em uma bacia hidrogréafica, conforme verificado por Dias

(2001), que cita as constantes alteracdes das razdes sociais das empresas e a existéncia
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de varios projetos de uma empresa em um mesmo municipio, neste estudo conseguiu-se
concretizar a consulta a quase totalidade, ou talvez & totalidade, de processos da bacia
registrados na CETESB, o que permitiu o tratamento dos dados com generalizacéo

estatistica na contextualizacdo da atividade de extragdo de areia na bacia.

3.2.2 Analise de campo

Foram selecionados para analise de campo os 23 portos de dragagem de areia em
leito de rio ocorrentes na bacia (Tabela 5), ja que esse € o principal método de extracao
de areia na Bacia do Rio Corumbatai, conforme constatado no levantamento dos
processos de licenciamento.

No periodo de junho a setembro de 2004, foram realizadas visitas a 21 portos de
areia de extragdo em leito de rio ativos no cadastro do DNPM, dentre esses, 19 foram
estudados em relacdo a qualidade de seus plantios (Tabela 5).

Esta etapa do trabalho foi dificultada pela dependéncia da colaboragdo voluntaria
e irrestrita dos mineradores que determinavam as datas e o tempo de permanéncia
disponivel, uma vez que as visitas, com duracdo media de quatro horas, foram, na
grande maioria das vezes, obrigatoriamente acompanhadas pelos proprietarios ou seus
sOCios.

Depois de algumas visitas de observacdo de campo, ainda em carater de
reconhecimento preliminar, realizadas no inicio do desenvolvimento deste trabalho,
ficou constatado que a totalidade dos empreendimentos analisados utiliza o plantio de
mudas como método de revegetacdo. Por isso, foram selecionados modelos de avalia¢do
condizentes com esse método, com avaliacdo de alguns pardmetros a partir das linhas de
plantio.

As 19 areas de plantio analisadas foram avaliadas sob dois aspectos. O primeiro
considerou se o projeto de recuperacdo concordado € satisfatorio e foi efetivamente
implantado, de modo quantitativo e qualitativo. O segundo avaliou se a revegetacédo

representou a recupera¢do ambiental dessas areas degradadas. Isso responde se o
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licenciamento de portos de areia contribuiu na recuperacdo de Areas de Preservacio

Permanente.

Tabela 5. Apresentacdo dos 23 portos de areia de leito da Bacia do Rio Corumbatai,

entre eles 0s 19 portos que tiveram seus plantios estudados

Porto Municipio

Corpo d' 4gua

Coordenadas

Projeto Plantio Idade
(ha) (ha) (anos)

© oo N oo o~ W N P

I N e R N e e T e e =
B O © © N o 0 A W N FE O

NN
w N

Total

Charqueada
Charqueada
Charqueada
Charqueada
Charqueada
Charqueada
Charqueada
Charqueada
Corumbatai
Corumbatai
Corumbatai
Corumbatai
Ipedna
Ipedna
Ipedna
Ipetina

Rio Claro
Rio Claro
Rio Claro
Corumbatai
Charqueada

Rio Claro
Ipedna

Rio Corumbatai
Rio Corumbatai
Rio Corumbatai
Rio Corumbatai
Rio Corumbatai
Rio Corumbatai

22°35°30,4”; 47°42°14,7”
22°34°51,5”; 47°41°1,2”
22°34°56”; 47°41°43”
22°33’41,4”; 47°40°59,9”
22°33'41,4”; 47°40°59,9”
22°32°20,4”; 47°40°8,6 "

Rib.Fregadoli/Charqueadinha 22°31°6,3"; 47°45°16,6”

Ribeirdo Fregadoli

Cor. Doria/Rio Corumbatai

Corrego do Jacu

Corrego Cachoeirina

Rio Corumbatai
Rio Passa Cinco
Rio Passa Cinco
Rio Passa Cinco
Rio Passa Cinco
Rio Corumbatai
Rio Corumbatai
Rio Cabeca

Rio Corumbatai

Ribeirdo Fregadoli

Rio Corumbatai

Rib. Monjolo Grande

22°31°6,3”; 47°45’16,6”

22°12°42,6”; 47°37°38,4”

22°13°55,17; 47°28°29,4”
22°15°29,4”; 47°35°21,8”
22°20°3,2”; 47°40°16,5”
22°26°57,77; 47°39°27,7”
22°25°7,57; 47°42°45,6 ”
22°°52,77, 47°42°217,4”
22°23’16,2”; 47°45°9,6”
22°16°14”; 47°34°41,8”
22°16°14”; 47°34°41,8”
22°20°3,2”; 47°40°16,5”
22°12°42,6”; 47°37°38,4”
22°30°22,8”7; 47°46°24,7”
22°31°21,5”; 47°39°5,5”
22°22°24,7"; 47°43,4°41,9”

0,2 0,022 16

1,75 1,75 2-5
1,8 18 4
0,9 0,9 7
0,6 0,6 7
4,24 4,24 6-7
0,86 0,18 6
0,36 0,12 6
0,57 0,57 7
0,05 0,05 8
0,274 0274 3
0,15 0,15 14
0,27 0,27 5
0,79 0,79 4
0,87 0,652 4
1,3 13 6
0,665 0665 4
0,25 0,25 3
0,303 01 6
0975 0 -
0817 0 -
0,15 ?

0,256 ?

18,4 >14,68
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3.2.2.1 Caracterizacao floristica

No levantamento floristico das 19 areas de plantio analisadas foram registradas
as espécies arbdreas encontradas nas linhas de plantio através de caminhamento, método
expedito de levantamento floristico qualitativo (Figueiras et al., 1994). Nao foram
incluidos na amostragem individuos arbustivo-arboreos regenerantes.

As espécies foram identificadas em campo e o material ndo identificado foi
coletado para posterior identificacdo atraves de comparacbes com as colecbes de
exsicatas do Herbario da Universidade Estadual de Campinas, através de consultas a
bibliografia especializada e, quando necesséario, de auxilio de especialistas.

Foram elaboradas duas listas de espécies arboreas, uma a partir do levantamento
floristico das 19 areas de plantio analisadas e outra a partir de 23 listagens floristicas dos
projetos de plantio aprovados pelo DEPRN.

Essas listas foram organizadas em familias de acordo com o sistema proposto por
Cronquist (1988). A nomenclatura das espécies foi sinonimizada de acordo com a base
de dados W?® Tropicos do Missouri Botanical Garden (Missouri Botanical Garden, 2004)
e de revisdes taxonbmicas recentes, adotando o sistema de autores proposto por
Brummit & Powell (1992).

Foram utilizados dois tipos de classificagdo sucessional. As espécies foram
agrupadas em pioneiras (P) e ndo-pioneiras (NP), segundo os critérios adotados pela
Resolugcdo SMA 21/01, e em pioneiras (Pi), secundarias iniciais (Si), secundarias tardias
(St) e ndo-caracterizadas (Nc), segundo os critérios de classificacdo sucessional
propostos por Gandolfi et al. (1995), modificado por Gandolfi (2000).

Segundo Gandolfi (2000), sdo classificadas como Nc as especies com pouca
informacdo ou que ocorrem em baixa densidade e de forma bastante dispersa,
representando um residuo do processo de classificacao sucessional.

A classificacdo de grande parte das espécies amostradas nos plantios foi obtida
em Leitdo Filho et al. (1993), Gandolfi et al. (1995), Bernacci & Leitdo Filho (1996),

Ivanauskas et al. (1999) e Fonseca & Rodrigues (2000). As espécies nao citadas nesses
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trabalhos foram classificadas com base na observacéo de seu comportamento e habito no
campo e por consulta a especialistas.

As listas floristicas também foram organizadas numa matriz binaria de presenga
e auséncia que serviu de base para comparacdo floristica por similaridade, quantificada
através do Indice de Similaridade de Jaccard (Magurran, 1988), onde:

c

IS)= ——
a+b-c

Sendo: ISJ = Indice de Similaridade de Jaccard
a = numero total de espécies presentes no local A;
b = namero total de espécies presentes no local B;

€ = nimero de espécies comuns aos locais A e B.

As relagdes de similaridade foram estabelecidas atraves de analise multivariada
de classificacdo, realizada no programa FITOPAC, elaborado por Shepherd (1995).

Na classificacdo por agrupamento foi elaborado dendrograma em modo Q
(agrupamento de objetos), a partir do coeficiente de associacdo de Jaccard e do método
de Agrupamento de Associacdo Média, conhecido em inglés pelo nome de “Arithmetic
Average Clustering” ou UPGMA (Sneath & Sokal, 1973). A escolha de UPGMA como
método de agrupamento teve como critério a capacidade de melhor evidenciar a
estrutura dos dados e 0 menor grau de distor¢do ou maior coeficiente cofenético (CC),

conforme estabelece Valentin (2000).

3.2.2.2 Zoneamento dos plantios

O desenvolvimento das mudas no campo varia em funcdo de uma série de fatores
ambientais, ecofisioldgicos e edaficos, como geadas, condi¢des de luminosidade na copa
e disponibilidade de agua e nutrientes no solo (Mékinen, 1999). Além disso, seu
desenvolvimento varia em funcgéo das condi¢des de implementacdo, como a qualidade e
0 espacamento das mudas, além da idade, da conducdo e da manutenc¢édo dos plantios.

Considerando a existéncia dessas variacbes dentro de uma mesma &rea de

plantio, foi necesséria a divisdo dessas areas em subunidades homogéneas, zoneadas
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visualmente em campo a partir de variacdes no tamanho (altura) e na mortalidade das
mudas. Além disso, as zonas foram classificadas em &reas de plantio efetivado (presenca
de mudas), ndo efetivado (auséncia de plantio) e areas de tentativa (auséncia de mudas e

presenca de covas) em que o plantio efetuado fracassou.

3.2.2.3 Analise dos plantios

Os parametros ou indicadores da qualidade dos plantios foram obtidos a partir da
anéalise de quatro linhas de 50 metros de plantio. Ou, quando necessario 0 zoneamento, a
partir da anélise de duas linhas de 50 metros por zona de plantio identificada.

A distribuicdo das linhas de amostragem no campo teve como critério a selecdo
das terceiras e quartas linhas paralelas ao corpo d’agua nos sentidos interior-margem e
margem-interior, minimizando assim as influéncias dos efeitos de borda das primeiras

linhas de plantio (Figura 6).

Figura 6 - Distribuicdo das linhas de amostragem dos plantios nas terceiras e quartas
linhas paralelas ao corpo d’agua nos sentidos interior-margem e margem-—

interior
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Em cada linha eram registradas as espécies ocorrentes e estimados os valores de
altura, de mortalidade e de cobertura da copa dos individuos. A altura dos individuos foi
medida com o auxilio de vara graduada, a mortalidade estimada pela auséncia de
individuos nas linhas a partir do espacamento observado em campo e a cobertura da
copa estimada pela projecdo do diametro da copa sobre uma trena.

A partir dos valores lineares de diametro (D) das copas foram obtidas as areas de
circunferéncia (C) (eq. 1), o que permitiu quantificar uma medida em é&rea do
sombreamento da copa (m?®) sobre a &rea da parcela, representada pelo espacamento

entre as mudas do plantio, conforme apresentado na Figura 7.

C=mn.(D2) 1)

Onde: & = 3,14; C = circunferéncia; e D = diametro.

Parcela

. Planta

D Diimeiro da copa

Figura 7 - Desenho esquematico da cobertura do solo das areas de plantio, obtida pelo
sombreamento da copa (m?®) sobre a area da parcela, representada pelo
espacamento entre as mudas
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3.2.2.4 Analise visual dos plantios

As zonas de plantio foram submetidas a um diagndstico fitofisiondmico e do seu
estado de conservacdo, com documentacdo fotografica. A fitofisionomia foi
caracterizada a partir de andlises visuais de campo baseadas na presenca e na auséncia
de dossel, sub-bosque, serapilheira, diasporos, clareiras naturais e de regeneracdo
natural. Além disso, essas zonas de plantio foram avaliadas quanto ao seu entorno
imediato, recobrimento do solo, limpeza do plantio e quanto ao vigor, presenca de gado,
evidéncia de injurias e dominancia das suas plantas matrizes.

Algumas dessas caracteristicas foram classificadas subjetivamente em categorias
qualitativas (bom, regular e ruim) e quantitativas (abundante, regular e escasso),
conforme apresentado na planilha de campo (Figura 8).

O recobrimento do solo foi estimado pela analise visual do indice de
preenchimento de um quadrado metélico vazado de 40 x 40 cm (Martim & Coker,
1992), lancado aleatoriamente entre as linhas de plantio, em nimero médio de seis
vezes, variando de acordo com o tamanho da &rea amostrada. Nessa anéalise, foram
considerados como componentes do recobrimento do solo a presenca de gramineas e de

serapilheira.

3.2.2.5 Integridade das margens dos corpos d’agua

Durante as visitas de campo, juntamente com a avaliacdo visual da vegetacéo,
diagnosticou-se a integridade das margens dos locais de circulacdo das dragas de
extracdo de areia, que foi classificada subjetivamente em trés categorias qualitativas
(boa, regular e critica), baseadas na condigdo de cobertura e de erosdo do solo (Figura
8).
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1.y Dossel dugincia
Iprssanga Alburn marima ()
Continuo
Iere gular .
2.y Sub-hosque Ausincia
{Prcssngu Altura mimma ()
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Hibitos: Herb{ ) Arbul ) Arbel )
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Regular ||
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Regular
5) Clareiras naturais {husﬁncia
Presenca
6-) Regemeragdo Naturaly Auséncia | Qualidade [} Boa sanddveis e grandes
Presenca Regular sanddveis & pegUEnos
Fuim doentes
7-) Vestigios de gado {ﬁwﬁnm Cuantidade | Abundante] = 30 individuos
Presenga Regular 11 &30 individuos
Escazso 1 a 10 gdivfdhuos
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12-) Recobrimento do solo
02100 %
13) Enorne bmediats  Cual:
14-) Integridade das Eioa cobetta com espécies athireas
Margens: Feagular cobhetta com graninias
Critica descoberta com erosio

Figura 8 - Planilha utilizada em campo na analise visual quali-quantitativa da APP em

recuperacao nos portos de areia da Bacia do Rio Corumbatai, SP



46

3.2.2.6 Avaliacgio final da recuperagéo das APPs

A reunido dos resultados de caracterizagdo floristica, fitofisionbmica e de
cobertura do solo permitiu uma classificagédo final da recuperacdo das APPs revegetadas

em quatro categorias qualitativas (6timo, bom, regular e ruim) (Figura 9).

EH Regular Bom Otimo
ND () OE() |[FF () FI() [PEC) RI() |BPF ()

ND (Nada) = Auséncia de plantio;
OE (Ocupacéo do espago) = Plantio implantado;
PE (Protecédo do entorno) = Presenca de florestas naturais ou artificiais préximas

ao plantio;

FF (Fisionomia florestal) = Ocorréncia de estratos na vegetacdo e presenca de
serapilheira;

FI (Floristica implantada) = Implantacdo do ndmero minimo de espécies

previstas pelas Resolugbes SMA 21/2001 e 47/2003;
RI (Regeneracéo interna) = Presenca de diasporos e individuos regenerantes;
DF (Dinamica florestal) = Presenca de clareiras naturais e regeneragéo interna

Figura 9 - Avaliacdo final da recuperacdo das APPs dos portos de areia da Bacia

Hidrografica do Rio Corumbatai

Essa classificacdo utilizou como critério o enquadramento ou ndo dos plantios
avaliados em caracteristicas fundamentais para o desenvolvimento de um plantio bem
sucedido, como a presenca de uma fisionomia florestal, a implantacdo de diversidade
floristica adequada (Resolucbes SMA 21/2001 e 47/2003), a ocorréncia de regeneracao e
dindmica florestal e a protecdo do entorno. Essas caracteristicas foram selecionadas de

acordo com Gandolfi®.

3.2.3 Entrevistas

Foram realizados diagndsticos da percep¢do ambiental e legal dos mineradores

de areia através de um modelo de investigagdo baseado em analises qualitativas

* GANDOLFI, S. (ESALQ-USP. Laboratério de Restauracdo Florestal, Piracicaba). Comunicagdo pessoal,
2004.



47

realizadas atraves de questionarios respondidos em entrevistas (Apéndice 2). Essa
investigacdo teve como objetivo identificar as causas das irregularidades ambientais e
legais comumente encontradas nesses tipos de empreendimentos. Pressupdem-se, entre
outras causas, a negligéncia e a falta de informacao dos proprietarios e funcionérios, os
altos custos e a demora dos processos de licenciamento, e a excessiva burocracia dos
6rgdos ambientais.

A caracterizacdo das condicdes e dos recursos dos 6rgaos ambientais publicos
envolvidos na atividade de extracdo de areia foi baseada no mesmo modelo de
investigacdo anterior, com a variacgdo no modo de resposta dos questionarios,
respondidos por carta ou e-mail enviados aos funciondrios da CETESB, do
Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE), do DEPRN, do DNPM e da Policia
Ambiental (Apéndice 3). Essa investigacdo buscou analisar as condi¢des dos
funcionarios no que tange a atividade de mineragdo, analisando o grau de esclarecimento
e as disponibilidades de acesso as informac6es pelos funcionarios a respeito de conceitos
legais e ambientais da extracdo de areia, além de considerar 0s recursos materiais e
financeiros disponiveis e a capacidade de suporte do 6rgdo no monitoramento e na
fiscalizacdo das &reas mineradoras.

As respostas obtidas nesta etapa de entrevistas colaboram muito na interpretacéo
das razbes da contribuicdo ou da ndo contribuicdo do licenciamento ambiental na
recuperacao e conservacdo das APPs, além de serem indispensaveis a insercdo das
incertezas cognitivas e éticas derivadas dos valores conflitivos entre os interesses dos
6rgdos ambientais, dos empreendedores e do ambiente.

Segundo o novo paradigma da ciéncia p6s-normal (Funtowicz & Ravetz, 1993),
essas incertezas cognitivas e éticas sdo importantes para as tomadas de decisdo, que
devem ser no &mbito das comunidades estendidas de pares, com a participagdo dos
sujeitos implicados no processo, o que ¢ indispensavel na democratizacdo da producao e

circulagdo do conhecimento (Gomes, 1999).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atividade de extracdo de areia na Bacia do Rio Corumbatai

Os primeiros pedidos de diplomas legais para exploragdo e aproveitamento da
areia na Bacia do Rio Corumbatai datam de 1973, conforme registros do DNPM, em que
constam seis pedidos para essa década. Na década de 80, esses pedidos aumentaram em
1/3, mas somente na década de 90 houve uma grande busca pela legalizacdo da
atividade, quando o numero de pedidos triplicou em relacdo ha 20 anos atrds (Figura
10).

18

BN
O~ ©ODN O O
| | | | |

NUmero de pedidos

p B0 .

1973-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2005

Periodo (anos)

Figura 10 - Registros do DNPM dos pedidos de diplomas legais para exploracdo e
aproveitamento mineral no periodo de 1973 a 2004 para a Bacia do Rio
Corumbatai, SP
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A maioria dos pedidos foi formalizada entre os anos de 1998 e 1999, quando
aumentaram as pressdes para a regularizacdo ambiental e mineral da atividade, conforme
relatado pelos proprios empreendedores da bacia. A regulamentacdo da Lei de Crimes
Ambientais contribuiu para a consolidacao desse novo cenario.

Segundo Akimoto (2001), a regularizacdo mineral nesse periodo foi influenciada
pela possibilidade das empresas optarem, junto ao DNPM, a partir de 1995, pelo regime
de autorizacdo e concessao. Isso proporcionou as empresas a visdo de longo prazo e de
planejamento de seus investimentos, livrando-as dos sobressaltos que as flutuacGes
politicas municipais proporcionavam a cada elei¢do ou desavenca politica.

O autor acrescenta ainda que as regularizacGes desse periodo também foram
consequiéncias de uma legislacdo mais clara para o setor, com 0 surgimento das
Resolucdes SMA 26/93, 50/95, 04/99 e 28/99.

Estudos de Bacci (1994) da primeira metade da década de 90 registraram apenas
sete portos de areia com autorizagdo de exploracdo junto ao DNPM na bacia do Rio
Corumbatai, uma vez que muitos dos pedidos de exploracdo cadastrados ndo haviam
ainda sido aprovados.

A atividade de extracdo de areia na bacia estd atualmente representada por 36
empreendimentos ativos no cadastro do DNPM (Anexo A, Figura 11), sendo a maioria
por dragagem em leito de rio (67% dos empreendimentos).

Embora, atualmente, as empresas ilegais com enderec¢o fixo tenham diminuido
significativamente na bacia, ou, muito provavelmente, tenham acabado, em funcdo de
maiores pressdes legais, ainda sdo registrados pela Policia Ambiental alguns Autos de
Infracdo por atividade extrativa ndo autorizada.

Segundo a Policia Ambiental®, existem os chamados “portos de areia méveis”,
que funcionam no periodo da cheia e que utilizam bombas e dragas transportada via
terrestre até as margens dos rios e corregos. Esses extratores ilicitos de areia removem o
minério durante um pequeno intervalo de tempo, sem possibilidade de flagrante e essa
areia extraida é comercializada sem qualquer retorno tributario ou garantia da

manutencdo da integridade ambiental da &rea explorada. Infelizmente existe maior

® Policia Ambiental de Rio Claro. Comunicagao pessoal, 2004.
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dificuldade em fiscalizar essas atividades esporddicas e muitas vezes a Policia
Ambiental conta com as denuncias de moradores da regido para aplicar as punicdes

necessarias.
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Figura 11 - Apresentacdo da distribuicdo dos 36 empreendimentos de extracdo de areia

na Bacia do Rio Corumbatai, SP

As empresas mineradoras de areia se distribuem em seis municipios da bacia e

concentram seus empreendimentos em Charqueada e Corumbatai (55% dos
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empreendimentos) (Figura 12). No municipio de Charqueada, a maioria dos portos extrai
areia em leito, enquanto que em Analandia todos os empreendimentos mineram em

cava.

Analandia

Rio CI
io Claro 11%

17%

Ipedna Charqueada
17% 27%

Corumbatai
28%

Figura 12 - Distribuicdo dos empreendimentos de extracdo de areia da Bacia do Rio

Corumbatai, SP, em seus municipios

Quando se leva em consideragdo apenas a mineracdo em leito de rio, existem 24
concessOes ativas no DNPM, que corresponde 23 unidades produtivas licenciadas na
CETESB, denominadas portos de areia. Algumas dessas concessdes se referem a uma
mesma unidade produtiva, enquanto outras sdo referentes a mais de um
empreendimento. Por essa razdo, o nimero de portos em leito de rio (23 portos) nao €
obrigatoriamente o nimero de autorizagBes concedidas (24 portos).

A maioria dos portos de areia com esse tipo de extragdo (65%) sdo areas
arrendadas, o0 que pode representar um menor comprometimento do minerador na
recuperacao da area explorada.

Os empreendimentos ativos no DNPM possuem autorizacdo de exploragdo por
trés diferentes diplomas legais, 0s regimes por concessdo de lavra, por licenciamento e
por guia de utilizacdo (na fase de autorizacdo de pesquisa ou de requerimento de lavra).
Nas extragcdes por cava predominam os diplomas legais de concessdo e de guia de
utilizagcdo da lavra, enquanto que em leito, o licenciamento é o tipo de autorizagdo de

exploracdo predominante (Tabela 6).
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Tabela 6. Caracterizacdo dos empreendimentos de extragdo de areia por cava e leito na
Bacia do Rio Corumbatai, SP, em relacdo a &rea de lavra (ha), tipo de

autorizacao e destino da areia produzida

Tipo de Areade lavra (ha) Concessdo Licenciamento Guiade Construcio  Uso

extracdo Max. Min. Med. de lavra utilizacio Civil  Industrial
Cava 655 9,91 125 42% 16% 42% 50% 50%
Leito 257 0,71 42 30% 43% 26% 78% 22%

O licenciamento é um regime que depende da autorizacao do proprietéario do solo
para exploracéo, além de depender, segundo PEQUENA e média mineracéo... (1997), de
um bom relacionamento nas prefeituras, ja que cabe as autoridades municipais da jazida
a outorga da licenca especifica que seré posteriormente avaliada junto ao DNPM.

Além disso, o regime de licenciamento é exclusivo aos empreendimentos de
producdo de areia de emprego imediato na construgdo civil, que € o caso de 78% dos
empreendimentos de leito da bacia e apenas de 50% dos de cava (Tabela 6). Também &
exclusivo aos empreendimentos com area maxima de 50 ha, como sdo 0s casos de 83%
dos empreendimentos de leito e de 58% dos de cava.

As areias de uso industrial, que correspondem a 50% da producdo dos
empreendimentos de cava e apenas 22% dos de leito (Tabela 6), contrariamente daquelas
utilizadas na construcao civil, vinculam-se ao regime de autorizacdo e concessao de
lavra, em que estdo previstas duas fases distintas, a de autorizacdo de pesquisa e a de
concessao de lavra.

A maioria da areia de uso industrial da bacia esta destinada a confeccdo de
moldes para fundicdo de ferro, ago e outros metais (Anexo A) em funcdo da
predominéncia de areia de granulometria fina na bacia.

Atualmente, esta autorizada pelo DNPM a exploragédo de 2476,87 ha de lavra na
bacia, sendo que pouco mais que um terco dessa area estd destinada a extracdo de areia
por dragagem. As unidades de extragdo por cava possuem area média de lavra trés vezes

maior que as unidades de leito (Tabela 6).
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Considerando as defini¢es da Resolugcdo SMA 26/93, observou-se que enquanto
0s empreendimentos de cava sdo em sua maioria de médio a grande porte, 0s

empreendimentos de leito sdo de pequeno a médio porte (Tabela 7).

Tabela 7. Percentagem de pequenos, médios e grandes empreendimentos de extracdo de

areia por cava e leito na Bacia do Rio Corumbatai, SP

Tipo de Tamanho
extracdo Pequeno Médio Grande
Cava 8% 67% 25%
Leito 22% 74% 4%

A Resolugdo SMA 26/93 considera como pequeno empreendimento aquele com
area inferior a 10 ha e producdo menor que 1000m*/més; médio empreendimento, aquele
com area entre 10 e 100 ha e producdo entre 1000 e 5000m°més e grande
empreendimento aquele com &rea superior a 100 ha e produc&o superior a 5000m®/més.

A bacia em estudo produz um total de cerca de 70.000.000 m*/més de areia, com
producdo bastante variavel entre as unidades de extragdo. A producdo dos
empreendimentos de cava é, assim como as areas de lavra, superior em um terco a
producdo em leito (Figura 13).

Quando comparada com a producédo de grandes centros produtores, como o Vale
do Paraiba, a producdo da bacia ndo é tdo significativa, pois representa cerca de 10%
dessa producéo, segundo valores apresentados por Bauermeister et al. (1997) e Akimoto
(2001).

De acordo com a opgdo do minerador em relacdo ao regime de exploragédo
mineral, h4 uma diferenca no tempo de obtencdo dos diplomas legais. O regime por
licenciamento, apesar de ser mais &gil na sua obten¢do, representa uma menor seguranga

ao proprietario, uma vez que essa licenga é normalmente concedida por um ano.
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Figura 13 - Producdo méxima, minima e média de areia (m*/més) dos empreendimentos

da Bacia do Rio Corumbatai, SP

Os empreendimentos da bacia regularizados pelo regime de licenciamento
aguardaram em média dois anos para a obtencdo desse diploma legal, enquanto que os
regularizados pelo regime de concessdo aguardaram em média seis anos, 0
correspondente a trés para obtencdo da autorizagcdo de pesquisa e outros trés para

concessao de lavra (Figura 14). Isso sem contar o tempo de pesquisa mineral da jazida.

15 | B Méximo EMédia OMinimo |

Tempo (anos)

TAP TCL TL
Autorizacbes DNPM

Figura 14 - Tempos maximo, minimo e médio de obtencdo dos diplomas legais de
exploracdo mineral junto ao DNPM para os empreendimentos da Bacia do
Rio Corumbatai, SP. TAP — Tempo de Aproveitamento de Pesquisa, TCL

— Tempo de Concessédo de Lavra e TL — Tempo de Licenciamento
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O tempo médio de concessdo de lavra é ainda maior quando se considera o
periodo de pesquisa mineral, que normalmente gira em torno de dois anos.

Ao contrario do normalmente relatado pelos empreendedores, o tempo para
obtencdo das licengas ambientais junto a CETESB ndo parece ser o Unico e principal
responsavel pelo impasse no processo de regularizagdo da atividade, jA que foi, na
maioria das vezes, inferior ao necessario a obtencdo das autorizacbes minerais. Em
média, as licencas foram obtidas no prazo de dois anos; um ano para obtencdo da

Licenca de Instalacdo (LI) e outro para a Licenca de Operacédo (LO) (Figura 15).

B Maximo B Média O Minimo ‘

150 132
125 |
2
2 100 -
£
= 75 1
£ 50
(<5}
F o5
0,

TLI TLO
Licencas CETESB

Figura 15 - Tempos maximo, minimo e médio de obtengdo das Licencas Ambientais
junto @ CETESB para os empreendimentos da Bacia do Rio Corumbatai,
SP. TLI — Tempo de Licenca de Instalacdo e TLO — Tempo de Licenca de

Operagao

No entanto, o tempo para obtencao dessas licencas, em 68% dos casos, ainda esta
acima do prazo determinado pela Resolugio CONAMA 237/97, em que a LI deve ser
obtida no prazo de dois a seis meses. Na maioria das vezes, o0 atraso esteve relacionado
com a falta de documentagfes para a continuidade do processo ou com a espera da
obtencdo de respostas de érgdos inter-relacionados.

De acordo com os registros do Cadastro Mineiro do DNPM, existem atualmente
16 empresas solicitando Requerimento de Pesquisa, 43 estdo em fase de Autorizagdo de

Pesquisa e 21 em fase de solicitacdo de Requerimento de Lavra. Essas constatacdes
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mostram que na construcdo de um cendrio futuro para a bacia, a extracdo de areia tem
boas perspectivas de continuidade, embora muitos empreendedores estejam prevendo o

abandono das areas pela pouca rentabilidade das jazidas.

4.2 Analise da recuperacao das APPs

Do total de 23 empreendimentos de extracdo de areia de leito de rio encontrados
na Bacia do Rio Corumbatai, apenas dois (Portos 22 e 23) ndo foram visitados, por
recusa dos proprietarios na autorizacao da pesquisa. Nesses dois casos, a coleta de dados
se restringiu aos projetos de revegetacdo disponiveis na CETESB, que sdo de livre
consulta publica.

Durante a visita aos empreendimentos, foi constatado que dois portos (Portos 20
e 21) ndo tinham as areas de plantio previstas pelo projeto apresentado aos 6rgaos
ambientais nos anos de 1999 e 2002, respectivamente. Na verdade, o Porto 21 chegou a
implementar um plantio, fracassado pelas inundagdes recorrentes no local.

Todas as outras empresas visitadas (Porto 1 ao 19) possuiam alguma faixa de
APP revegetada por plantio de espécies arboreas, na sua maioria dispostas em linhas.
Essas areas de plantio foram caracterizadas quanto a sua diversidade floristica e, apos

zoneamento, quanto a sua fitofisionomia florestal e cobertura da copa.

4.2.1 Caracterizacdo floristica

Além das 19 areas de plantio estudadas, foi realizada a caracterizacdo floristica
das 23 listas de espécies dos projetos de recuperacdo, o que permitiu verificar se esses

projetos foram satisfatorios e efetivamente implantados pelo empreendedor.

4.2.1.1 Composicao floristica dos plantios

Através do levantamento floristico por caminhamento nas 19 areas de plantio,

que juntas somaram 14,68 ha (Tabela 5), foram registradas 137 espécies arbdreas,
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pertencentes a 88 géneros e 41 familias. Do total de espécies registradas, cinco foram
indicadas apenas como género, 11 como familia e 11 como morfoespécie (Tabela 8). A
ndo identificacdo de todos os individuos como espécie pode ser atribuida a falta de
material adequado para identificacdo, como folhas, flores e frutos.

Segundo a classificacdo sucessional apresentada na Resolucdo SMA 21/01, das
137 espécies registradas nas areas de plantio, 62 espécies ndo foram classificadas por
essa resolucdo; 50 espécies (66%) sdo pioneiras (P) e 26 (34%) ndo-pioneiras (NP)
(Tabela 8).

De acordo com a classificacdo sucessional descrita na literatura consultada e nas
observacbes de campo, 32 espécies (35%) s@o pioneiras (Pi), 33 (37%) secundarias
iniciais (Si), 25 (28%) secundarias tardias (St) e 48 ndo foram caracterizadas (Nc);
(Tabela 8). Deve-se salientar que essa distribuicdo em categorias de sucessdo estd
baseada apenas na riqueza de espécies, tendo sido desconsiderada a densidade de
individuos nos plantios.

As familias Fabaceae (21 espécies), Caesalpiniaceae (14 espécies), Mimosaceae
(14 especies), Myrtaceae (10 espécies) e Bignoniaceae (7 espécies) apresentaram as
maiores riquezas em espécies (Figura 16) e juntas representaram 12% de todas as
familias registradas e suas espécies corresponderam a 48% do total de especies
amostradas nesse levantamento.

Embora a divisdo em familias deste trabalho siga o sistema de Cronquist (1988),
segundo o sistema de Engler (1954) citado por Joly (1993), as trés familias mais
abundantes dessas areas de plantio, Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae, formam a
grande familia Leguminosae, com 49 espécies.

A familia Leguminosae é uma das mais freqlientes em ecossistemas tropicais e €
uma das mais importante do estrato superior das matas ciliares do Estado de Sao Paulo
(Leitdo Filho, 1982). Muitas espécies dessa familia fixam nitrogénio através de
associagOes simbidticas e sdo importantes sob o ponto de vista econdmico e ecoldgico,
pois podem dispensar o uso total ou parcial de fertilizantes & base de nitrogénio,
contribuindo para a viabilizacdo de reflorestamentos e minimizando possiveis impactos

ambientais decorrentes da utilizacdo de insumos dessa categoria (Barberi et al., 1998).



Tabela 8. Lista de espécies arboreas registradas nas 19 areas de plantios dos portos de areia de leito de rio da Bacia do rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome Popular Ecossistema/Bioma** CS***
SMA Lit.
ANACARDIACEAE Astronium sp. Nc
Schinus molle L. aroeira-salsa Pi
Schinus terebinthifolius Raddi aroeira-pimenteira RES/FOD/FES/MC/MP/CER P Pi (1)
ANNONACEAE Xylopia brasiliensis Spreng. pindaiba RES/FOD/FES/MC/MP NP Si (3)
APOCYNACEAE Tabernaemontana hystrix Steud. leiteiro RES/FOD/FES/MC/CER P Nc
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum.* chapéu-de-napoledo Nc
ASTERACEAE Asteraceae sp. Nc
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera candeia FOD/FOM/FES/MC/MP/CER P Pi (4)
BIGNONIACEAE Jacaranda sp. Nc
Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. ipé-roxo RES/FOD/MC/CER St
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. ipé-amarelo-cascudo FOD/FES/MP NP St
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith ipé-branco FES/FED NP St
Tabebuia sp. Nc
Tabebuia vellosoi Toledo ipé-amarelo-liso FOD/FES/MC NP St(2)
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ipé-bolsa-de-pastor FOD/FES/MCI/CER P Si
BIXACEAE Bixa orellana L.* urucum Nc
BOMBACACEAE Bombacopsis glabra (Pasquale) Robyns* castanha-de-praia Si
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna paineira FOD/FES/MC/MP/FED P Si (3)
BORAGINACEAE Cordia superba Cham. baba-de-boi FOD/FES/MC Si
Cordia trichotoma (Vell.) Arréab. ex Steud. louro-pardo FOD/FES/MC/CER NP Si (5)
BURSERACEAE Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand almecega FOD/FES/MC/MP/CER NP Si
Si

CAESALPINIACEAE

Bauhinia bongardii Steud.

pata-de-vaca

89



Tabela 8. Lista de espécies arboreas registradas nas 19 areas de plantios dos portos de areia de leito de rio da Bacia do rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome Popular Ecossistema/Bioma** CS***
SMA Lit.
Bauhinia forficata Link pata-de-vaca FOD/FES/MC P Pi (3)
Caesalpinia echinata Lam.* pau-brasil St
Caesalpinia ferrea Mart.* pau-ferro St
Caesalpinia pluviosa DC.* sibipiruna Nc
Caesalpinia sp. Nc
Cassia ferruginea (Schrader) Schrader ex DC. chuva-de-ouro FOD/FES/MC P St (3)
Cassia sp. Nc
Copaifera langsdorffii (Desf.) Kuntze 6leo-de-copaiba FOD/FES/MC/MP/FED/CER NP St (1)
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T.
Lee & Langenh. jatoba FOD/FES/MC NP St (2)
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula FOD/FES/MC/FED/CER Si (5)
Pterogyne nitens Tul. amendoin-do-campo FOD/FES/MC Pi
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake ficheira RES/FOD/FES/MC P Pi (3)
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby cassia-do-nordeste FES Pi
CARICACEAE Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. jaracatia FOD/FES/MC P Pi (5)
CECROPIACEAE Cecropia glaziovi Snethlage embaulba-vermelha RES/FOD/FES/MC Pi (2)
Cecropia pachystachya Trécul embadva-branca RES/FOD/FES/MC/MP/CER P Pi (1)
CHRYSOBALANACEAE Licania tomentosa (Benth.) Fritsch* oiti Nc
CLUSIACEAE Calophyllum brasiliense Cambess. guanandi RES/FOD/FES/MC/MP NP Nc
Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St.-Hil.)
COMBRETACEAE Eichler capitdo-do-campo FOD/FES/MC/MP/CER NP St
EUPHORBIACEAE Alchornea glandulosa Poepp. tapia-guagu RES/FOD/FES/MC/MP P Pi (3)
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. tapia RES/FOD/FOM/FES/MC/MP/CER Pi (1)
Croton floribundus Spreng. capixingui FOD/FES/MC/MP/CER P Pi(D)

65



Tabela 8. Lista de espécies arboreas registradas nas 19 areas de plantios dos portos de areia de leito de rio da Bacia do rio

Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome Popular Ecossistema/Bioma** CS***
SMA Lit.
Croton urucurana Baill. sangra-d“agua FOD/FES/MC P Pi
Sapium glandulatum (Vell.) Pax leiteira RES/FOD/FOM/FES/MC/MP/CER P Pi (1)
FABACEAE Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. arariba RES/FOD/FES/MC/CER P Si (4)
Clitoria fairchildiana R. A. Howard* sombreiro Nc
Dalbergia brasiliensis VVogel caroba-brava FOD/FES/MC St(1)
Dalbergia sp. Nc
Erythrina crista-galli L. crista-de-galo FOD/FES/MC P Si
Erythrina falcata Benth. suind FOD/FOM/FES/MC/MP P Si
Erythrina mulungu Mart. mulumgu FES P Nc
Erythrina speciosa Andrews suind-vermelho RES/FOD P Si
Erythrina velutina Willd. corticeira Nc
Erythrina verna Vell. mulungu-coral FES P Nc
Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme embira-de-sapo RES/FOD/FES/MC Si (3)
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. feijdo-cru FOD/FES/MC P Si (5)
Machaerium acutifolium Vogel bico-de-pato FOD/MCICER NP Pi
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. bico-de-pato RES/FOD/FES/MC/MP/FED P Si (1)
Machaerium opacum Vogel* jacaranda-do-cerrado Nc
Macherium sp. Nc
Myroxylon peruiferum L. f. (VU) cabreliva FOD/FES/MC/MP/FED NP St (3)
Ormosia arborea (Vell.) Harms olho-de-cabra RES/FOD/FES/MCI/CER NP St (3)
Platypodium elegans Vogel amendoim-do-campo FOD/FES/MC/MP/CER NP Si(4)
Poecilanthe parviflora Benth. coragao-de-negro FES/MC NP St

09



Tabela 8. Lista de espécies arboreas registradas nas 19 areas de plantios dos portos de areia de leito de rio da Bacia do rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome Popular Ecossistema/Bioma** CS***
SMA Lit.
FLACOURTIACEAE Casearia gossypiosperma Brig. pau-espeto FOD/FES/MC/CER NP Si (3)
Casearia sylvestris Sw. guacgatonga RES/FOD/FES/MC/MP/CER P Pi (1)
LAURACEAE Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canela FOD/FES/MC NP Pi
LECYTHIDACEAE Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba-branco RES/FOD/FES/MC/MP/CER NP St(1)
LYTHRACEAE Lafoensia pacari A. St.-Hil. dedaleiro RES/FOD/FOM/FES/MC/MP/FED/CER P Si(4)
MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjerana RES/FOD/FOM/FES/MC/MP/CER NP St(2)
Cedrela fissilis Vell. cedro FOD/FOM/FES/MC/MP/CER P Si(1)
Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro FOD/FES/MC/MP St
Meliaceae sp. Nc
Trichilia sp. Nc
MIMOSACEAE Acacia mangium Willd.* acacia Nc
Acacia polyphylla DC. monjoleiro RES/FOD/FES/MC/FED/CER P Pi (3)
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico-branco FOD/MC/CER Pi
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan angico-vermelho FES/MC P Pi
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. angico-vermelho FOD/FES/CER Pi
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong orelha-de-negro FOD/FES/MC P Si (4)
Inga laurina (Sw.) Willd. ingé RES/FOD/FES/MC/MP NP Si(3)
Inga marginata Willd. inga-feijéo RES/FOD/FES/MC/MP Si
Inga vera Willd. inga FOD/FES/MC Si (4)
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* leucena Nc
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze maricé RES/FOD/FES/MC P Nc
Pi

Mimosa caesalpiniifolia Benth.*

sansdo-do-campo
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Tabela 8. Lista de espécies arboreas registradas nas 19 areas de plantios dos portos de areia de leito de rio da Bacia do rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome Popular Ecossistema/Bioma** CS***
SMA Lit.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. pau-jacaré RES/FOD/FES/MC/MP/CER P Si (1)
Plathymenia reticulata Benth. candeia FOD/CER Nc
MORACEAE Ficus guaranitica Chodat figueira RES/FOD/FES/MC/MP/FED/CER P St (3)
Morus alba L.* amoreira Nc
MYRSINACEAE Rapanea sp. Nc
MYRTACEAE Calyptranthes lucida DC. goiabinha St
Eucalyptus citriodora Hook* eucalipto-cheiroso Nc
Eugenia brasiliensis Lam. (VU) grumixama RES/FOD/FOM/FES NP St
Eugenia involucrata DC. cerejeira FOD/FOM/FES/MC NP Si (3)
Eugenia pyriformis Cambess. uvaia FOD/FES/MC/CER NP St
Eugenia sp. Nc
Eugenia uniflora L. pitanga FOD/FOM/FES/MC/FED NP St (5)
Psidium cattleyanum Sabine araca RES/FOD P Si (1)
Psidium guajava L. goiaba Pi
Syzygium cumini (L.) Skeels* jambolao Nc
OLEACEAE Ligustrum japonicum Thunb.* alfeneiro Nc
PINACEAE Pinus taeda L.* pinheiro Nc
POLYGONACEAE Triplaris americana L. pau-formiga Si
RHAMNACEAE Rhamnidium elaeocarpum Reissek saguaraji FOD/FES/MC P Si (3)
ROSACEAE Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.* ameixa Nc
Prunus myrtifolia (L.) Urb. pessegueiro-bravo RES/FOD/FOM/FES/MC/MP/CER P Si (1)
RUBIACEAE Genipa americana L. genipapo FES/MC NP St
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Tabela 8. Lista de espécies arboreas registradas nas 19 areas de plantios dos portos de areia de leito de rio da Bacia do rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome Popular Ecossistema/Bioma** CS***
SMA Lit.
Rubiaceae sp. Nc
RUTACEAE Metrodorea nigra A. St.-Hil. carrapateiro FOD/FES/MC/MP/FED Si (3)
Rutaceae sp. Nc
Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica-de-cadela FOD/FOM/FES/MC/MP/FED/CER P Pi (1)
Zanthoxylum sp. mamica-de-porca Nc
SALICACEAE Salix humboldtiana Willd. salgueiro MC Pi
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)
SAPINDACEAE Radlk. chau-chau FOD/FOM/FES/MC/MP/CER P Pi (1)
Sapindaceae sp. Nc
SAPOTACEAE Pouteria torta (Mart.) Radlk. abiu-piloso FOD/FES/CER NP St
SOLANACEAE Solanum paniculatum L. jurubeba FOD/FES/MC/FED/CER Pi
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Lam. mutambo FOD/FES/MCI/CER P Pi
TILIACEAE Heliocarpus popayanensis Kunth algodoeiro FES/MC P Pi
Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo-miuda FOD/FES/MC/MP/FED/CER P Si(1)
Luehea grandiflora Mart. acoita-cavalo-graido FOD/FES/MC/CER P Si(4)
ULMACEAE Trema micrantha (L.) Blume pau-pélvora RES/FOD/FES/MC/CER P Pi (1)
VERBENACEAE Citharexylum myrianthum Cham. pau-viola RES/FOD/FES/MC/MP P Pi (1)
MORFOESPECIES Indeterminada 1 Nc
Indeterminada 2 Nc
Indeterminada 3 Nc
Indeterminada 4 Nc
Indeterminada 5 Nc
Nc

Indeterminada 6
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Tabela 8. Lista de espécies arboreas registradas nas 19 areas de plantios dos portos de areia de leito de rio da Bacia do rio

Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome Popular Ecossistema/Bioma** CS***
SMA Lit.
Indeterminada 7 Nc
Indeterminada 8 Nc
Indeterminada 9 Nc
Indeterminada 10 Nc
Indeterminada 11 Nc

* Espécie exotica para o Estado de Séo Paulo.

** Qcorréncias naturais nos biomas/ecossistemas do Estado de S&o Paulo (Resolugdo SMA 47/2003). RES = Vegetacdo de Restinga; FOD = Floresta Ombrdfila Densa;
FON = Floresta Ombrofila Mista; FES = Floresta Estacional Semidecidual; MC = Mata Ciliar; MP = Mata Paludosa; FED = Floresta Estacional Decidual; e CER =
Cerrado.

*** ClassificagOes sucessionais segundo literatura disponivel e Resolu¢gdo SMA 21/2001. P = pioneira ou secundaria inicial; NP = secundaria tardia ou climax; Pi =
pioneira; Si = secundéria inicial; e St = secundéria tardia. (1) - Gandolfi et al. (1995); (2) - Leitdo Filho et al. (1993); (3) - Bernaci e Leitdo Filho (1996); (4) Ivanauskas et
al. (1999); e (5) Fonseca et al. (2000).

VU - categoria Vulnerdvel das espécies ameagadas de extingdo para o Estado de Sdo Paulo de acordo com a Resolugdo SMA 48/2004.

¥9
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Figura 16 - Distribuicdo do numero de espécies por familia para as 19 areas de plantio

dos portos de areia de leito de rio da Bacia do Rio Corumbatai, SP

O uso de Leguminosae consiste em uma estratégia importante nos processos de
restauracao e recuperagdo. Por isso, espécies deste grupo tém sido largamente utilizadas
nos projetos de revegetacdo de &reas degradadas. Essa estratégia pode garantir a
sustentabilidade do ecossistema através dos seus efeitos diretos na matéria organica,
aumentando a retencdo de agua, a estabilidade dos agregados do solo, a disponibilidade
de nitrogénio no sistema e a diversidade e atividade biologicas no solo, além de reduzir a
lixiviacdo e o0s processos erosivos (Maschio et al., 1992 e Parrota, 1992 citados por
Barberi et al., 1998).

Embora Myrtaceae ndo seja uma familia de importancia na fixagdo de nitrogénio,
essa familia assume grande importancia ecolégica em ambientes de vegetacdes riparias
naturais. Rodrigues & Nave (2000) apresentaram o0s resultados de quarenta e trés
trabalhos realizados em florestas ciliares do Brasil extra amazénico em que Myrtaceae
foi familia de maior riqueza floristica, com 106 espécies arbustivo-arboreas. A riqueza
floristica dessa familia em matas ciliares naturais tem sido verificada por diversos
autores (Bertani et al., 2001; Sanchez et al., 1999; Sampaio et al., 1997; Felfili, 1994;
Salis et al., 1994).



66

Apesar do grande nimero de espécies arboreas registradas nas 19 &reas (137
espécies), houve uma ma distribuicdo delas nos plantios, com ocorréncia de poucas
espécies na maioria das areas (Tabela 9). Em média, foram identificadas 25 espécies por
area de plantio. Ha casos em que a diversidade foi inferior a 10 espécies, como o Porto
1, em que foi plantada apenas a espécie Salix humboldtiana, e os Portos 7 e 10. Em
contrapartida, foram registradas 62 espécies no Porto 6 em uma area de 4,24 ha, e 43
espécies no Porto 13 em 0,27 ha.

Além disso, 59 espécies (39% das listadas) foram amostradas em apenas uma das
areas de plantio e 26 espécies (58%) em uma ou duas das &reas de plantio. Foram
utilizadas as mesmas 11 espécies (8%) em quase metade das areas de plantio (47%)
(Tabela 9).

Resultados semelhantes foram encontrados por Barbosa et al. (2003) na
investigacdo de 98 areas de recuperacdo florestal no Estado de S&o Paulo a partir de
plantio de espécies nativas. Os referidos autores ressaltam, entre outras condicionantes, a
aplicacdo de um maior nimero de espécies (maior riqueza) como condi¢do para o
sucesso do plantio.

A biodiversidade das matas ciliares € um aspecto muito importante a ser
considerado na recuperacdo dessa formacéo (Barbosa, 2000). Desta forma, a diversidade
de espécies arboreas de uma floresta implantada deve ser 0 mais semelhante possivel a
que ocorre naturalmente.

O numero de espécies arbdreas encontradas em matas ciliares naturais da regido é
muito superior ao registrado nessas areas de plantios. Bertani et al. (2001) registraram
107 espécies em 0,36 ha de um fragmento de floresta ribeirinha do Rio Passa Cinco,
Ipetna, SP e; Salis et al. (1994) encontraram 81 espécies em 0,30 ha de um

remanescente de mata ciliar do Rio Jacare-Pepira, Brotas, SP.



Tabela 9. Matriz binaria de presenca e auséncia das espécies arboreas identificadas nas areas de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie*** Porto de Areia N  Fa (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Croton urucurana X X X X X X X X X X x X X x x 15 79
Enterolobium contortisiliquum X X X X X X X X X X X X X X X 15 79
Inga vera X X X X X X X X X X X x x x x 15 79
Citharexylum myrianthum X X X X X X X X X X X X X 13 68
Schinus terebinthifolius X X X X X X X X X X X X 12 63
Ceiba speciosa X X X X X X X X X X X X 12 63
Peltophorum dubium X X X X X X X X X X X X 12 63
Schizolobium parahyba X X X X X X X X X X X X 12 63
Psidium guajava X X X X X X X X X x x 11 58
Syzygium cumini* X X X X X X X X X x 10 53
Luehea divaricata X X X X X X X X X 9 47
Gochnatia polymorpha X X X X X X X X 8 42
Tabebuia avellanedae X X X X X X X X 8 42
Cordia superba X X X X X X X X 8 42
Pterogyne nitens X X X X X X X X 8 42
Alchornea triplinervia X X X X X X X X 8 42
Croton floribundus X X X X X X X X 8 42
Genipa americana X X X X X X X X 8 42
Trema micrantha X X X X X X X X 8 42
Eugenia uniflora X X X X X X X 7 37
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa X X X X X X 6 32
Centrolobium tomentosum X X X X X X 6 32

L9



Tabela 9. Matriz binaria de presenca e auséncia das espécies arboreas identificadas nas areas de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie** Porto de Areia N  Fa (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Erythrina mulungu X X X X X X 6 32
Luehea grandiflora X X X X X X 6 32
Cecropia pachystachya X X X X X 5 26
Machaerium nyctitans X X X X X 5 26
Acacia polyphylla X X X X x 5 26
Psidium cattleyanum X X X X X 5 26
Triplaris americana X X X X X 5 26
Metrodorea nigra X X X X X 5 26
Guazuma ulmifolia X X X X X 5 26
Heliocarpus popayanensis X X X X X 5 26
Bombacopsis glabra* X X X X 4 21
Protium heptaphyllum X X X X 4 21
Caesalpinia ferrea* X X X X 4 21
Licania tomentosa* X X X X 4 21
Lonchocarpus guillemineanus X X X x 4 21
Casearia sylvestris X X X x 4 21
Cabralea canjerana X X X X 4 21
Anadenanthera colubrina X X X X 4 21
Eugenia pyriformis X X X X 4 21
Rhamnidium elaeocarpum X X X X 4 21
Eriobotrya japonica* X X X X 4 21
Solanum paniculatum X X X X 4 21
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Tabela 9. Matriz binaria de presenca e auséncia das espécies arboreas identificadas nas areas de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie** Porto de Areia N  Fa (%)
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Schinus molle X X X 3 16
Jacaranda sp. X X X 3 16
Cordia trichotoma X X X 3 16
Bauhinia bongardii X X X 3 16
Erythrina crista-galli X X X 3 16
Erythrina verna X X X 3 16
Myroxylon peruiferum (VU) X X X 3 16
Ormosia arborea X X X 3 16
Poecilanthe parviflora X X X 3 16
Anadenanthera macrocarpa X X X 3 16
Inga marginata X X X 3 16
Morus alba* X X X 3 16
Eugenia brasiliensis (VU) X X X 3 16
Rutaceae sp. X X X 3 16
Tabebuia sp. X X 2 10
Tabebuia chrysotricha X X 2 10
Zeyheria tuberculosa X X 2 10
Bixa orellana L.* X X 2 10
Bauhinia forficata X 2 10
Caesalpinia pluviosa* X X 2 10
Cassia sp. X X 2 10
Copaifera langsdorffii X X 2 10
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Tabela 9. Matriz binaria de presenca e auséncia das espécies arboreas identificadas nas areas de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie** Porto de Areia N  Fa (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Erythrina speciosa X X 2 10
Lonchocarpus muehlbergianus X X 2 10
Lafoensia pacari X X 2 10
Guarea guidonia X X 2 10
Trichilia sp. X X 2 10
Acacia mangium* X X 2 10
Inga laurina X X 2 10
Leucaena leucocephala* X X 2 10
Mimosa caesalpiniifolia* X X 2 10
Piptadenia gonoacantha X X 2 10
Plathymenia reticulata X X 2 10
Ficus guaranitica X X 2 10
Eucalyptus citriodora* X X 2 10
Eugenia involucrata X X 2 10
Ligustrum japonicum* X X 2 10
Prunus myrtifolia X X 2 10
Zanthoxylum rhoifolium X X 2 10
Zanthoxylum sp. X X 2 10
Astronium sp. X 1 5
Xylopia brasiliensis X 1 5
Tabernaemontana hystrix X 1 5
Thevetia peruviana* X 1 5
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Tabela 9. Matriz binaria de presenca e auséncia das espécies arboreas identificadas nas areas de plantios dos portos de areia da
Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie** Porto de Areia N  Fa (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Asteraceae sp. X 1 5
Tabebuia roseoalba X 1 5
Tabebuia vellosoi X 1 5
Caesalpinia echinata* X 1 5
Caesalpinia sp. X 1 5
Cassia ferruginea X 1 5
Senna spectabilis X 1 5
Jacaratia spinosa X 1 5
Cecropia glaziovi X 1 5
Calophyllum brasiliense X 1 5
Terminalia brasiliensis X 1 5
Alchornea glandulosa X 1 5
Sapium glandulatum X 1 5
Clitoria fairchildiana* X 1 5
Dalbergia brasiliensis X 1 5
Dalbergia sp. X 1 5
Erythrina falcata X 1 5
Erythrina velutina X 1 5
Machaerium acutifolium X 1 5
Machaerium opacum* X 1 5
Macherium sp. X 1 5
Platypodium elegans X 1 5
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Tabela 9. Matriz binaria de presenca e auséncia das espécies arboreas identificadas nas areas de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie** Porto de Areia N  Fa (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Casearia gossypiosperma X

Nectandra megapotamica X

Cariniana estrellensis X

Cedrela fissilis X

Meliaceae sp. X
Anadenanthera peregrina X

Mimosa bimucronata X
Rapanea sp. X

Calyptranthes lucida X

Eugenia sp. X

Pinus taeda* X

Rubiaceae sp. X

Salix humboldtiana X

Allophylus edulis X

Sapindaceae sp. X

Pouteria torta X
Indeterminada 1 X
Indeterminada 2 X

Indeterminada 3 X

Indeterminada 4 X

Indeterminada 5 X

N N e e e T T = T e e e e S S N N N = = T = T = T = ==
ooor o1 o1 o1 o1 0o o1 o1 o1 o1 o1 oo OO oo o1 o1 o1 Ol

Indeterminada 6 X
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Tabela 9. Matriz binaria de presenca e auséncia das espécies arboreas identificadas nas areas de plantios dos portos de areia da
Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie** Porto de Areia N  Fa (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Indeterminada 7 X 1 5
Indeterminada 8 X 1 5
Indeterminada 9 X 1 5
Indeterminada 10 X 1 5
Indeterminada 11 X 1 5
Numero de espécies plantadas 01 22 25 31 22 62 9 10 22 8 30 14 43 37 21 41 24 31 13

* Espécie exotica para o Estado de Séo Paulo;

** Espécies organizadas em ordem decrescente de freqtiéncia absoluta (Fa) e de Nimero de portos (N) com ocorréncia da espécie;

VU = espécie vulneravel (Resolucdo SMA 48/04).
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Ainda ndo se tem consenso cientifico sobre 0 niUmero minimo de espécies a ser
utilizado nesses projetos de recuperagdo ciliar, mas se aceita que quanto maior o grau de
fragmentacdo das formacgOes naturais da regido, maior deve ser o numero de espécies
usadas, tendo como base o numero total de espécies amostradas em levantamentos
floristicos de remanescentes florestais da regido (Rodrigues & Nave, 2000).

Contudo, a Resolugdo SMA 21/01, alterada e ampliada pela Resolugdio SMA
47/03, considerando a baixa diversidade vegetal das areas reflorestadas com espécies
nativas, nas quais tém sido utilizadas menos de 33 espécies arboreas, fixa, entre outras
orientacdes, 0 numero de espécies arbdreas nativas a serem utilizadas nos
reflorestamentos heterogéneos.

A partir da Resolucdo SMA 21/01, ficou estabelecido que, em areas de até 1,0
hectare, devem ser utilizadas no minimo 30 espécies distintas e, em areas de até 20
hectares, 50 espécies.

Ainda que os plantios de reflorestamento estudados tenham sido elaborados em
data anterior, se aplicada a premissa dessa resolugcdo, 12 dessas areas (63%) ndo
cumprem com 0 numero minimo de espécies proposto (Tabela 9). Das 19 éreas
estudadas, 15 séo inferiores a um hectare, com extensdo média de 0,37 ha e com nimero
médio de 21 espécies. As outras quatro areas de plantio maiores do que 1,0 hectare
tiveram extensdo média de 2,27 ha e utilizaram, em média, 37 espécies (Tabelas 5 e 9).

Em estudos efetuados pela SMA foi verificado que poucas espécies vém sendo
utilizadas nos diferentes modelos de repovoamento florestal em todo o Estado de Séo
Paulo, muitas vezes com recomendac@es errbneas, quanto a sua ocorréncia natural nos
respectivos biomas (Barbosa & Martins, 2005).

O uso de poucas espécies, em especial, na recuperacdo de matas ciliares tem
comprometido a principal caracteristica dessas areas, que € a de eficiente detentora da
biodiversidade. Conforme considera as proprias Resolu¢des SMA 21/01 e 47/03, a perda
de diversidade biolégica significa a reducdo de recursos genéticos disponiveis ao
desenvolvimento sustentdvel, na forma de madeira, frutos, forragem, plantas

ornamentais e produtos de interesse alimentar, industrial e farmacoldgico.
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Segundo estudos de Melo (2004), a opgéo por plantios com baixa riqueza (até 11
espécies) e baixa densidade (ate 1240 plantas/ha) ndo interfere no desempenho do
reflorestamento quanto a producdo de biomassa. Contudo, ndo se pode negar que esses
modelos podem estar interferindo na biodiversidade natural das matas ciliares.

Um fator fundamental para o sucesso dos plantios consiste na escolha das
espécies mais apropriadas a serem utilizadas. Devem ser priorizadas as espécies do
préprio ecossistema e da regido do plantio, pois estas terdo muito mais oportunidade de
adaptacdo ao ambiente, além de garantir a conservacdo da diversidade regional (Barbosa
& Martins, 2005). O uso de espécies nativas € importante na manutencdo de condigdes e
recursos para a fauna e flora local, reestruturando ou mantendo as interagcfes ecologicas
dentro do ecossistema.

Segundo Kageyama & Gandara (2000), a recomendacdo para o uso de espécies
nativas em APPs também se deve ao fato de que as espécies que evoluiram naquele local
tém maior probabilidade de ter ai os seus polinizadores, dispersores de sementes e
predadores naturais, sendo importantes para que as populagdes implantadas tenham sua
reproducdo e regeneracdo natural normais.

Entre as 137 espécies identificadas, 86 (62%) fazem parte da listagem da
Resolucdo SMA 47/03. Dessas, 87% sao indicadas pela resolu¢cdo como de ocorréncia
natural nas matas ciliares do Estado de S&o Paulo e 18 espécies (13% do total registrado)
sdo freqlientemente consideradas pela literatura como exdéticas para os biomas do estado
(Tabela 8).

Embora ndo seja recomendado o uso de espécies exdticas na recuperacdo de
APPs, foi registrada nas areas de plantio uma alta freqliéncia de espécies de alguma
importancia econémica que, no entanto, ndo contribuem com a manutencdo da
diversidade de espécies nativas do estado, como Syzygium cumini (53% dos plantios),
Bombacopsis glabra (21%), Caesalpinia ferrea (21%), Licania tomentosa (21%) e
Eriobotrya japonica (21%) (Tabela 9).

As Resolugbes SMA 21/01 e 47/03 também fixam o uso prioritario das espécies
ameacadas de extin¢do, que devem ser, segundo a SMA 21/01, no minimo cinco em

projetos de até 1,0 hectare e 10 em até 20 hectares. Mais uma vez, considerando a
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ressalva da data desses reflorestamentos, esses ndo cumpriram com a proporcao
atualmente estipulada. De todas as espécies utilizadas nos plantios (137), apenas trés
(2%) estdo ameacadas de extincdo no Estado de S&o Paulo, segundo a lista oficial
publicada pela Resolugdo SMA 48/04 (Tabelas 8 e 9).

As espécies mais ocorrentes nas areas de plantio foram Croton urucurana,
Enterolobium contortisiligquum e Inga vera, em 79% dos portos; Citharexylum
myrianthum, em 68% e; Schinus terebinthifolius, Ceiba speciosa, Peltophorum dubium e
Schizolobium parahyba em 63% dos portos.

Provavelmente essas especies foram largamente utilizadas em funcdo da
facilidade de obtencgdo de suas mudas em viveiros florestais do Estado de S&o Paulo. Na
listagem de espécies arboreas nativas encontradas em 43 viveiros de mudas do estado,
elaborada por Barbosa & Martins (2005), C. urucurana esta disponivel em 70% desses
viveiros, E. contortisiliguum (77%), 1. vera (65%), C. myrianthum (72%), S.
terebinthifolius (86%), C. speciosa (84%), P. dubium (79%) e S. parahyba (77%).

Além disso, com excec¢do de P. dubium e S. parahyba, a biologia dessas espécies
possui mecanismos adaptativos como estratégia de ocupacdo e sobrevivéncia em areas
de mata ciliar de terrenos Umidos e periodicamente inundados.

C. urucurana é uma planta pioneira adaptada a terrenos muito umidos e brejosos,
e € indicada para plantios mistos em areas ciliares degradadas (Luchi, 2004).

E. contortisiliquum € uma espécie de ampla ocorréncia nas matas ciliares (Joly,
1982) que suporta terrenos Umidos ou inundaveis periodicamente, sendo indicada
especialmente para recuperacgdo de areas degradadas (Durigan et al., 2002).

I. vera é uma espécie tipica de mata ciliar (Rodrigues, 1992) que é muito
utilizada em projetos de reflorestamento, ja que, conforme descrito por Lieberg & Joly
(1993), nédo tem seu crescimento inibido pelo alagamento e suas sementes, além de nao
serem fotoblasticas, germinam mesmo submersas, originando plantulas capazes de se
desenvolver sob a agua.

C. myrianthum é uma espécie recomendada para a recomposicdo de matas
ciliares em regides de terra roxa, mesmo em varzeas permanentemente encharcadas
(Durigan, et al., 2002).
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S. terebinthifolius € uma espécie que suporta inundagdes e encharcamento do
solo e geralmente coloniza &reas abertas como margens de rios e terrenos aluviais
(Durigan et al., 2002). Essa espécie é recomendada na recuperacao de areas degradadas
pela extracdo de areia pelo seu promissor crescimento em altura e desenvolvimento da
copa (Souza et al., 2001).

C. speciosa € uma espécie cujo crescimento também ndo é inibido pelo
alagamento e que apresenta hipertrofia de suas lenticelas, as quais servem como pontos
de entrada de ar durante periodos de submersdo de suas raizes. Ocorre em areas sujeitas
a inundacao esporadicas e na faixa de transicdo para florestas ciliares (Joly, 1982; Joly &
Crawford, 1982).

4.2.1.2 Composicao floristica dos projetos

Através da analise dos 23 projetos de plantio das APPs de portos de areia da
bacia hidrografica em estudo, que juntos somaram 18,4 ha (Tabela 5), foram registradas
177 espécies arbdreas, pertencentes a 112 géneros e 43 familias. Do total de espécies
registradas, 11 foram indicadas apenas como género. (Tabela 10).

Ao contrario da lista de espécies dos plantios, o nimero de espécies ndo-
pioneiras (58%) indicadas nas listagens floristicas dos projetos foi superior ao de
espécies pioneiras (42%) (Tabela 10).

As listagens floristicas dos projetos dos 19 plantios analisados em campo
previam a implantagdo de plantios com 18% a mais de diversidade em espécies e em
géneros, além de 9% a mais de areas recuperadas (16,2 ha).

Ainda que o numero de espécies indicadas pelos projetos de plantio seja superior
ao implantado, esse numero pode ser considerado insatisfatério. Em média, foram
identificadas 31 espécies por area de plantio, com variacdo entre 4 e 64 especies e, se
considerada a Resolugcdo SMA 21/01, 43% (13) dos 23 projetos ndo cumprem com 0
nimero minimo de espécies (Tabela 11).

As areas de 19 projetos sdo inferiores a 1,0 hectare, com extensdo média de 0,49

ha e com nimero médio de 30 espécies. Embora, na média esses projetos estejam de
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acordo com a resolucdo, mais da metade desses portos (10) ndo cumprem com 0 minimo
em discussao. Os outros projetos de plantio de &reas maiores do que 1,0 hectare tiveram
extensdo média de 2,27 ha e indicaram, em média, 45 espécies (Tabelas 5 e 11).

As familias Fabaceae (21 espécies), Caesalpiniaceae (16 espécies), Mimosaceae
(16 espécies), Myrtaceae (13 espécies) e Lauraceae (12 espécies) apresentaram as
maiores riquezas em espécies (Figura 17) e juntas representaram apenas 8% de todas as
familias registradas nos projetos e suas espécies corresponderam a 44% do total de

espécies.

Fabaceae | 191
Caesalpiniaceae | 116
Mimosaceae | 116
Myrtaceae | 113
Lauraceae | 112

Euphorbiaceae 8
Bignoniaceae I 7
Meliaceae [ 7
Anacardiaceae [ 5

Apocynaceae = 5
Boraginaceae =15

Moraceae 5
Rutaceae =15
Arecaceae 14

Bombacaceae [ 4

Lecytidaceae =4

Cecropiaceae = 3
Sapotaceae [ 3

Solanaceae === 3

Tiliaceae =3

Verbenaceae == 3
Outras familias 126

Familias

0 5 10 15 20 25 30
NUmero de espécies

Figura 17 - Distribuicdo do nimero de espécies por familia para os 23 projetos de
reflorestamento dos portos de areia de leito de Rio da Bacia do rio
Corumbatai, SP



Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
ANACARDIACEAE Astronium graveolens Jacqg. guarita NP
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. aroeira-mansa P
Myracrodruon urundeuva Alleméo (VU) aroeira NP
Schinus terebinthifolius Raddi aroeira-pimenteira
Tapirira guianensis Aubl. peito-de-pomba
ANNONACEAE Annona cacans Warm. araticum-cagéo
Duguetia lanceolata A. St.-Hil. corticeira NP
APOCYNACEAE Aspidosperma cylindrocarpon Mill. Arg. peroba-poca NP
Aspidosperma parvifolium A. DC. guatambu-oliva NP
Aspidosperma polyneuron Mill. Arg. peroba-rosa NP
Aspidosperma ramiflorum Mull. Arg. guatambu NP
Rauvolfia sellowii Mill. Arg. casca d"anta P
ARALIACEAE Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. maria-mole NP
ARECACEAE Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart. macauba NP
Euterpe edulis Mart. (VU) palmito-jugara NP
Euterpe oleracea Mart.* acal
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman geriva
ASTERACEAE Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera candeia
BIGNONIACEAE Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. ipé-roxo
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. ipé-amarelo-cascudo NP
Tabebuia dura (Bureau ex K. Schum.) Sprague & Sandwith ipé-do-brejo
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. ipé-rosa NP

Tabebuia sp.

6.



Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith ipé-da-varzea NP
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ipé-bolsa-de-pastor P
BOMBACACEAE Bombacopsis glabra (Pasquale) Robyns* castanha-de-praia
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna paineira P
Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns paineira P
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns imbirugu P
BORAGINACEAE Cordia ecalyculata Vell. café-de-bugre P
Cordia sellowiana Cham. cha-de-bugre P
Cordia superba Cham. baba-de-boi P
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo NP
Patagonula americana L. guaiuvira P
BURSERACEAE Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand almecega NP
CAESALPINIACEAE Bauhinia bongardii Steud. pata-de-vaca
Caesalpinia echinata Lam.* pau-brasil
Caesalpinia ferrea Mart.* pau-ferro
Cassia ferruginea (Schrader) Schrader ex DC. chuva-de-ouro P
Cassia fistula L.* cassia-fistula
Copaifera langsdorffii (Desf.) Kuntze 6leo-de-copaiba NP
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh. jatoba NP
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne jatoba-do-cerrado
Holocalyx balansae Micheli alecrim-de-campinas
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula P
P

Pterogyne nitens Tul.

amendoin-do-campo

08



Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio

Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake ficheira P
Senna alata (L.) Roxb. mata pasto
Senna bicapsularis (L.) Roxb. canudo-de-pito
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby manduirana
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby pau-cigarra
CARICACEAE Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. jaracatia
CECROPIACEAE Cecropia glaziovi Snethlage embaudba-vermelha
Cecropia pachystachya Trécul embauva-branca P
Cecropia sp. embatva
CLUSIACEAE Calophyllum brasiliense Cambess. guanandi NP
COMBRETACEAE Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St.-Hil.) Eichler capitdo-do-campo NP
ELAEOCARPACEAE Muntingia calabura L. calabura
EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. tapia
Croton floribundus Spreng. capixingui P
Croton salutaris Casar. caixeta-mole
Croton urucurana Baill. sangra-d“agua P
Joannesia princeps Vell. anda-assu
Sapium marginatum Mull. Arg. mata-olho
Savia dictyocarpa Mull. Arg. guaraiuva NP
Sebastiania serrata (Baill. ex Mull. Arg.) Mll. Arg. sebastiana
FABACEAE Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. arariba P
Clitoria fairchildiana R. A. Howard* sombreiro
Cyclolobium vecchii A. Samp. ex Hoehne louveira NP

18



Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
Dalbergia brasiliensis Vogel caroba-brava
Erythrina crista-galli L. crista-de-galo P
Erythrina falcata Benth. suina P
Erythrina mulungu Mart. mulumgu P
Erythrina speciosa Andrews suind-vermelho P
Erythrina verna Vell. mulungu-coral P
Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme embira-de-sapo P
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. feijdo-cru P
Lonchocarpus sp. embira-de-sapo
Machaerium acutifolium Vogel bico-de-pato NP
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. bico-de-pato P
Myrocarpus frondosus Allemao cabrelva-preta NP
Myroxylon peruiferum L. f. (VU) cabrelva NP
Ormosia arborea (Vell.) Harms olho-de-cabra NP
Poecilanthe parviflora Benth. coracgao-de-negro NP
Pterocarpus rohrii Vahl aldrago P
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. faveiro NP
Seshania virgata (Cav.) Pers. sardnzinho

FLACOURTIACEAE Casearia sylvestris Sw. guagatonga P

LAURACEAE Cryptocarya aschersoniana Mez canela-pururuca NP
Cryptocarya moschata Nees & C. Mart. canela
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canela NP

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.

canela-do-brejo
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Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio

Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. canela amarela
Nectandra rigida (Kunth) Nees canela-ferrugem
Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer canela-sassafras NP
Ocotea oppositifolia S. Yasuda canela
Ocotea sp.
Persea major (Nees) Kopp canela-do-brejo
Persea pyrifolia (D. Don) Spreng. macaramduba NP
LECYTHIDACEAE Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba-branco NP
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitiba-rosa NP
Couroupita guianensis Aubl.* abricd-de-macaco
Lecythis pisonis Cambess. sapucaia
LYTHRACEAE Lafoensia pacari A. St.-Hil. dedaleiro P
MALVACEAE Hibiscus pernambucensis Arruda agodao-de-praia
MELASTOMATACEAE Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. quaresmeira
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. quaresmeira
MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjerana NP
Cedrela fissilis Vell. cedro
Cedrela odorata L. cedro
Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro
Guarea kunthiana A. Juss. cajambo
Swietenia macrophylla King* mogno
Trichilia pallida Sw. catigua
MIMOSACEAE Acacia polyphylla DC. monjoleiro P
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Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico-branco P
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. angico-preto
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan angico-vermelho P
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. angico-vermelho
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong orelha-de-negro P
Inga edulis Mart. inga-mirim
Inga marginata Willd. inga-feijao P
Inga sessilis (Vell.) Mart. inga NP
Inga sp. inga
Inga vera Willd. inga P
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* leucena
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze marica P
Mimosa sp. bragatinga
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan angico-da-mata
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. pau-jacaré P
MORACEAE Ficus glabra Vell. figueira
Ficus nymphaeifolia Mill.* figueira-branca
Ficus sp. figueira
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud taitva P
Morus sp. amoreira
MYRSINACEAE Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez capororoca P
Rapanea sp.
MYRTACEAE Campomanesia phaea (O. Berg) Landrum cambuci NP

¥8



Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
Campomanesia sp. grumixama
Eugenia brasiliensis Lam. (categoria VU) grumixama NP
Eugenia involucrata DC. cerejeira NP
Eugenia leitonii Legrand aracaramduba NP
Eugenia pyriformis Cambess. uvaia NP
Eugenia sp.
Eugenia uniflora L. pitanga NP
Hexachlamys edulis (O. Berg) Kausel & D. Legrand cereja-do-rio-grande
Myrciaria trunciflora O. Berg jabuticabeira
Psidium cattleyanum Sabine araca P
Psidium guajava L. goiaba
Syzygium cumini (L.) Skeels* jambolao
PHYTOLACACEAE Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau d"alho P
POLYGONACEAE Triplaris sp. pau-formiga
RHAMNACEAE Rhamnidium elaeocarpum Reissek saguaraji
ROSACEAE Prunus myrtifolia (L.) Urb. pessegueiro-bravo
RUBIACEAE Genipa americana L. genipapo NP
RUTACEAE Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim NP
Esenbeckia febrifuga (A. St. Hil.) A. Juss. ex Mart. limdozinho
Esenbeckia leiocarpa Engl. guaranté NP
Metrodorea nigra A. St.-Hil. carrapateiro
Zanthoxylum sp. mamica-de-porca
P

SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.

chau-chau
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Tabela 10. Lista de espécies arbdreas indicadas nos 23 projetos de reflorestamento dos portos de areia da Bacia do Rio
Corumbatai, SP

Familia Espécie Nome popular CS**
SAPOTACEAE Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. aguai NP
Pouteria sp. guapeba
Pouteria torta (Mart.) Radlk. abiu-piloso NP
SOLANACEAE Solanum granuloso-leprosum Dunal gravitinga P
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. cuivira
Solanum sp.
STERCULIACEAE Guazuma sp.
Guazuma ulmifolia Lam. mutambo
TILIACEAE Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo-miuda
Luehea grandiflora Mart. acoita-cavalo-graudo P
Luehea sp. acoita-cavalo
ULMACEAE Trema micrantha (L.) Blume pau-pélvora
VERBENACEAE Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. lixa
Citharexylum myrianthum Cham. pau-viola
Vitex polygama Cham. taruma NP
VOCHYSIACEAE Callisthene major Mart. pau-de-pildo

* Espécie exotica para o Estado de Séo Paulo
** classificagOes sucessionais segundo Resolugcdo SMA 21/01. P = pioneira ou secundaria inicial; NP = secundéria tardia ou climax;

VU - categoria Vulneravel das espécies ameagadas de extin¢do para o Estado de Sdo Paulo de acordo com a Resolugédo SMA 48/200.
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)
Croton urucurana X X X X X X X X X X X X X X X X x x x 19 83
Croton floribundus X X X X X X X X X X X X X X X x x x 18 78
Psidium guajava X X X X X X X X X X X X X X X x Xx x 18 78
Genipa americana X X X X X X X X X X X X X X X X x x 18 78
Copaifera langsdorffii X X X X X X X X X X X X X X X 15 65
Eugenia pyriformis X X X X X X X X X X X X X X 14 61
Luehea divaricata X X X X X X X X X X X X X X 14 61
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa X X X X X X X X X X X X X 13 56
Inga sp. X X X X X X X X X X X X X 13 56
Cariniana legalis X X X X X X X X X X X X 12 52
Eugenia uniflora X X X X X X X X X X X X 12 52
Peltophorum dubium X X X X X X X X X x x 11 48
Cariniana estrellensis X X X X X X X X X X X 11 48
Anadenanthera macrocarpa X X X X X X X X x x x 1 48
Trema micrantha X X X X X X X X X x x 1 48
Tapirira guianensis X X X X X X X X X X 10 43
Aspidosperma polyneuron X X X X X X X X X X 10 43
Acacia polyphylla X X X X X X X X x x 10 43
Inga vera X X X X X X X X x x 10 43
Psidium cattleyanum X X X X X X X X X x 10 43
Schinus terebinthifolius X X X X X X X X X 9 39
Ceiba speciosa X X X X X X X X X 9 39
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)
Cordia superba X X X X X X X X X 9 39
Cecropia sp. X X X X X X X X X 9 39
Erythrina falcata X X X X X X X X X 9 39
Casearia sylvestris X X X X X X X X X 9 39
Cedrela fissilis X X X X X X X X X 9 39
Myrciaria trunciflora X X X X X X X X X 9 39
Centrolobium tomentosum X X X X X X X X 8 35
Myroxylon peruiferum (VU) X X X X X X X X 8 35
Enterolobium contortisiliquum X X X X X X X X 8 35
Ficus sp. X X X X X X X X 8 35
Gochnatia polymorpha X X X X X X X 7 30
Pseudobombax grandiflorum X X X X X X X 7 30
Lonchocarpus guillemineanus X X X X X X X 7 30
Eugenia involucrata X X X X X X X 7 30
Esenbeckia leiocarpa X X X X X X X 7 30
Syagrus romanzoffiana X X X X X X 6 26
Tabebuia avellanedae X X X X X x 6 26
Cecropia pachystachya X X X X X X 6 26
Erythrina mulungu X X X X X X 6 26
Lonchocarpus muehlbergianus X X X X X X 6 26
Nectandra megapotamica X X X X X X 6 26
Ocotea puberula X X X X X X 6 26
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)
Luehea grandiflora X X X X X X 6 26
Annona cacans X X X X X 5 22
Aspidosperma cylindrocarpon X X X X X 5 22
Alchornea triplinervia X X X X X 5 22
Ormosia arborea X X X X X 5 22
Cryptocarya aschersoniana X X X X X 5 22
Nectandra rigida X X X X X 5 22
Ocotea odorifera X X X X X 5 22
Syzygium cumini* X X X X X 5 22
Zanthoxylum sp. X X X X X 5 22
Citharexylum myrianthum X X X X X 5 22
Duguetia lanceolata X X X X 4 17
Euterpe edulis (VU) X X X X 4 17
Cordia trichotoma X X X X 4 17
Protium heptaphyllum X X X X 4 17
Cassia ferruginea X X X X 4 17
Schizolobium parahyba X X X X 4 17
Calophyllum brasiliense X X X X 4 17
Muntingia calabura X X X X 4 17
Cyclolobium vecchii X X X X 4 17
Erythrina verna X X X X 4 17
Nectandra oppositifolia X X X X 4 17
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)
Ocotea sp. X X X X 4 17
Hibiscus pernambucensis X X X X 4 17
Guarea guidonia X X X X 4 17
Trichilia pallida X X X X 4 17
Maclura tinctoria X X X X 4 17
Rapanea sp. X X X X 4 17
Eugenia brasiliensis (VU) X X X X 4 17
Eugenia leitonii X X X X 4 17
Chrysophyllum gonocarpum X X X X 4 17
Pouteria sp. X X X X 4 17
Pouteria torta X X X X 4 17
Guazuma ulmifolia X X X X 4 17
Astronium graveolens X X X 3 13
Myracrodruon urundeuva (VU) X X X 3 13
Aspidosperma ramiflorum X X x 3 13
Tabebuia umbellata X X X 3 13
Patagonula americana X X x 3 13
Holocalyx balansae X X x 3 13
Savia dictyocarpa X X X 3 13
Myrocarpus frondosus X X X 3 13
Tibouchina granulosa X X x 3 13
Cabralea canjerana X X X 3 13
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da
Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)
Anadenanthera colubrina X X X

Piptadenia gonoacantha X X X

Eugenia sp. X X X
Triplaris sp. X X X

Prunus myrtifolia X X X

Allophylus edulis X X X
Luehea sp. X X X

Lithraea molleoides X X
Aspidosperma parvifolium X X

Acrocomia aculeata X X
Tabebuia dura X X

Tabebuia impetiginosa X X
Cordia ecalyculata X X
Bauhinia bongardii X X

Hymenaea stigonocarpa X X

Terminalia brasiliensis X X
Erythrina crista-galli X X
Poecilanthe parviflora X X

Nectandra membranacea X X

Tibouchina stenocarpa X X

Cedrela odorata X X

NN N NN N NN DN DN DN DD DN NN W W W Ww w w w

OO © © © © © © © O© © © © O ©

Swietenia macrophylla* X X
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)

Inga marginata X X

Ficus nymphaeifolia* X X
Morus sp. X X
Balfourodendron riedelianum X X
Rauvolfia sellowii X

Dendropanax cuneatus X

Euterpe oleracea* X
Tabebuia chrysotricha X

Tabebuia sp. X
Zeyheria tuberculosa X
Bombacopsis glabra* X

Eriotheca candolleana X

Cordia sellowiana X

Caesalpinia echinata* X
Caesalpinia ferrea™ X

Cassia fistula* X
Pterogyne nitens

Senna alata

Senna bicapsularis

Senna macranthera

X X X X X

Senna multijuga

L N e T e T o T e e e S S S e N N S = = T SN TR R Y
R N e N - Y Y S SN N e I - N N N S T - N N (o I (e I (e}

Jacaratia spinosa X
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)

Cecropia glaziovi X

Croton salutaris X

Joannesia princeps X

Sapium marginatum X

Sebastiania serrata X
Clitoria fairchildiana* X

Dalbergia brasiliensis X

Erythrina speciosa X

Lonchocarpus sp. X
Machaerium acutifolium X

Machaerium nyctitans X
Pterocarpus rohrii X

Pterodon pubescens X

Seshania virgata X

Cryptocarya moschata X

Persea major X

Persea pyrifolia X

Couroupita guianensis* X
Lecythis pisonis

Lafoensia pacari

Guarea kunthiana

N N e e T T T S R e e S e S e S N = T = e T e T = T
B N I S T S - N e S N S S . T - - - N S S )

xX X X X

Anadenanthera falcata
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)

Anadenanthera peregrina X

Inga edulis X

Inga sessilis X

Leucaena leucocephala* X

Mimosa bimucronata X

Mimosa sp. X

Parapiptadenia rigida X

Ficus glabra X

Rapanea ferruginea X
Campomanesia phaea X

Campomanesia sp. X

Hexachlamys edulis X

Gallesia integrifolia X
Rhamnidium elaeocarpum X

Esenbeckia febrifuga X
Metrodorea nigra X

Solanum granuloso-leprosum X

Solanum pseudoquina X

Solanum sp. X

Guazuma sp. X

Aloysia virgata X

N N e e T T T S R e e S e S e S N = T = e T e T = T
B N I S T S - N e S N S S . T - - - N S S )

Vitex polygama X
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Tabela 11. Matriz binéria de presenca e auséncia das espécies arboreas indicadas nos projetos de plantios dos portos de areia da

Bacia do Rio Corumbatai, SP

Espécie Porto de Areia N Fa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 (%)
Callisthene major X 1 4
Numero total de espécies 04 35 35 19 19 47 31 31 18 21 48 13 49 56 24 64 48 21 15 47 30 42 24

* Espécie exotica para o Estado de S&o Paulo;

** Espécies organizadas em ordem decrescente de freqiiéncia absoluta (Fa) e de NUmero de portos (N) com ocorréncia da espécie;

VU = espécie vulneravel (Resolucdo SMA 48/04).
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Embora os projetos prescrevam um maior nimero de familias, a proporcao de
espécies por familia € muito semelhante ao aplicado em campo, com exce¢do de
Lauraceae, que esta representada por uma unica espécie nos plantios analisados.

Conforme estudos de Sanchez et al. (1999) em éareas riparias de Mata Atlantica, a
maioria dos individuos dessa familia é de categorias sucessionais mais avancadas. Essa
seria uma primeira explicacdo para a baixa ocorréncia de individuos dessa familia nas
areas de plantio, ja que as espécies plantadas sdo, na sua maioria, de estagios
sucessionais iniciais. Outra explicacdo plausivel é a dificuldade de encontrar mudas de
Lauraceae em viveiros da regido, j& que estudos de Barbosa & Martins (2005)
mostraram gque poucos Viveiros ttm mudas de Lauraceae disponiveis.

A comparacéo entre as listas de espécies observada (campo) e esperada (projeto)
(Tabela 8 e 10) permitiu avaliar a percentagem de aproveitamento das listagens
floristicas dos projetos tedricos de recuperagdo nas implantacées floristicas dos plantios
em campo. (Tabela 12).

As espécies utilizadas no campo sdo consideravelmente diferentes das propostas,
ja que, em media, os plantios utilizaram 28% das espécies listadas nos projetos. O
plantio com maior nimero de espécies comuns ao Sseu projeto, apresentou 68% de
aproveitamento (Tabela 12).

Considerando que o DEPRN tem dificuldades em vistoriar todas as &reas de
plantio compromissadas e de reconhecer em campo a diversidade de espécies previstas
nos projetos (Beltrdo, 2003), ndo ha uma constatacdo segura de que as espécies que
estdo sendo utilizadas em campo sejam adequadas as estruturas e as diversidades
vegetacionais locais. Com isso, mesmo que 0 projeto de revegetacdo tenha sito bem
elaborado e rigorosamente analisado pelo DEPRN, ndo é garantia de efetivagdo ou de
ganho ambiental.

Além disso, os esforcos dos ultimos anos, com a publicacdo das Resolugdes
SMA 21/01 e 47/03 que estabeleceram os procedimentos a serem adotados pelo DEPRN
na andlise dos projetos de revegetacdo, podem estar sendo desperdi¢ados.

A habilitacdo dos técnicos do DEPRN, no reconhecimento da diversidade de

espécies, exigiria uma especializacdo técnica académica na area de botanica que nem
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sempre € viavel em funcdo das inimeras outras habilidades necessarias as func¢des que

desempenham (Beltrao, 2003).

Tabela 12. Numero de espécies, espécies comuns e percentagem de aproveitamento das
listagens floristicas dos projetos tedricos de recuperagdo nas implantagdes

floristicas dos plantios dos portos de areia da Bacia do Rio Corumbatai, SP

NUmero de espécies Aproveitamento
Portos Projeto  Campo Comuns do projeto (%)

1 4 1 0 0,0

2 35 22 11 31

3 35 25 10 29

4 19 31 12 63

5 19 22 9 47

6 47 62 32 68

7 31 9 3 10

8 31 10 4 13

9 18 22 4 22
10 21 8 3 14
11 48 30 11 23
12 13 17 3 23
13 49 43 21 43
14 56 37 16 29
15 24 21 5 21
16 64 41 23 36
17 48 24 8 17
18 21 31 7 33
19 15 13 1 7
Média 31,5 24,7 9,6 28

Minimo 4 1 0 0,0
Maximo 64 62 32 68

A listagem dos projetos tem apenas quatro especies (2%) em extingdo e
apresentam 6% exaticas (11), com destaque para S. cumini que aparece com freqliéncia
nos projetos (22%) (Tabela 11). Embora o nimero de exoéticas indicadas nos projetos
seja menor gque o observado em campo, ainda assim, 0 uso de espécies nativas em
projetos de reflorestamento em APP deve ser prioritario, conforme preconiza a

Resolucdo SMA 21/01, que recomenda o0 uso de nativas sempre que possivel.
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As espécies mais ocorrentes nos projetos foram C. urucurana em 83% dos
portos; C. floribundus, Psidium guajava, Genipa americana e Copaifera langsdorffii em
78% e; Eugenia pyriformis e Luehea divaricata em 61% (Tabela 11).

Com exce¢do de C. urucurana, que foi a espécie de maior ocorréncia nos
projetos e plantios, todas as outras espécies, embora sejam de ocorréncia natural em
matas ciliares, podem ndo ter se adaptado bem as condi¢6es particulares dessas areas, ou
ainda, podem simplesmente ndo ter sido implantadas no campo conforme previsto pelos
seus projetos, o que é mais provavel.

Esses resultados demonstraram que, de modo geral, tanto os plantios efetivados,
quanto os projetos de reflorestamento ndo atendem aos critérios minimos estabelecidos
pelas Resolugdes SMA 21/01 e 47/03. Além disso, confirmaram as expectativas iniciais
de que as condicOes estabelecidas no projeto de licenciamento dos empreendimentos
para aprovagdo dos projetos propostos ndo foram, de modo geral, satisfatoriamente
cumpridas.

Essas contradicOes, entre as propostas iniciais do projeto aprovadas e as
realmente efetivadas, vém sendo objeto de muitas discussdes e reforca a necessidade de

fortalecimento da etapa de acompanhamento, conforme discute Dias (2001).

4.2.1.3 Similaridade floristica

A partir da matriz binaria de presenca e auséncia das espécies registradas nos
plantios e seus projetos (Tabelas 9 e 11), foram calculados os valores do indice de
similaridade de Jaccard (ISJ) entre suas espécies, organizados em duas matrizes de
Jaccard, uma para os plantios e outra para os projetos (Anexos B e C).

Os valores de Jaccard calculados variaram entre zero e um. Areas de plantios ou
projetos totalmente similares entre si tiveram ISJ = 1,0 e areas com inexisténcia de
espécies comuns, tiveram ISJ = 0,0. Foram consideradas similares areas com 1SJ > 0,25,
conforme Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

Os dendrogramas (Figuras 18 e 19) baseados na média aritmética dos indices de

similaridade (UPGMA) tiveram um baixo grau de distorcdo dos seus valores,
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evidenciado por altos coeficientes de correlacdo cofenética (CC = 0,90 para os plantios,
e CC = 0,98 para 0s projetos).

A Figura 18 mostra a hierarquia entre os grupos formados a partir da similaridade
de Jaccard entre as 19 &reas de plantio e uma &rea natural proxima. A &rea natural
comparada foi a de uma floresta ribeirinha as margens do Rio Passa Cinco, em estudos
realizados por Bertani et al. (2001), em que foram registradas 107 espécies em 0,36 ha
de floresta. Essa comparacdo foi importante na identificacdo das areas de plantios com
floristica semelhante as matas ciliares naturais da regido.

A partir desse dendrograma (Figura 18), verificou-se que nenhuma das 19 areas
de plantio estudadas é similar a area de mata ciliar natural (ISJ < 0,25), mas que a
maioria dessas areas (79%) é similar entre si (1ISJ > 0,25).

A alta similaridade entre as areas 11 e 18 (ISJ = 0,53) e entre as areas 4 e 5 (ISJ
= 0,39), provavelmente é funcdo do fato de pertencerem aos mesmos proprietarios. Além
disso, as areas 4 e 5 possuem 0 mesmo projeto de plantio (1SJ = 1,0).

A similaridade entre as areas 2 e 3 (ISJ = 0,31) pode ser atribuida a aquisicao de
mudas em uma mesma compra, conforme relatado pelos proprietarios, além do fato de
seus projetos de plantio serem idénticos (1SJ= 1,0).

A dissimilaridade entre a area de plantio 1 a as outras areas (ISJ = 0,0) é
recorrente do uso de apenas uma espécie (Salix humboldtiana) nesse reflorestamento. As
areas 7 e 8, ainda que pertencentes a0 mesmo proprietario, foram dissimilares entre si
(1SJ =0,12) e entre as demais areas (1SJ < 0,12), também em funcéo do baixo numero de
individuos empregados nesses plantios (9 e 10 espécies, respectivamente).

De maneira resumida, o dendrograma apresentou uma tendéncia a
homogeneidade floristica entre as areas de plantio, ao contrario do verificado em &reas
naturais, em que ocorre alta riqueza em espécies.

As florestas ciliares apresentam uma grande heterogeneidade floristica natural, o
que foi confirmado pelos estudos de Rodrigues & Nave (2000), em que 43 areas naturais
de mata ciliar formaram um grande numero de agrupamentos de similaridade floristica

atraves de classificacdo de UPGMA.
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A heterogeneidade floristica das matas ciliares é atribuida & heterogeneidade
ambiental, proporcionada pela topografia, luminosidade, encharcamento superficial do
solo (Schiavini, 1992) e pelas flutuagfes do lencol freatico e todos esses associados a
diferentes graus de perturbacao antropica (Bertoni & Martins, 1987; Salis et al., 1994).

A similaridade floristica observada entre os plantios é funcdo da baixa riqueza
em espécies utilizadas, a qual é funcdo de uma série de fatores. Entre eles, tem-se a
dificuldade na obtencdo de mudas em quantidade, com qualidade e diversidade de
espécies (Santarelli, 2000), a priorizacdo de espécies disponiveis no mercado com baixo
custo financeiro, além de, em alguns casos, ja mencionados anteriormente, da
coincidéncia de proprietarios ou responsaveis pela compra das mudas.

N&o se pode esquecer da influéncia das semelhangas ambientais dessas areas no
estabelecimento das espécies, como a proximidade geografica, a baixa variabilidade das
condi¢des edéaficas e o historico de uso e de exploragcdo semelhante (item 4.3).

Apesar da recomposicao de florestas nativas ser uma das prioridades da politica
de meio ambiente do Pais, em que o Estado de S&o Paulo participa e possui programas
de incentivo a implantacdo de florestas voltadas a recuperagdo de matas ciliares,
atualmente, o maior entrave para a producdo de mudas nativas com a diversidade
requerida esta na obtencéo de sementes (Yamazoe & Vilas Boas, 2003). 1sso se agrava
com a restricdo da coleta de sementes dentro das Unidades de Conservacao apenas para
fins de pesquisa cientifica, de acordo com a Lei do Sistema de Unidades de Conservagdo
(SNUC).

O dendrograma apresentado na Figura 19 mostra as relagcbes de similaridade
formadas entre os 23 projetos de plantio e a &rea natural. Verificou-se que nenhum dos
projetos é similar a area de mata ciliar natural (ISJ < 0,25), mas que 35% deles formam
um grande grupo similar entre si (ISJ > 0,25). Os outros projetos (75%) formam quatro
pequenos grupos que ndo respondem a similaridade minima de 0,25 entre eles, mas que,
dentro deles possuem alta similaridade (ISJ > 0,96) e muitas vezes sdo idénticos (ISJ =
1,0).

Os projetos de maior dissimilaridade foram o Projeto 19 (ISJ < 0,08), que

propunha um plantio de espécies muito distinto dos normalmente empregados nas areas
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de plantio da regido e o Projeto 1 (ISJ < 0,13), pela baixa riqueza floristica dessa
proposta (quatro espécies).

Muitos projetos (52% deles) apresentaram composicdo floristica idénticas a de
um dos outros projetos que foram elaborados pelas mesmas empresas de consultoria,
aqui denominadas, como A, B e C. Isso ficou evidente na formacdo de pequenos
subgrupos com ISJ = 1,0 entre os projetos 2 e 3, 4 e 5, 7 e 8 (elaborados pela empresa
A), 11 e 17, 10 e 18 (elaborados pela empresa B), e, 15 e 23 (elaborados pela empresa
C).

A empresa A também elaborou os projetos 2, 3, 6, 7 e 8, que formam um
subgrupo bastante similar (ISJ > 0,9). Os projetos 11, 17, 13 e 20 (ISJ > 0,94), que
também compdem um subgrupo similar, foram todos elaborados pela empresa B.

O dendrograma de similaridade entre os projetos mostrou que, na sua maioria
(78%), esses apresentam uma alta similaridade floristica com pelo menos um projeto, o
que é resultante da elaboracdo de listagens floristicas muito parecidas, ou até mesmo
idénticas, pelas empresas A, B e C.

Se esses projetos fossem realmente implementados, as &reas formadas
apresentariam uma homogeneidade floristica com baixa riqueza em espécies que nao €
caracteristica de &reas naturais, conforme verificado no dendrograma com o isolamento
da area natural em relacdo aos projetos apresentados.

Essa alta similaridade encontrada em mais da metade dos projetos € preocupante
com relacdo a perda de biodiversidade, o que inclui ndo apenas o nimero de espécies,
mas também a diversidade genética.

As acles de manejo e restauracdo de florestas ciliares ainda ndo séo passiveis de
generalizacdes, devendo ser definidas respeitando as particularidades de cada caso, sob o
risco de comprometimento da biodiversidade e do sucesso da proposta (Rodrigues &
Gandolfi, 1996; Silva Junior et al., 1998, citado por Rodrigues & Nave (2000).

Uma recomendagdo na elaboracdo das listagens floristicas dos projetos de
recuperacao ciliar é de que sejam utilizadas, além das espécies de ampla distribuicdo em
formacdes ciliares e de espécies regionais obtidas em listagens floristicas da regido

(Rodrigues & Gandolfi, 2000), espécies locais definidas em um momento anterior a
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elaboracdo do projeto atraves de levantamento floristico das areas de mata ciliar
contiguas a &rea a ser revegetada. Esse ndo € um procedimento comum entre as
empresas ambientais e ndo parece ser um procedimento facilmente implementado,
embora venha sendo aplicado por alguns consultores ambientais que consideram essa

fase de pré-projeto essencial no sucesso das areas restauradas.

4.2.2 Zoneamento dos plantios

Varia¢Bes na altura e na mortalidade das mudas qualificadas visualmente em
campo permitiram 0 zoneamento da &rea de plantio de cada porto visitado em duas ou
trés zonas, indicadas neste trabalho por letras “a”, “b” e “c” de acordo com um gradiente
decrescente de altura e de sobrevivéncia dos plantios (Tabela 13). A Figura 20 apresenta
imagens de algumas zonas de plantio a titulo de exemplo.

Além de qualificadas visualmente, as variaveis mortalidade e altura também
foram mensuradas nas linhas de plantio (Figuras 21 e 22).

Dos 21 portos de areia visitados, nove (43%) apresentaram alguma irregularidade
na area de efetivacdo do plantio proposto no projeto de revegetacdo, o que representou
4,74 ha de areas de APP ndo revegetadas (26,2% da area de revegetacdo prevista pelos
seus projetos), dos quais 2,61ha ndo foram plantados e 2,13ha de plantio foram
totalmente fracassados. Os portos 16, 20 e 21 representaram 60% dessa area de APP nédo
revegetada.

A ndo efetivacdo dos projetos de plantio aprovados pelo DEPRN pode ser
atribuida a diversos fatores externos, entre eles a negligéncia por parte do empreendedor,
fortalecida pela ineficiente fiscalizacdo dos 6rgaos ambientais envolvidos; o alto custo
de implementacdo dos plantios; e ainda a resisténcia dos empreendedores no uso da APP
para fins que ndo econdmicos. Esses fatores foram melhor investigados nas entrevistas

realizadas em campo com os empreendedores.
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Tabela 13. Zoneamento das areas de plantio dos 21 portos de areia visitados na Bacia do
Rio Corumbatai, SP. As zonas estdo indicadas pelas letras “a”, “b” e “c”, de
acordo com um gradiente decrescente de altura e de sobrevivéncia dos

plantios. Plantio: EF — efetivado; NEF — ndo efetivado; T - tentativa

Zonas Area Area Plantio Altura média Mortalidade
(ha) (%) EF/NEF/T (m) (%)

la 0,03 10 EF 7,7 79
1b 0,27 90 NEF

2a 0,7175 41 EF 0,9 45
2b 0,7175 41 EF 0,7 69
2c 0,315 18 NEF

3 1,8 100 EF 1,5 73

4 0,9 100 EF 47 21

5 0,6 100 EF 4,3 21
6a 1,06 25 EF 2,8 23
6b 2,12 50 EF 2,1 21
6c 1,06 25 EF 1,3 69
7a 0,28 33 EF 3,9 45
7b 0,66 67 T 100
8a 0,12 33 EF 2,3 95
8b 0,24 67 T 100
%9a 0,28 50 EF 3,2 20
9b 0,168 30 EF 3,0 50
9c 0,112 20 EF 1,7 25
10 0,05 100 EF 8,2 76
11a 0,137 50 EF 0,9 11
11b 0,137 50 EF 0,8 57
12a 0,05 33 EF
12b 0,1 67 EF 3,9 78
13 0,27 100 EF 4,2 23
14a 0,59 75 EF 5,6 7
14b 0,2 25 EF 2,6 18
15a 0,435 50 EF 3,3 21
15b 0,217 25 EF 4,8 55
15¢ 0,2175 25 T 100
16a 0,25 19 EF 4,0 37
16b 1,05 81 NEF
17a 0,499 75 EF 3,2 20
17b 0,166 25 EF 1,3 54
18 0,25 100 EF 1,0 3
19a 0,1 33 EF 0,9 68
19b 0,2 67 T 100
20 0,975 100 NEF

21 0,817 100 T 100
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Figura 20 - Imagens do zoneamento das areas de plantio dos portos de areia da Bacia do
Rio Corumbatai. As zonas estdo indicadas pelas letras “a”, “b” e “c”, de
acordo com um gradiente decrescente de altura e de sobrevivéncia dos

plantios
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Figura 21 - Taxa de mortalidade das mudas nas zonas de plantio dos 19 portos de areia

estudados na Bacia do Rio Corumbatai, SP
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portos de areia estudados na Bacia do Rio Corumbatai, SP
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Ja o fracasso dos plantios pdde ser atribuido a falta de instrugdes técnicas em
relacdo as adversidades ambientais observadas em campo, como a ocorréncia de
inundacOes periddicas (Portos 7, 8, 15 e 21) e de solos degradados (Porto 7, 15) ou mal
drenados (Porto 19).

O Porto 19 apresenta solos mal drenados por problemas de infra-estrutura
decorrentes da auséncia de tubulagdo entre a lagoa de decantagdo e o corpo d’agua. No
caso dos solos sujeitos a inundag6es periddicas uma recomendacdo seria a de plantio em
leiras, 0 qual melhora as condicGes de drenagem do solo e evita a morte de mudas e
outros problemas por encharcamento.

Segundo Barbosa (2000), muitos projetos de reflorestamento heterogéneo com
espécies nativas fracassaram devido ao pouco conhecimento dos técnicos e
empreendedores sobre a biologia das espécies utilizadas ou do seu comportamento em
reflorestamentos artificiais, além da falta de critérios técnicos fundamentados em
investigacOes cientificas sobre dindmica de florestas naturais, tecnologia de colheita de
sementes e producdo de mudas.

O autor reforga que a implantacdo ou recomposi¢do de matas ciliares requer o
emprego de técnicas adequadas, geralmente definidas em funcdo de avaliacOes
detalhadas das condicgdes locais e da utilizacdo dos conhecimentos cientificos existentes.

Hoje, as técnicas recomendadas para a restauracdo de areas mineradas nao séo
adequadas por desconsideram as modifica¢des impostas ao meio fisico pela atividade.

Estudos de Kopezinski & Zuquette (1998), em areas de exploragdo de bauxita,
areia e brita a céu aberto, mostraram que, mesmo depois de 15 anos de finalizada a
atividade, o processo de recuperacdo vegetal ainda estava sendo influenciado pela
dindmica degradacional. A exploracdo das camadas superiores propiciou a formacdo de
processos erosivos e de assoreamento, bem como encurtamento do corpo d’agua e
surgimento de um escoamento superficial descontrolado, o que dificultou, segundo o
autor, qualquer técnica de recomposi¢do das camadas superficiais.

Na grande maioria dos portos ndo foi observada a reposicdo de mudas mortas
prevista nos projetos de recuperacdo aprovados pelos 6rgaos. A mortalidade de mudas

nas zonas de plantio foi elevada, com média de 51% e com metade (51%) das zonas com
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mortalidade igual ou superior a 50% das mudas implantadas nas linhas de plantio
(Figura 21).

Embora a Resolugcdo SMA 42/96 seja valida apenas para a bacia hidrografica do
Paraiba do Sul, segundo essa resolucdo, um plantio estd estabelecido e apto a receber
espécies de estagios sucessionais mais avancados, quando ha o sombreamento total da
area ou quando as mudas iniciais atingem a altura média minima de trés metros.
Considerando essa proposta, mais de 60% das zonas de plantio estudadas ainda ndo
estdo estabelecidas, o que implica na necessidade de continua manutencdo dessas areas
com a limpeza (rocadas e coroamentos periddicos), a reposicdo de mudas mortas e
danificadas, o controle de pragas e doencas e a adubagdo e irrigacdo periddicas.
Contudo, essas praticas ndo foram comumente observadas em campo.

A distribuicdo dos individuos amostrados nas linhas de plantio por classe de
altura indicou a predominancia de mudas (54%) na classe inicial de altura (0-2m)
(Figura 23), o que reafirma que a maioria dos plantios ndo é auto-suficiente na sua

manutencéo.
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4.2.3 Cobertura do solo por sombreamento da copa nas zonas de plantios

As medidas lineares de projecdo da copa sobre uma trena permitiram a medida
do diametro da copa de cada individuo sobre as linhas de plantio. A partir desses valores
de didmetro e considerando o espagamento e a densidade das mudas em 200m de
comprimento de linha amostrada, foi possivel determinar a percentagem ou valor
relativo de cobertura da copa sobre e entre as linhas (area circular), considerando para
tanto que cada copa correspondeu a um circulo perfeito.

O espacamento e a densidade das mudas nos projetos e observados nas zonas de
plantio estdo apresentados na Tabela 14. Em 75% das zonas de plantio analisadas foi
verificado um espagamento irregular ou com alguma diferenca em relagcdo ao proposto
pelos projetos.

O espacamento geralmente adotado na implantacdo de um reflorestamento é de
3,0m entre linhas e de 2,0m entre plantas, o que proporciona uma area de 6,0m?/arvore e
uma densidade minima de 1600ind./ha, propiciando uma situacdo favoravel ao
desenvolvimento das mudas em varios aspectos, entre eles, o rapido recobrimento
vegetal da &rea a ser recomposta sem que haja concorréncia inicial entre as plantas do
reflorestamento.

Esse modelo de implantacdo obedece ao padrdo de florestas conservadas,
aumentando as chances de sustentabilidade do plantio por processo de interacdo bidtica
(Rodrigues, 2004). No entanto, os espagamentos observados em campo, na maioria das
vezes, ndo seguiram esse padrdo de reflorestamento e de modo geral foram maiores do
que os propostos pelos projetos, 0 que comprometeu a densidade dos plantios.

A densidade de individuos proposta nos projetos foi sempre superior a
1000ind./ha, no entanto, apenas 36% das zonas de plantio analisadas apresentaram
densidade equivalente ou superior a essa e somente em 7% das zonas de plantio foi
verificada a densidade minima de 1600ind./ha. Essas diferengas de densidade entre o0s
projetos e os plantios variaram na propor¢cdo de uma a quatro vezes, ou seja, alguns
portos chegaram a ter densidade quatro vezes menor do que a densidade proposta no
projeto (Tabela 14).
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Tabela 14. Espacamento e densidade apresentados nos projetos e observados nos

plantios dos 19 portos de areia visitados na Bacia do Rio Corumbatai, SP

Zonas Projeto Campo
de plantio  Espacamento Densidade Espacamento Densidade

la 2X2 2333 2X2 533
2a 2X3 1600 25X3 733
2b 2X3 1600 3X3 370
3 3X2 1322 2X3 842
4 ndo consta 1667 35X3 718
5 ndo consta 1667 35X3 722
6a 3X2 1600 25X25 1240
6b 3X2 1600 2,1X25 1508
6c 3X2 1600 2,3X25 526
7a 3X3 1289 3X3 630
8a 3X3 1111 2X3 400
9a 25X25 1600 *2,5X2,5 1280
9b 25X25 1600 *2,5X25 800
9c 25X25 1600 *2,5X2,5 1200
10 2X25 2000 *2X25 480
1la 2X3 1668 22X15 2761
11b 2X3 1668 2,6 X3 513
12b ndo consta 1667 **3 X2 800
13 25X25 1593 25X25 1240
14a 3X2 1709 3X2 1605
14b 3X2 1709 3X2 1364
15a 2X3 1609 3X3 909
15b 2X3 1609 3X3 500
16a 3X3 1100 3X3 713
17a 25X25 1600 22 X3 1279
17b 25X25 1600 2X3 767
18 2X25 2000 *2X25 1971
19a 2X3 1600 2X3 533

* Sem definicdo em campo e baseado no espagcamento do projeto
** Sem definicbes em campo e no projeto, baseado no espagcamento padréo 3 x 2

A menor densidade de mudas em campo em relagdo ao projeto, observada em
96% dos plantios, € resultado da ndo reposicdo de mudas mortas e do uso de
espacamento irregular ou maior do que o proposto. Apenas o Porto 11, em sua zona “a”,
apresentou densidade superior a proposta pelo projeto devido a utilizagdo de um menor

espagamento em campo (Tabela 14).



112

A grande maioria das zonas de plantio apresentou sombreamento parcial de suas
linhas (Tabela 15). Apenas a zona “b” do porto 12 e a zona “a” do porto 14

apresentaram cobertura total da linha.

Tabela 15. Espacamento e densidade apresentados nos projetos e observados nos

plantios dos 19 portos de areia visitados na Bacia do Rio Corumbatai, SP

Zonas Cobertura da copa (%)
de plantio Linha Area
la 30,67 35,60
2a 6,90 2,02
2b 3,00 1,10
3 6,91 2,00
4 75,50 84,12
5 74,50 74,09
6a 64,50 53,64
6b 72,90 68,01
6c 13,30 8,12
7a 54,55 59,52
8a 23,20 28,55
%9a 74,20 76,26
9b 38,00 25,76
9c 40,60 21,74

10 68,00 129,43
11a 20,60 8,96
11b 11,25 4,60
12b 104,00 197,9
13 82,20 99,37

l4a 112,50 181,32
14b 39,00 36,69
15a 70,00 64,26
15b 53,33 54,98
16a 68,50 78,02
17a 86,00 92,29
17b 21,50 8,84
18 28,43 8,87
19a 6,55 0,87

Ja na anélise de sombreamento das mudas sobre as areas de plantio (sobre e entre

as linhas), alem dessas zonas, os portos 10 e 13 (ndo zoneados) também apresentaram
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cobertura total da copa. Lembrando que percentagem de cobertura da copa por area esta
diretamente relacionada com a variacdo no espacamento entre as linhas de plantio.
A Tabela 16 mostra uma grande amplitude de cobertura da copa, com valores

superiores a 100% resultantes da sobreposi¢do das copas dos individuos.

Tabela 16. Valores de percentagem de cobertura da copa por area de plantio e idade dos

plantios dos 21 portos de areia visitados na Bacia do Rio Corumbatai, SP

Porto Cobertura da copa Idade
(%) (anos)
1 3,56 16
2 4,06 2-5
3 2,00 4
4 84,12 7
5 74,09 7
6 49,45 6-7
7 19,64 6
8 9,42 6
9 50,21 7
10 129,43 8
11 6,78 3
12 197,9* 14
13 99,37 5
14 145,16 4
15 45,88 4
16 14,82 6
17 71,43 4
18 8,87 3
19 0,29 6
20 0,00 0
21 0,00 0

* Cobertura da copa da zona 12b

Apenas 19% dos portos estudados (4) tém cobertura total do solo (Tabela 16). A
insuficiéncia na cobertura do solo em 81% dos portos contradiz a proposta da Resolugéo
SMA 42/96, vélida para a bacia hidrografica do Paraiba do Sul, a qual discute como um
dos requisitos para um plantio estabelecido o sombreamento total da area.

Considerando as estimativas de cobertura do solo e a proposta da Resolucdo

SMA 42/96, foi possivel inferir que a maioria das zonas de plantio ainda ndo estd
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estabelecida e necessita de maiores cuidados quanto a manutengdo (rocadas e
coroamentos periddicos, reposicdo de mudas mortas e danificadas, controle de pragas e
doencas e a adubac&o e irrigacao periodicas).

A Resolugdo SMA 42/96 discute ainda que na existéncia de sombreamento total,
no caso os portos 10, 12, em sua zona “b”, 13 e 14, em sua zona “a”, pode ser dada
continuidade no processo de revegetacdo, efetuando o plantio de espécies pertencentes
aos estagios sucessionais mais avangados de forma a aumentar a biodiversidade da area.

Os plantios possuem média de idade de seis anos, no entanto a cobertura média
do solo foi de 45%, com cobertura méaxima de 197,9% (Porto 12) e minima de 0,0%
(Portos 20 e 21). Considerando escalas de cobertura, segundo Braun-Blanquet (1932),
essa cobertura média de 45% e do tipo dispersa, pois esta no intervalo entre 25 e 50%,
enquanto que, para Kichler (1967), esse mesmo intervalo de cobertura é classificado
como “parque”. Ja para Fosberg (1961), essa cobertura € do tipo aberta, onde, segundo o
autor, as copas ndo se tocam, mas pelo menos cobrem 30% da superficie.

Alguns portos com média de idade de oito anos apresentaram cobertura total do
solo, o que seria esperado para um plantio com desenvolvimento normal. Entretanto, os
valores de cobertura do solo de muitos portos ndo condizem com a idade de seus
plantios.

Existem portos com idade avangada de plantio que ndo apresentam cobertura
total do solo. Esse é o caso do Porto 1, o qual tem um plantio de 16 anos de idade e
apresenta apenas 3,56% de cobertura, composta por apenas uma Unica espécie arborea, e
de outros portos que tém plantios de até seis anos e coberturas inferiores a 20% (Tabela
16).

Coberturas inferiores a 5% sdo classificadas como esporédicas, por Braun-
Blanquet (1932) e Kichler (1967), e dispersas por Fosberg (1961), quando a distancia
entre as copas € o dobro de seus diametros.

Com base nos critérios estabelecidos na Resolucdo SMA 42/96, a grande maioria
dos plantios ndo atinge condicOes para que sejam considerados como satisfatoriamente

recuperados. E importante lembrar que esses critérios foram propostos para a
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implantagdo de reflorestamentos no Vale do Paraiba e, portanto, ndo sdo instrumentos de
comando e controle oficialmente aplicados para a bacia em estudo.

Os plantios de reflorestamento estudados n&o utilizaram como critério de
implantagdo a divisdo em linhas de preenchimento e diversidade. Com base na definicéo
de linha de preenchimento apresentada por Rodrigues (2004), as linhas avaliadas em
campo podem ser consideradas como de preenchimento, compostas principalmente por
espécies pioneiras e secundarias iniciais.

Os resultados demonstram que os plantios em APP dos portos em leito de rio da
bacia do Corumbatai necessitam urgentemente de cuidados e manutencao.

A disposi¢do das mudas no terreno ndo obedeceu as exigéncias de sombreamento
das espécies ndo pioneiras, que, quando presentes, ndo tinham as condigdes de luz
necessarias para o seu desenvolvimento.

A recomendagcdo inicial para manutencao dessas areas é a de replantio das mudas
mortas com espécies de estagios iniciais de sucessdo melhor adaptadas as condi¢des
ambientais locais. O rapido crescimento dessas espécies proporcionaria uma melhor
condicdo de sombreamento da area, criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento
de espécies de estagios finais de sucessdo implantadas posteriormente, e a0 mesmo
tempo desfavorecendo o desenvolvimento de espécies competidoras como gramineas.

Essas espécies de estagios finais de sucessdo comporiam as linhas de diversidade
que, segundo Rodrigues (2004), representam a diversidade local em espécies necessaria
a reconstituicdo da dinamica florestal das areas.

Esse modelo proposto resultaria em uma gradual substituicdo de espécies dos

diferentes grupos ecoldgicos no tempo, caracterizando o processo de sucessdo ecoldgica.

4.2.4 Caracterizacdo visual da vegetacéo das zonas de plantio

A caracterizagdo visual da fitofisionomia florestal baseada na presenca e na
auséncia de estratificagdo vertical da vegetacdo indicou que poucos portos tém zonas de

plantio com essa estratificacdo definida. Apenas oito portos (42%) tiveram uma das
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zonas de plantio com dossel definido, todos com forma irregular e altura méxima entre 8
e 18m (Tabela 17).

Desses oito portos com dossel definido, seis (32% do total de portos)
apresentaram um estrato de sub-boque, com altura maxima entre 2 e 6m e apenas dois
(10% do total de portos) apresentaram os trés habitos, herbaceo, arbustivo e arbéreo.

Com excecdo dos portos 11 e 18, que possuem uma média de idade entre dois e
trés anos de plantio, todas as outras areas, considerando suas idades, ja deveriam ter
assumido uma fisionomia florestal ou, no minimo, ter um dossel formado, como
observado nos projetos de recuperacdo de mata ciliar bem sucedidos no Estado de S&o
Paulo, descritos por Sdo Paulo (2002).

Segundo Paula & Lemos Filho (2001), mudancas na dinamica e na estrutura do
dossel levam a alteracGes de produtividade, evapotranspiracdo, temperatura foliar,
penetracdo de luz, interceptacdo da chuva e temperatura do solo, podendo ainda levar a
reducéo de biodiversidade e a mudangas na distribuicdo e abundancia dos organismos.

A alta percentagem de recobrimento do solo nas entrelinhas de plantio observada
em campo (Figura 24), evita maiores danos causados pela erosdo, ainda que a maioria
seja formada por gramineas.

A alta percentagem de recobrimento do solo nas entrelinhas de plantio observada
em campo (Figura 24), evita maiores danos causados pela eroséo, ainda que a maioria
dessa cobertura seja composta por gramineas.

Somente 47% dos portos tiveram serapilheira cobrindo o solo, com quantidade
(medida em espessura) variando entre abundante (3cm), regular (2cm) e escassa
(0,5cm), e apenas quatro (21% do total de portos) apresentaram solo totalmente
recoberto por serapilheira, com espessura de 3cm (Tabela 17).

A quantificacdo da serapilheira permite a compreensdo dos aspectos dinamicos
dos ecossistemas (Domingos et al., 1999, citado por Paula & Lemos Filho, 2001), pois
seu acumulo na superficie do solo florestal permite que uma maior quantidade de
nutrientes retorne ao sistema (Pagano, 1989). O material depositado constitui um
ambiente acumulador de minerais e de nutrientes que séo transferidos para a vegetagéo

quando ocorre a sua decomposic¢éo (Leitdo Filho et al., 1993).



Tabela 17. Analise visual das zonas de plantio dos 19 portos de areia em leito rio da Bacia do Rio Corumbatai, SP

Zonas Dossel Sub-bosque Serrapilheira Didsporos  Regeneracdo Mudas Limpeza  Entorno
Regular. hmax. Ne Hab. hméx. Quant. Esp. Quant. Quali  Quant. Injaria  Vigor Dominancia do plantio imediato*

la irregular 8m regular corte bom  S. humboldtiana 2 1,2,3e4

2a regular regular regular regular 1 1,2e3

2b ruim escassa  corte regular 2

3 regular ruim  escassa regular 1 1,2,3,4¢e6

4 irregular  10m abundante 3cm  regular regular regular bom 2 le3

5 irreqular 10m 1  arb 5m abundante 3cm  regular boa regular  corte bom 2 1,2e3

6a regular  1cm regular regular abundante corte bom 2 1,2e4

6b regular  1cm regular regular bom I vera 2

6c ruim 2

7a regular regular escassa  corte bom 2 1,2,3e4

8a corte regular A. triplinervia 2 1,3e4

9a regular  2cm  regular bom  lvera 2 1,2e4

9b regular regular 3

9c regular regular Schinus sp. 3

10 irreqular 18m 1  arb 6m regular regular escassa  corte bom 3 1,2,3e4

1lla regular escassa regular 1 2e4

11b regular ruim  escassa regular 1

12a  irregular 10m 2 h;a;arb  4m regular regular regular bom  C.urucurana 2 1,2,4e6

12b  irregular 10m 2 h;a;arb 5m abundante 3cm  regular boa abundante bom 2

13 irregular 10m 2  h;a;arb 3m abundante 3cm abundante boa abundante corte bom 1 1,2,3e4

14a irregular 12m 1 aarb  5m regular  2cm abundante regular abundante corte bom 2 1,3,5e6

14b boa abundante fogo/corte ruim 2

15a escasso  0,5cm regular 2 le?2

15b escasso  0,5cm regular 2

16a irregular 8m 1 aarb. 2m regular  2cm  regular regular abundante corte bom 2 le2

17a regular ruim escasso  corte regular S. cumini 2 1,2e3

17b corte ruim 2

18 bom 2 le3

19a corte regular A. polyphylla 3 1,2,3e4

regular. = regularidade; hmax.= altura maxima; Ne= nlmero de estratos vegetacionais; Hab.= habitos vegetacionais; h = herbaceo, a = arbustivo; arb = arbéreo; Quant. =
quantidade; Qual. = qualidade; Esp. = espessura; 1 = coroamento e limpeza; 2 = coroamento ou limpeza e; 3 = auséncia de coroamento e limpeza. * (1) = fragmento natural;
(2) pastagem; (3) monocultura de cana de acUcar; (4) silvicultura de Pinus ou Eucalipto; (5) mineracéo e (6) urbanizac&o.

LTT
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Figura 24 - Percentagem de recobrimento do solo com gramineas ou serapilheira nas
zonas de plantio dos 19 portos de extracdo de areia por dragagem em leito
de rio da Bacia do Rio Corumbatai, SP

Além disso, a quantidade de serapilheira produzida apresenta um padrédo bastante
diversificado de acordo com o ecossistema e também com o seu estadio sucessional
(Ewel, 1976). A Resolucdo Conama 10/93, em seu artigo 1°, e as especificacbes da
Resolucdo 01/94 estabelecem parametros basicos para analise dos estadios de sucessao
da Mata Atlantica. Dentre eles, esta a presenca e a auséncia de serapilheira, além da
determinacdo de sua quantidade e estadio de decomposicdo, que vao desde camadas
finas e pouco decompostas, continuas ou ndo, no caso de estadio inicial, até abundantes
com intensa decomposi¢do, no caso de estadio avancado de sucessao.

Considerando essas resolugdes e o0s resultados anteriormente apresentados,
podemos inferir que metade das areas de plantio visitadas ndo iniciou seu processo
sucessional, e ainda, que a outra metade que ja iniciou esse processo, encontra-se, na
maioria, em estagios iniciais de sucessao.

Os diasporos ou propagulos, entre eles as sementes e as suas formas de disperséo,
possuem papel basico na determinacdo da estrutura fitossociologica (Major & Pyott,

1966, citados por Roizman, 1993) e da floristica da comunidade vegetal, principalmente
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em reflorestamentos artificiais de baixa densidade e diversidade floristica. A vegetagéo
das areas de reflorestamento é dependente de um componente real, representado pela
composicdo em espécies plantadas, e de um componente potencial, representado pelas
sementes e outras formas de propagulo presentes no solo ou que chegaram a area por
dispersdo de fragmentos florestais proximos. Desta forma, o conhecimento do banco de
sementes do local (Roizman, 1993) e da proximidade de fragmentos florestais permitem,
de certa maneira, que se realizem previsdes sobre o potencial floristico e sobre o
desenvolvimento fitossocioldgico presentes no processo de sucessao que se segue.

Na maioria das areas de plantio visitadas (79%), foi verificada a existéncia de
diasporos por observacdo da presenca de sementes, frutos e rebrotas (Tabela 17). Essa
constatacdo permite afirmar que essas areas possuem um componente de regeneragdo em
potencial.

No entanto, embora, na teoria, a presenca de propagulos represente uma
otimizacdo do processo de regeneracdo, 0 nimero de areas em regeneracao (68% dos
portos) foi visualmente inferior ao esperado (79% dos portos) pela presenca de
diasporos. Além disso, apenas trés plantios (16%) apresentaram regeneracao qualificada
visualmente em campo como boa e abundante. Esses plantios (12a, 13 e 14a) foram os
anicos a apresentar clareiras naturais abertas na vegetacdo, 0 que representaria alguma
dinamica florestal nessas areas.

A baixa regeneracdo dos plantios, provavelmente, ¢ funcdo principalmente da
condicdo de degradacdo do solo dessas areas, que ndo possuem um ambiente adequado
para germinacao e estabelecimento das mudas no campo.

Em éareas onde a textura do solo foi alterada com a deposicao de silte e argila
como consequéncia da exploracdo de areia, a recuperacdo da floresta nativa €
impossivel. A mudancga na porosidade do solo parece ser o principal problema para o
estabelecimento das plantulas (Joly et al., 2000).

Segundo Barbosa & Santos Junior (2003), uma forma de melhorar os solos e suas
condicdes fisicas e quimicas é a utilizacdo prévia de leguminosas e gramineas agressivas
associadas a adubacédo nas covas de plantio, ou ainda a utilizacdo de serapilheira como

fonte de propagulos.
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A regeneracdo também pode estar relacionada com a qualidade e com a
quantidade de didsporos disponiveis nessas areas. Essas estruturas (didsporos), foram
encontradas de forma mais abundante em apenas dois portos (10%) (Tabela 17).

Embora a grande maioria das areas plantadas (95%) apresente fragmentos
florestais em seu entorno imediato (paisagem que compde 0 entorno mais proximo
observado em campo) (Tabela 17) ndo se pode inferir a respeito de suas contribuicdes a
regeneracao dessas areas. Durante o levantamento floristico dos plantios, ndo foram
quantificadas as espécies regenerantes, 0 que impediu determinar se estava havendo
disperséo aldctone proveniente desses fragmentos.

O processo de regeneracdo de algumas areas de plantio, principalmente as de
menor idade e desenvolvimento das mudas, pode ter sido prejudicado pelos impactos
negativos da presenca de gado nessas areas. Durante as visitas ao campo, foi
diagnosticado que 53% das APPs dos portos visitados apresentavam vestigios de gado,
como fezes e pegadas.

A circulacdo de gado e seu pisoteio nas areas em processo de regeneracao
causam impactos, como compactacdo do solo e morte de mudas em inicio de
desenvolvimento. Razdo pela qual os 6rgaos ambientais exigem o isolamento das areas
de reflorestamento com cercas. Mesmo assim, 0 gado entra nessas areas pela margem do
rio, por descuido dos vizinhos, ou intencionalmente para rocada do capim, conforme
relatado por muitos empreendedores.

A manutenc¢do ou limpeza das areas de plantio, com rogadas das gramineas entre
as linhas, é muito importante, pois o capim em excesso, além de dominar o estrato
inferior, dificultando a sobrevivéncia e reproducdo das espécies nativas, forma imensa
quantidade de matéria seca no inverno, aumentando o risco e a intensidade de incéndios.

No entanto, de maneira geral, o tipo de manutencdo que tem sido realizada nessas
areas ndo permite o crescimento de nenhuma espécie entre as linhas de plantio. O
recomendado seria realizar corte seletivo, restringindo a limpeza a eliminacdo das ervas
daninhas.

Das areas visitadas, trés (16%) ndo praticavam o coroamento das mudas e a

limpezas das entrelinhas, das quais apenas uma (5%) ndo tinha seu estrato inferior



121

dominado por gramineas, pois tinha altura e sombreamento suficientes para a condugéo
natural do plantio e da regeneracé&o.

Outro fator que pode ter sido limitante a regeneracdo natural nessas areas foi a
constatacdo de injurias em 58% dos portos visitados, diagnosticadas pela presenca de
vestigios de fogo e corte. De modo geral, a protecdo contra incéndios tem sido bem
sucedida, com apenas uma area com evidéncias de fogo, enquanto que o corte de mudas
e de espécies em regeneracdo foi constatado em 12 areas de plantio.

Para um bom desenvolvimento do plantio, uma das preocupacfes que se deve ter
é com relacdo ao vigor das mudas plantadas. Quanto a isso, os plantios visitados ndo
apresentavam problemas que pudessem ser diagnosticados visualmente, pois a grande
maioria era constituida de mudas com vigor bom (49%) ou regular (42%) (Tabela 17).

Ja& a diversidade floristica das mudas implementadas nos plantios estava
visualmente comprometida em 37% das areas visitadas, com dominancia de uma Unica
espécie.

Para efeito de comparacdo com as dareas de plantio em estudo, serdo
apresentados a seguir alguns resultados de plantios bem sucedidos em matas ciliares,
agrupados pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, com o objetivo de
desenvolver um programa de repovoamento florestal para o estado (S&o Paulo, 2002).

Em alguns projetos, ap6s pouco tempo de implantagcdo foi possivel notar o
restabelecimento dos processos ecoldgicos, com presenca de grande diversidade de
espécies e indicadores de regeneracdo natural. Plantios com trés anos, considerados
antigos, tém apresentado resultados promissores como aumento da capacidade de
regeneracéo, protecdo do solo e retorno gradativo da fauna nativa.

Entre esses projetos, o plantio de 128 espécies de ocorréncia regional nas APPs
da represa de abastecimento publico de Iracemépolis, SP, ja assumiu fisionomia florestal
apos trés a quatro anos do plantio, readquirindo todos os processos ecolégicos de uma
floresta em plena atividade.

Em APPs dos Municipios de Santa Bérbara d"Oeste e de Piracicaba, plantios

realizados com o0 emprego de espécies regionais e utilizando técnicas de espacamento
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adensado adquiriram, em 18 meses, uma fisionomia florestal com processos ecoldgicos
em pleno funcionamento, principalmente processos de regeneragédo natural.

Plantios com idade média de 20 anos, realizados pela Companhia Energética de
Sdo Paulo (CESP), em Paraibuna, SP, na Bacia do Rio Paraiba do Sul, atualmente,
possuem intensa regeneracdo natural que fecha praticamente todo o sub-bosque que
coexiste com um denso estrato herbaceo. Poucas espécies pioneiras persistiram em
virtude do processo de sucessdo que possibilitou a formacdo de um dossel heterogéneo
com arvores com alturas que variam entre 13 e 20m.

Ainda na Bacia do Rio Paraiba do Sul, um plantio realizado em érea de extracéo
de areia na regido de Cacapava, SP, com idade média de oito anos, apresentou intensa
regeneracao natural, com especies tipicas de sub-bosque, grande nimero de individuos
adultos e evidéncias de disperses provindas de remanescentes contiguos a essa area,

iss0, apesar da baixa diversidade em espécies (16) empregada na época do plantio.

4.2.5 Integridade das margens dos corpos d’agua

Dos 21 portos de areia visitados, 80% (16) deles tinham as margens do corpo
d’agua protegidas por algum tipo de cobertura vegetal, a maioria coberta por gramineas,
com apenas trés casos de cobertura com espécies arboreas.

Dentro desse critério de cobertura florestal, por gramineas ou espécies arboreas,
14% dos portos tiveram a integridade de suas margens classificadas como boa e 62%
classificadas como regular, restando 24% dos portos (5) classificados como criticos em
relacdo a integridade de suas margens, por estarem descobertas e em processo de erosao.

O Anexo D apresenta imagens das margens dos corpos d’agua de portos de areia
visitados, indicando sua classificacdo em relacdo a sua integridade fisica.

Ainda que seja relativamente baixa a percentagem de empreendimentos (24%)
com integridade fisica das margens comprometida, o problema da erosdo ndo deixa de
ser um fator preocupante para a Bacia do Rio Corumbatai que €, desde 2000, a principal

fonte de abastecimento de agua para 500.000 habitantes de Piracicaba e regido.
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A desestabilizacdo das margens pode provocar seu desbarrancamento, causando
assoreamento do corpo hidrico e a perda de nutrientes e solos férteis. Com o
assoreamento, o corpo hidrico diminui sua capacidade de armazenamento, 0 que pode
ocasionar reducdo na capacidade de vazdo que pode levar, entre outras coisas, a
inundacdes, instabilidade do canal e comprometimento da vida aquéatica (Nelson &
Booth, 2002).

Além disso, iniciado o processo de erosao, os sedimentos finos transportados em
suspensao causam problemas a qualidade da agua nos corpos receptores, como o
aumento na turbidez e a diminui¢cdo do oxigénio dissolvido, além de causar toxicidade a
organismos aquaticos (Novotny & Olem, 1994, citado por Reis, 2004), com reducédo de
fitoplancton e mortalidade de plantas macrofitas e peixes. Essas alteraces na qualidade
de &gua se tornam ainda maiores quando somadas ao aumento de material em suspensdo
resultante da atividade de dragagem em si, que, segundo Christensen (1998), citado por
Espindola et al. (2003), promove ainda, com a ressuspensdo dos sedimentos, a
redisponibilizacdo de metais em niveis potencialmente toxicos.

Para evitar essa seqiiéncia de eventos prejudiciais a qualidade e quantidade da
agua da bacia, seriam necessérias politicas melhores de comando e controle desse tipo
de empreendimento, o qual poderia chegar a ter um papel ambiental positivo para este
manancial, com a dragagem de areia resultante do assoreamento de corpos d’agua
antropizados da bacia que, segundo IPEF (2001), possui apenas 12% de cobertura
florestal nativa.

No entanto, isso sO seria possivel se as margens nao fossem desestabilizadas pela
auséncia de cobertura florestal e pela dragagem de forma indevida, exemplificadas pelas
imagens do Anexo E, 0 que, ao contrario, contribui muito para o assoreamento do corpo
d’agua.

A idéia de que a dragagem tem consequiéncias positivas € de senso comum no
caso das bacias hidrogréaficas fortemente antropizadas, nas quais a carga de sedimentos
aumenta muito em consequéncia das formas de uso do solo que induzem um aumento
das taxas de erosdo. Nesses casos, a mineracao por dragagem em leito contribuiria para

reduzir a freqiiéncia e a intensidade das inundac@es, processo que é acelerado quando ha
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assoreamento. Por outro lado, esses impactos positivos ndo séo identificados no caso da
extracdo em leitos de rios que drenam bacias bem conservadas, caso raro no sul e
sudeste do Brasil (Sanches®).

Essa discussdo ainda é pouco conclusiva na maioria das bacias hidrograficas,
sendo necessarios maiores avangos nesse sentido, tanto por parte das universidades, com
a realizacdo de pesquisas, como pelos 6rgdos licenciadores, no processo decisorio de
liberacéo e renovacdo de licencas.

Contrariando a realidade da Bacia do Rio Corumbatai, Reis (2004) defende que o
manejo de microbacias de abastecimento publico deve ter como objetivo principal a
producdo de dgua em quantidade e qualidade adequadas. Davies & Mazumder (2003)
afirmam que para se atingir esse objetivo sdo necessarias politicas efetivas que
identifiquem, documentem e reduzam o0s riscos iminentes resultantes da ocupacédo
humana dessas bacias, colocando como desafio a ser ultrapassado o descompasso
existente entre os gerenciadores de politicas de controle, os instrumentos de controle e a

ciéncia.
4.2.6 Avaliacao final da recuperacéo das APPs

A avaliacdo final da recuperacdo das APPs baseada em categorias de qualidade
indicou que mais da metade (52%) dos plantios podem ser classificados como ruins,
38% classificados como regulares, enquanto apenas um plantio (5%) pdde ser
classificado como bom e outro como 6timo, conforme matriz de diagndstico apresentada
no Anexo F e imagens da Figura 25). Embora os plantios dos portos 11 e 18 estejam
classificados como regulares, foram recentemente implantados, por isso ainda néo

possuem uma fisionomia florestal.

® SANCHES, L.H.S. (Universidade de Sdo Paulo. Departamento de Engenharia de Minas da Escola
Politécnica da USP , Sdo Paulo). Correspondéncia pessoal, 2004.
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Figura 25 - Imagens da avaliacdo da recuperacdo das APPs de portos de areia da Bacia

do Rio Corumbatai. Categorias de classificagdo: 6timo (A), bom (B), regular
(C) e ruim (D)

O baixo sucesso dos plantios estudados indica que muitas dessas areas nao estdo
cumprindo com sua fungdo esperada na protegdo fisica do corpo d’agua. Isso evidencia
que pode nédo estar havendo protecdo do solo e da qualidade e quantidade do recurso
hidrico.

Além disso, 0 uso e a cobertura predominantemente agricola da Bacia do Rio
Corumbatai, em que apenas 12% de sua area sdo cobertas por florestas nativas,
comprometem essa funcéo de protecgdo fisica esperada. Mesmo que a cobertura do solo
das areas restauradas fosse adequada, isso ndo seria garantia de protecdo em casos de
bacias que apresentam uso inadequado do solo.
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Para que as areas restauradas cumprissem com sua funcéo de protecéo biologica,
deveriam, no minimo, possuir diversidade floristica semelhante a da floresta original da
regido para que, com o processo de sucessdo, 0s componentes e as interacdes ecologicas
do ecossistema fossem restabelecidos.

Além disso, para que haja essa protecdo, seria necessaria a presenca de
fragmentos ou “ilhas de diversidade” na paisagem que possibilitassem a recolonizacéo
de diversas espécies e o restabelecimento do fluxo génico entre as populacdes vegetais,
aumentando a biodiversidade e permitindo a restauracdo da conectividade, aléem de
melhorar a qualidade da paisagem (Kageyama et al., 2003).

Essas “ilhas de diversidade” sdo representadas principalmente por Unidades de
Conservacdo e areas de reserva legal, pouco presentes na bacia. Mesmo se presentes,
seria necessario 0 monitoramento continuo dos plantios a partir de indicadores que
evidenciassem o fluxo génico e o seu uso como fonte de condigdes e recursos para a

fauna e flora locais.

4.3 Percepgédo ambiental e legal dos mineradores

“Uma das dificuldades para a protecdo dos ecossistemas naturais estd na
existéncia de diferencas nas percepcoes dos valores e da importancia dos mesmos entre
individuos de culturas diferentes ou de grupos socio-econdmicos que desempenham
funcdes distintas no plano social nesses ambientes” (UNESCO, 1973, citado por Santos
et al., 2000).

Os projetos de pesquisa que abordam as relagbes homem biosfera e o
gerenciamento dos ecossistemas devem, necessariamente, incluir estudos da percepgéo
ambiental (UNESCO, 1973, citado por Santos et al., 2000), uma vez que esse tipo de
abordagem auxilia no planejamento do ambiente.

Considerando a importancia dada aos estudos de percepcédo, foram realizadas 15
entrevistas, referentes a 19 portos de areia (90% dos 21 portos visitados). A maioria dos

entrevistados (87%) era proprietario ou proprietario socio dos empreendimentos.
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Os resultados apresentados nesse item s&o oriundos, Unica e exclusivamente, das
informacOes obtidas durante as entrevistas, por isso refletem apenas a percepc¢do dos
mineradores em relacdo ao apresentado.

A maioria dos portos de areia iniciou suas atividades em meados da década de 80
até o inicio da década de 90. Dos empreendedores entrevistados, 0 primeiro se instalou
na regido em 1972 e o Gltimo em 2000.

O histdrico de uso do solo das APPs ocupadas atualmente por esses portos de
areia isentou seus proprietarios da necessidade de pedidos de desmatamento, j& que essas
areas eram ocupadas por atividades como pastagem, antigos portos de areia e varzeas
abandonadas (Figura 26).

varzea

desocupada
7%

porto de
areia
21% pastagem
66%

Figura 26 - Historico de uso do solo de portos de areia de leito de rio da Bacia do Rio

Corumbatai, SP. Informacdes obtidas em entrevistas junto aos proprietarios

A partir desse histérico de uso do solo, foi possivel inferir que esses solos ja
eram degradados, ou no minimo perturbados, antes mesmo do inicio da atividade
mineraria, 0 que pode ter prejudicado o sucesso dos plantios realizados.

Embora a conceituacdo de area degradada ou perturbada seja bastante discutida
nos meios técnicos e académicos, pode-se adotar a defini¢do apresentada por Carpanezzi
et al. (1990), em que o ecossistema degradado € aquele que necessita da a¢do antrépica
na sua recuperacao ja que, apoés distarbios, teve eliminado, juntamente com a vegetacéo,

0S seus meios de regeneracdo, como banco de sementes, banco de plantulas, chuvas de
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sementes e rebrota, 0 que resulta em baixa resiliéncia. Ja o ecossistema perturbado €
aquele que sofreu disturbios, mas manteve meios de regeneracdo e, por isso, a agdo
humana n&o é obrigatoria, embora auxilie na sua recuperacéo.

Os esforgos de recuperacdo podem estar sendo prejudicados pela compactacéo do
solo caracteristica de &reas com atividade de mineracdo e pecuéria. A compactacdo €
prejudicial ao crescimento das plantas por causa da reducdo da disponibilidade de
oxigénio na rizosfera, além de reduzir a infiltracdo de agua e criar barreiras fisicas a
penetracdo das raizes (Griffith & Williams, 1989).

Segundo Griffith & Williams (1989), a falta de estudo do material edafico das
areas a serem reflorestadas leva a um fato muito comum nessas areas que € a aplicagédo
intuitiva de fertilizantes e, consequiente deficiéncia de nutrientes.

Estas areas atualmente ocupadas pela atividade de mineracdo possuem diversos
usos potenciais e, ao final da atividade, com excecéo do trecho que compGe a APP a ser
restaurado, podem ser destinadas ao cultivo, a pastagem, ao reflorestamento, area de
recreacao, area residencial, entre outras atividades.

Segundo as expectativas dos proprietarios, 40% deles ndo tém plano de uso
futuro dessas areas, pensam em devolver o direito de uso do solo ao arrendatario no
término da atividade de extracdo de areia. No entanto, a maioria pretende voltar a
desenvolver a atividade mais comum da regido, a pastagem (46%) e apenas uma minoria
pensa em jamais abandonar a atividade mineraria (7%) ou em iniciar outras atividades,
como a de lazer e recreacdo (7%) (Figura 27).

Com o resultado das entrevistas foi possivel valorar os principais custos e
beneficios dos empreendimentos, como os custos do plantio de mudas nas APPs, da
regulamentacao legal e da compra de equipamentos, além da valoracdo do metro cubico

de areia no mercado regional (Tabela 18).
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Figura 27 - Plano de uso futuro do solo de portos de areia de leito de rio da Bacia do Rio

Corumbatai, SP. Informacdes obtidas em entrevistas junto aos proprietarios

Tabela 18. Valores médio, minimo e maximo referentes aos custos e beneficios dos
portos de areia de leito de rio da Bacia do Rio Corumbatai, SP. Custos com
plantio de mudas, legalizacdo do empreendimento e aquisicdo de
equipamentos. Beneficios referentes a venda de areia no porto. Informacdes

obtidas em entrevistas junto aos proprietarios

Valores (R$) Custo Beneficio
Plantio Legalizacdo Equipamentos m’ areia
Médio 4 mil 30 mil 200 mil 10,00
Minimo 600,00 10 mil 20 mil 6,00
Maximo 10 mil 60 mil 1 milhdo 16,00

A estimativa de custo dos plantios realizados na bacia variou entre R$ 600,00 e
R$ 10.000,00, com custo médio de R$ 4.000,00 (Tabela 19). Alguns proprietarios (15%)
ndo tinham qualquer percepcdo de gasto com os plantios que realizaram e pouco mais
que um terco (36%) dos entrevistados demonstrou estar equivocado quanto a sua
percepcao de gasto, relatando valores exorbitantes como R$ 66.0000,00 por hectare. Ao
passo que 40% relataram valores de custo por hectare inferiores aos comumente
praticados, variando entre R$ 1.143,00 e R$ 2.220,00.
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Segundo estudos de Joly et al. (2000), a estimativa de custo dos materiais e
insumos utilizados na recomposicdo de um hectare de mata ciliar gira em torno de R$
2.600,00 e R$3.000,00.

Em alguns casos, os custos foram inferiores em fungdo da gratuidade na
aquisicdo de mudas, junto ao Comité de Bacia Hidrografica (CBH) ou prefeitura. Em
outros casos, muito comuns, nao sao utilizados fertilizantes de qualquer natureza, o que
reduz ainda mais o custo com o plantio.

A criacdo de um cooperativismo entre as empresas mineradoras da regido na
recuperacdo ambiental possibilitaria uma reducdo nos custos de implementacdo dos
plantios, sem, no entanto, comprometer a qualidade das acBes ambientais. O
compartilnamento de técnicas e préaticas de reflorestamento bem sucedidas ajudaria no
controle da qualidade dessas acOes (Toy & Griffith, 2002).

A atividade de extracdo de areia, assim como qualquer outro tipo de atividade
mineréria, deve estar regularizada legalmente para iniciar suas atividades. Essa
regularizacdo demanda um custo referente a obtencdo do licenciamento ambiental junto
4 CETESB e da titularidade mineraria junto ao DNPM, para tanto, os empreendimentos
ainda dependem de autorizacfes de outros érgdos, como DEPRN, prefeitura, DAEE,
entre outros.

O custo médio da regularizacdo legal dos portos de areia em estudo foi de R$
30.000,00. Na pratica esse custo se refere aos tramites burocraticos, com pagamento das
taxas da CETESB e do DNPM e dos servicos de assessoria empresarial e consultoria
ambiental.

O investimento inicial necesséario a instalacdo do empreendimento variou muito
em funcdo da &rea a ser explorada e de algumas particularidades. O porto de menor
custo de regularizagdo declarada foi de R$ 10.000,00, em um caso particular em que um
conjunto de portos pertence a um mesmo proprietario, o que acabou reduzindo o custo
final da legalizacdo por porto. J& a regularizacdo de maior custo corresponde ao Unico
empreendimento de extracdo de areia da bacia que realizou EIA (Tabela 18).

O investimento financeiro das empresas em equipamentos foi muito variado,
estando entre R$ 10.000,00 e R$ 1.000.000,00, demonstrando que essa atividade tem
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grande flexibilidade na demanda de capital de investimento. E em funcéo dessa grande
variagdo que a média desse investimento (R$ 200.000,00) ndo teve representatividade
(Tabela 18).

O valor médio, e mais comum, de venda da areia “in natura” para a construcao
civil (distribuida no porto) na regido foi de R$ 10,00 o metro cubico. H& casos do
exercicio de um menor preco da areia, chegando a ser vendido a R$ 6,00 o metro cubico
em funcdo da longa distancia dos centros consumidores da regido e da granulometria
mais fina da areia extraida (Tabela 18).

As minas de extracdo tém, necessariamente, de estar préximas aos centros
consumidores, caso contrério o pre¢o do frete pode aumentar sobremaneira o custo final
do produto, tornando inviavel a atividade.

A areia industrial destinada a producéo de vidro teve um maior valor de venda
(R$ 16,00) em virtude do acréscimo de custo do tratamento desse material, que
normalmente é vendido sem qualquer processamento para a construcdo civil (Tabela
18).

Segundo relato de muitos entrevistados, 0 preco da areia tem decaido em funcgéo
da diminuicdo do consumo do produto. Em 1997, o presidente da Associa¢do Nacional
das Entidades de Produtores de Agregados para a Construcdo Civil — ANEPAC ja
alertava quanto aos baixos precos de mercado da areia, atribuindo essa queda a
inadequacdo dos créditos a realidade atual da construcdo popular (PEQUENA e média
mineracéo..., 1997).

Em 1997, segundo o entdo presidente da ANEPAC, além das poucas obras de
construcdo civil, as pedreiras passaram a produzir areia artificial e as empresas a
distribuir produtos que substituem o uso da areia, como massas prontas. As mineradoras
também adquiriram equipamentos que permitiram ampliar a producdo. Com isso, a falta
de consumo aliada ao excesso de producdo fez com que houvesse perda da lucratividade
(PEQUENA e média mineracao..., 1997).

Ainda que a areia ndo tenha um alto valor de mercado, € um produto que nunca
deixara de ser utilizado na construcdo civil, 0 que garante a lucratividade e a perpetuacédo

dessa atividade.
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Segundo os mineradores, sS40 muitos 0s encargos pagos por essa atividade, como
o recolhimento do CFEM (Compensacdo Financeira pela Exploragdo dos Recursos
Minerais) sobre 2% faturamento liquido, do [Pl (Imposto sobre Produtos
Industrializados), ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de
Servicos), PIS (Programa de Integragdo Social) e COFINS (Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social) sobre o faturamento bruto (17%, 0,65% e 2%,
respectivamente) e CSL (Contribuicdo Social sobre o Lucro) e IR (Imposto de Renda de
Pessoa Juridica) sobre o lucro bruto (7% e 25%, respectivamente) (Véras & Silva,
1998).

Em compensacdo, é uma atividade que ndo precisa necessariamente de grandes
investimentos iniciais e de contratagdo de méo de obra especializada. Além disso, 0
contingente de bragais ocupados na extracdo é baixo, sendo exigido apenas um
orientador para a frente de lavra e um operador de maquina, que muitas vezes, conforme
observacdo de campo, é funcdo do proprio proprietario ou de seus familiares. Essa
atividade ainda ndo tem quase custos de producdo, pelo fato de ser um bem vendido, na
maioria, “in natura”.

O setor de mineracdo enfrenta ha muitos anos enorme burocracia para
regularizacdo ambiental e mineral da atividade, dependendo da avaliacdo e anuéncia
prévias de 6rgdos vinculados aos diferentes niveis de governo, cujas respostas, além de
morosas, sdo interdependentes. Como consequéncia, o tempo de espera por um pedido
de licenca ambiental ou direito minerario levou muitas empresas a funcionarem na
ilegalidade.

Mesmo com as dificuldades burocraticas, as principais regifes produtoras de
areia do Estado de Sdo Paulo j& atingiram o importante objetivo de regularizagédo
ambiental e mineral junto aos 6rgdos envolvidos com a atividade (Akimoto, 2001).

Segundo relato dos proprietarios, muitas empresas de extracdo de areia da bacia
conseguiram sua regularizacdo no final da década de 90, com tempo médio de seis anos,
minimo de dois anos e maximo de 20 anos.

O primeiro passo para a concretizacdo dessa regularizacéo foi a possibilidade, a

partir de 1995, das empresas optarem junto ao DNPM pelo regime de autorizagdo ou
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concessao, O que proporcionou as empresas a visdo de planejamento de seus
investimentos a longo prazo, livrando-se dos sobressaltos que as flutuacdes politicas
municipais proporcionavam a cada elei¢do ou desavenca politica (Akimoto, 2001).

Muitos entrevistados (66%) declararam dificuldades no processo de
regularizacdo legal de seus empreendimentos. Na maioria dos casos (70% dos
entrevistados que declararam dificuldades na regularizacdo) o gargalo do processo de
regularizacdo esteve nos atrasos para obtencdo da titularidade mineraria junto ao DNPM,
sem a qual os empreendimentos ndo podem se legalizar perante as esferas municipal,
estadual e federal.

Embora a morosidade do licenciamento ambiental seja vista como a grande vil&
do crescimento das atividades econdmicas, apenas uma pequena parcela dos
entrevistados declarou dificuldades na obtencdo da licenca ambiental, 20% dos
entrevistados que declararam dificuldades na regularizagdo reclamaram de atrasos na
CETESB e 10% reclamaram do IBAMA e da prefeitura.

Esse resultado, provavelmente, esta relacionado ao fato da grande maioria dos
empreendimentos da bacia ndo estarem sujeitos aos EIAs, os quais demandariam
analises mais demoradas. Apenas um porto de areia elaborou EIA/RIMA.

A regularizacdo ambiental exige conhecimento legal e técnico da atividade com
encaminhamento profissional especializado e competente, 0 que geralmente esté fora do
alcance dos pequenos empreendedores (Brandt, 2004).

Como pequenos empreendedores, muitos proprietarios entrevistados (73%)
reconheceram essa caréncia de informacBGes técnicas e legais a respeito dos
procedimentos para a regularizacdo de seus empreendimentos, concordando com a
necessidade de uma cartilha informativa. Uma pequena parcela (27%) ndo acha a
cartilha necesséria por estarem confiantes nos conhecimentos tecnicos e legais das
empresas terceirizadas contratadas para esse servigo (Tabela 19).

Embora seja desconhecido dos proprietarios, a Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sdo Paulo desenvolveu, em 1999, um manual com os procedimentos para o

licenciamento ambiental integrado das atividades minerarias no estado (Sdo Paulo,
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1999), iniciativa no sentido de orientar o0s diversos o0Orgdos envolvidos e o0s

empreendedores em relacdo a aplicacdo da Resolugdo SMA 04/99.

Tabela 19. Respostas dos proprietarios dos portos de areia da Bacia do Rio Corumbatai,
SP, quanto a necessidade de uma cartilha informativa a respeito dos

procedimentos legais e ambientais para o licenciamento mineral

Respostas dos entrevistados Ocorréncia
Sim, pois falta informagdo e orientagdo 11 (73%)
Né&o, pois contrata empresa especializada 4 (27%)

Segundo a percepcédo dos proprietarios, a Policia Ambiental e a CETESB foram
0s 6rgdos que mais freqlientaram esses portos. O (nico 6rgdo que nado visitou nenhum
dos empreendimentos em estudo foi o DAEE, érgdo que, segundo legislacdo vigente
(Séo Paulo, 1999), deveria emitir a outorga para implantacdo dos empreendimentos em
leito de rio. H& portos que nunca foram visitados pelo DEPRN, DNPM, Policia
Ambiental e prefeitura (Figura 28). Deve-se ressaltar que nem sempre o0 proprietario

acompanha a vistoria dos 6rgaos, o que pode ter distorcido, em parte, esses resultados.

FreqUéncia de visitas
W Sempre 0 As vezes ENunca

Numero de respostas

CETESB DEPRN DNPM DAEE Policia  Prefeitura
ambiental

Figura 28 - Freqliéncia de visitas dos 6rgdos nas mineracOes de areia da Bacia do Rio

Corumbatai, SP. Informac6es obtidas em entrevistas com os proprietarios
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Durante as visitas dos 6rgdos competentes aos portos de areia nem sempre houve
participacdo técnica ou assessoria nas questdes ambientais e legais que envolvem a
atividade. Mesmo o 6rgdo que mais ajudou os empreendedores em relacdo a essas

questdes, a Policia Ambiental, foi citado por apenas 36% dos entrevistados (Tabela 20).

Tabela 20. Participacdo dos 6rgdos na prestacdo de assisténcia durante as visitas as
mineradoras de areia da Bacia do Rio Corumbatai, SP. Informacdes obtidas

em entrevistas

Orgéo envolvido Entrevistados (%)
Policia Ambiental 36
CETESB 29
DEPRN 29
DNPM 7
Prefeitura 7
DAEE 0

A maior participacdo técnica da Policia ambiental, talvez, esteja vinculada a
maior proximidade sécio-cultural com os mineradores, além é claro, da maior
proximidade fisica, diagnosticada pela freqliéncia de visitas desse 6rgao.

Com relacdo a percepcdo ambiental dos entrevistados, a grande maioria dos
mineradores de areia (87%) considera importante o reflorestamento das matas ciliares da
Bacia do Rio Corumbatai. Quase metade (47%) atribui a mata ciliar o importante papel
de conservar as margens dos corpos d’agua e de impedir seu assoreamento. Foram
citadas muitas outras funcOes das vegetacOes ciliares, entre elas a de proteger o corpo
d’agua contra a poluicdo, embora algumas funcGes sejam conceitualmente equivocadas
(Tabela 21).

Segundo Mueller (1998), a retirada indiscriminada da mata ciliar elimina a
protecdo do solo contra a compactacdo e a erosao provocadas pela chuva, com isso
dificulta a penetracdo da agua, prejudicando a realimentacdo dos lencdis freaticos, além
disso, a chuva corre em direcdo dos corpos d’agua carregando particulas do solo e outros

residuos que promovem o0 assoreamento, que vai gradualmente desfigurando o corpo
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d’&gua e contribuindo para a eliminacdo da vida aquatica, além de intensificar a poluigdo
da &gua que passa a ter maiores custos de purificacdo em caso de mananciais. O autor
acrescenta ainda a perda de solo fértil e de reflgios da fauna, além da degradacdo da
paisagem provocada pelo surgimento de deformacdes do solo (como regos, grotas e

vocgorocas) e desbarrancamento das margens dos corpos d’agua.

Tabela 21. Resposta dos proprietarios entrevistados a respeito da importancia do
reflorestamento das margens dos corpos d'agua da Bacia do Rio
Corumbatai, SP

Respostas dos entrevistados Ocorréncia
Sim, conserva a margem do rio/impede 0 assoreamento 7 (47%)
Sim, protege/diminiu poluicdo 3 (20%)
Sim, para sobrevivéncia do rio 1 (7%)
Sim, diminui a evaporacdo da dgua 1 (7%)
Sim, responsavel pelo clima local 1 (7%)
Sim, conserva as nascentes 1 (7%)
Sim, pelo aspecto paisagistico 1 (7%)
Sim, exigéncia legal 1 (7%)
Na4o, reflorestar as nascentes é mais importante 1 (7%)
Né&o, porque o plantio de arvores causa desbarrancamento das margens 1 (7%)
N&o respondeu/ndo sabe 1 (7%)

Segundo Bren (1993), citado por Lima & Zakia (2000), os valores atribuidos as
matas ciliares pelos diferentes setores de uso da terra sdo bastante conflitantes. Para os
pecuaristas, por exemplo, representam um obstaculo ao livre acesso do gado a agua,
enquanto que para o setor de producdo florestal e mineral representam sitios de grande
potencial econdémico.

Embora tenham interesses econdmicos nas matas ciliares, muitos mineradores
defenderam seu reflorestamento, a maioria, baseados nas func¢@es hidrologicas dessas
areas.

Segundo Lima & Zakia (2000), as funcdes hidroldgicas das matas ciliares ou

zonas riparias, como tém sido chamadas, estdo representadas por suas agdes diretas
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numa série de processos para a manutencdo do ecossistema aquatico, além da
manutencdo da qualidade e da quantidade da &gua.

Os autores ressaltam como contribui¢fes hidrologicas das matas ciliares o
aumento da capacidade de armazenamento da agua na microbacia, a capacidade de
filtragem da agua que vai para o corpo hidrico, a estabilizacdo das margens, o
abastecimento do corpo d’agua com material organico, que serve como fonte nutricional
para a biota aquatica, e a atenuacdo da radiagdo solar, que favorece o equilibrio térmico
da &gua e influencia positivamente a producdo primaria do ecossistema.

Além das funcgdes hidrolégicas apresentadas anteriormente, as zonas riparias
possuem importantes funcdes ecoldgicas. Essas importantes fungbes das matas riparias
sdo pouco conhecidas fora do meio académico, inclusive ndo foram mencionadas por
nenhum dos mineradores entrevistados.

Segundo Rodrigues & Nave (2000), sdo raras as vezes que se propde uma
restauracdo florestal baseada nas questdes ecoldgicas, como o restabelecimento da matas
ciliares como corredores ecoldgicos naturais que interliguem fragmentos de hébitat. A
conectividade da paisagem tém sido considerada extremamente importante na
movimentacdo da fauna e na dispersdo vegetal (Lima & Zakia, 2000), além disso, a
manutencao de fluxo génico reduz os riscos de extincédo local.

Para que as matas ciliares revegetadas cumpram suas fungdes naturais € preciso
haver equilibrio e sustentabilidade do novo ecossistema construido, sendo para isso
essencial a manutencao da biodiversidade natural dessas areas.

A restauracdo de ecossistemas tropicais degradados ndo pode desconsiderar a
grande diversidade existente nessas areas (Kageyama et al., 2003). O novo ecossistema
deve ser o mais semelhante possivel ao anteriormente existente, embora a restauragédo
ndo deva ter a pretensdo de refazer uma floresta exatamente igual a que existia antes,
mas sim colocar no campo uma composicao de espécies que forneca condi¢des para que
a nova comunidade tenha maior probabilidade de se desenvolver e se auto-renovar
(Engel & Parrota, 2000 citados por Kageyama et al., 2003). Mesmo porque a grande
maioria das restauragdes utilizam apenas espécies arboreas, que representam apenas uma

pequena parcela da diversidade vegetal dessas florestas.
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Além disso, 0 uso de espécies de diferentes grupos ecoldgicos tem sido essencial
na restauragdo, pois considera as variagdes de caracteristicas e de comportamentos na
auto-renovacao de suas populacdes naturais (Kageyama et al., 2003).

Os resultados das entrevistas em relacdo a percepcdo ambiental dos proprietarios
a respeito do uso de espécies em diversidade nos plantios mostrou que quase metade dos
entrevistados (47%) ndo soube explicar a importancia da aplicacdo de plantios com
diversidade de espécies. Alguns entrevistados (20%) atribuiram & diversidade de
espécies 0 objetivo de “imitar” a floresta natural, enquanto outros mineradores (20%)
justificaram o uso de varias espécies como uma alternativa para o sucesso do plantio,
pois permitiria a selecdo das espécies que melhor se adaptariam no ambiente (Tabela
22).

Tabela 22. Respostas dos proprietarios entrevistados a respeito da necessidade de
diversidade de espécies no reflorestamento das matas ciliares da Bacia do
Rio Corumbatai, SP

Respostas dos entrevistados Ocorréncia
Na&o respondeu/ndo sabe 7 (47%)
Imitar a floresta natural 3 (20%)
Selecionar as espécies que melhor se adaptam/melhor adaptacao 3 (20%)
Cada espécie tem uma finalidade no ambiente 1 (7%)
Alimentar diferentes animais 1 (7%)
Permitir a sobrevivéncia de varias espécies 1 (7%)

Conforme discutido em itens anteriores, a minera¢do de areia € uma atividade
que, via de regra, gera impactos negativos ao meio ambiente, embora, em casos
particulares, também possa gerar impactos positivos.

No caso da Bacia do Rio Corumbatai, bacia de intensa atividade pecuaria e
agricola, a atividade de mineracdo de areia pode estar trazendo beneficios ao meio
ambiente, o que vai de encontro com a opinido de 100% dos mineradores entrevistados.
Mais da metade dos entrevistados (64%) acha que a extracdo de areia na bacia esta

reduzindo o assoreamento dos corpos d’agua, 36% acham que a dragagem esta
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promovendo a limpeza do rio, enquanto 28% relacionaram a atividade com a diminuicao

de enchentes na regido (Tabela 23).

Tabela 23. Respostas dos proprietarios dos portos de areia da bacia do Rio Corumbatai,

SP a respeito dos beneficios da atividade de extracdo de areia ao meio

ambiente

Respostas dos entrevistados Ocorréncia
Diminui/Evita assoreamento do rio 9 (64%)
Limpeza do rio (sujeira) 5 (36%)
Diminui enchentes 4 (28%)
Aumenta o ndmero de peixes 3(21%)
Reflorestamento das APPs 1 (7%)

N&o respondeu 1 (7%)

Em contrapartida, apenas um dos 19 entrevistados (7% do total) reconheceu um
potencial negativo da atividade ao meio ambiente, destacando o prejuizo as populagdes

de peixes de piracema.

A partir das respostas dos mineradores, péde-se concluir que, embora possuam
percepcdo ambiental da atividade, possuem pouco conhecimento ambiental e legal a
respeito da atividade de extracdo de areia, confiando essa responsabilidade as empresas
contratadas por eles para administracdo legal e consultoria ambiental de seus

empreendimentos.

4.4 Condic0es e recursos dos 6rgaos ambientais publicos envolvidos na mineragdo

Uma abordagem mais abrangente para o estudo dos problemas ambientais pode
ser realizada considerando, entre outros fatores, as instituicdes governamentais, 0s
mecanismos legais e 0s processos politicos e ideoldgicos que condicionam 0s
comportamentos socio-econdémicos e culturais (Dwivevi, 1988).
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Foi enviado um total de 21 questionarios aos 6rgdos envolvidos no licenciamento
ambiental e mineral da extracdo de areia, que sdo a Policia Ambiental (5 questionarios),
a CETESB (5), o DNPM (5), o DEPRN (2), o DAEE (3) e as prefeituras municipais (1).

Desses 21 questionarios enviados foi obtida resposta de 71% (15 questionarios).
O 6rgdo que contribuiu com o maior nimero de questionarios respondidos foi a Policia
Ambiental, respondendo aos cinco questionarios encaminhados ao oficial responsavel
pelo Batalhdo da Policia Ambiental de Rio Claro. Provavelmente, a maior participacao
desse orgdo decorreu do incentivo dado aos oficiais, por parte de seu comandante.

A CETESB foi o0 segundo 6rgdo em nimero de questionarios respondidos, sendo
obtidos quatro questionarios (80% dos enviados). Do DNPM, apenas trés foram
respondidos (60% dos enviados), em virtude da recusa dos demais tecnicos em
respondé-lo.

Quanto ao DEPRN, em func&o da caréncia de técnicos na regido em estudo (dois
técnicos), apenas dois questionarios foram enviados e respondidos.

Os 6rgdos que menos contribuiram na resposta dos questionarios foram o DAEE
e as prefeituras municipais. O DAEE respondeu a apenas um dos questionarios enviados
e a prefeitura, a qual foi remetido o questionario, em um primeiro contato se recusou a
responder ao questiondrio encaminhado, em funcdo de desconhecer suas atribuicdes
quanto ao tema. Contudo, em um segundo contato, a prefeitura reconheceu o0 equivoco
cometido e aceitou responder a apenas uma das seis perguntas contidas no questionario.
Em virtude do embaraco ocorrido, tornaram-se invidveis novos contatos com outras
prefeituras.

Em 1997, segundo o entdo presidente da ANEPAC, as prefeituras ndo estdo
preparadas e equipadas para fiscalizar empreendimentos minerarios, com raras excegoes,
como a prefeitura municipal de S&o Paulo. Mesmo as prefeituras do Vale do Paraiba,
que estdo diretamente identificadas com essa atividade, ndo contam com um corpo
técnico adequado para atuar nessa area, como por exemplo, gedlogos e engenheiros de
minas (PEQUENA e média mineracéo..., 1997).

Segundo as informagcbes obtidas junto aos oOrgdos, de maneira global,

considerando o total de entrevistados, a principal forma de qualificacdo e atualizacdo dos
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técnicos consiste na realizagdo de cursos internos (60% dos entrevistados), seguida pela
participacdo em eventos organizados por outras instituicbes (40%), como congressos e

outros cursos (Tabela 24).

Tabela 24. Qualificacdo e atualizagdo dos técnicos dos ¢rgdos envolvidos no
licenciamento de portos de areia em relacdo as questdes ambientais e legais
da extracdo mineral. InformacbGes obtidas em entrevistas com 0s

funcionarios

Respostas dos entrevistados Ocorréncia

CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb. Global
Cursos internos 4 - 1 - 4 9 (60%)
Eventos de outras instituigdes - 2 1 - 3 6 (40%)
Estudos individuais 1 - 2 - - 3 (20%)
Cotidiano de trabalho - - 1 - 2 3 (20%)
Estagios internos - - - - 3 3 (20%)
Reunides internas - 2 - - - 2 (13%)
Experiéncia profissional 2 - - - - 2 (13%)
Instrucdes de supervisores - - - - 1 1 (7%)
Contato com outros 6rgaos - - - - 1 1 (7%)
Cooperacéo entre os profisionais 1 - - - - 1 (7%)
Resposta incoerente a pergunta - - - 1 - 1 (7%)

Os funcionédrios da CETESB tém buscado sua qualificacdo e atualizacdo
principalmente através de cursos internos oferecidos pelo SEAQUA na forma de
treinamentos tedricos, considerados insuficientes por alguns entrevistados. Tém contado
também com a prépria experiéncia profissional de seus funcionarios (Tabela 24).

Com o intuito de compensar a falta de cursos internos, os funcionarios do
DEPRN buscam sua qualificacdo em eventos organizados por outras instituicdes e em
reunides internas periddicas com seus supervisores (Tabela 24).

Ja no DNPM, essa qualificacdo ou atualizagdo tem sido feita especialmente
através de estudos individuais por parte de seus funcionarios. Enquanto que a policia
ambiental tem cumprido essa tarefa principalmente através da realizagdo de cursos e
estagios internos anuais, além da participagdo em eventos promovidos por outras

instituicdes (Tabela 24).
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Quanto a dificuldade de assegurar suas atribuicbes no licenciamento, em
funcdo das condicOes de recursos materiais, humanos e financeiros, os entrevistados do
DNPM relataram dificuldades para fazer frente a fiscalizacdo das quase 3.000 areas de
extracdo no estado e enfatizou que a caréncia desses recursos pode se agravar em virtude
do aumento no numero de pedidos de extracdo que estdo dando entrada nesse Orgdo
atualmente (Tabela 25). Mesmo sendo um o6rgdo de arrecadagdo propria, apresenta
dificuldades financeiras (Tabela 26).

Tabela 25. Respostas dos funcionarios entrevistados a respeito se 0s recursos materiais,
humanos e financeiros disponiveis aos seus 0rgdos estdo assegurando suas
atribuigdes no licenciamento das atividades de extracdo de areia em leito de
rio na Bacia do Rio Corumbatai

Respostas dos entrevistados

Ocorréncia
CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb. Global
Parcialmente 4 1 - - 1 6 (40%)
Sim - 1 - 1 3 5 (33%)
Néo - - 3 - 1 4 (27%)

Tabela 26. Caréncia de recursos materiais, humanos e financeiros dos 6rgaos envolvidos
no licenciamento da extracdo de areia. Informagfes obtidas em entrevistas

com os funcionarios

Caréncia de recursos Ocorréncia

CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb. Global
Humanos 4 1 3 - 2 10 (67%)
Materiais 2 - 1 - 1 4 (27%)
Financeiros - 1 2 - - 3 (20%)

Segundo os técnicos da CETESB entrevistados (4), seus recursos disponiveis
asseguram parcialmente suas atribui¢cdes dentro do licenciamento (Tabela 25). Uma das
dificuldades do 6rgdo estd no controle de alguns tipos de poluicdo, como o
assoreamento, a erosdo e a estabilidade de taludes, além do controle das interagdes entre

esses fendmenos. Essa dificuldade de controle ambiental ocorre em funcéo da caréncia
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de recursos materiais, representada principalmente pela falta de equipamentos
especificos de monitoramento, e de recursos humanos (Tabela 26). Esse 6rgao relatou a
necessidade de um maior investimento na qualificacdo do corpo técnico, bem como uma
maior contratacdo de técnicos, principalmente com formacéo em geologia.

Segundo o unico funcionario do DAEE entrevistado, “hoje, o DAEE, como 6rgao
gestor do estado h& mais de 50 anos, esta respaldado, porém com a crescente procura
dos recursos hidricos e de suas regularizactes, o0 DAEE vai precisar, em um futuro bem
proximo, de profissionais e de equipamentos, objetivando um melhor aproveitamento
dos recursos hidricos, uma fiscalizagcdo mais atuante e a implantacao de um sistema de
informac&o para os diferentes usos e interferéncias nos recursos hidricos”.

Quanto ao DEPRN e a Policia Ambiental, ndo houve um consenso entre 0s
entrevistados com relacdo ao fato de suas atribuiches serem asseguradas pelas suas
condigdes e recursos disponiveis (Tabela 25). A caréncia de recursos humanos foi a
principal dificuldade constatada nesses 6rgdos (Tabela 26). Segundo a Policia
Ambiental, essa caréncia é agravada pelas extensas areas de cobertura que cada base de
policiamento ambiental tem a percorrer, pois Sdo responsaveis por muitos municipios.

Considerando o total de o6rgdos entrevistados, ficou constatado que o baixo
contingente de técnicos contratados é a principal dificuldade (67% dos entrevistados)
dos 6rgdos no cumprimento de suas fungdes dentro do licenciamento da mineragdo de
areia (Tabela 26).

Segundo os entrevistados, os principais procedimentos e critérios da CETESB na
analise da poluicdo causada pela extracdo de areia em leito de rio estdo divididos em
atividades de campo e de escritério. Em campo, analisa as caixas de sedimentacdo de
solidos e seus efluentes gerados e o material particulado (poeira) nas vias de circulagéo,
além de mensurar a largura do corpo d'agua segundo normas especificas da CETESB
para mineragbes por dragagem. As atividades de escritdrio se resumem no
estabelecimento de exigéncias técnicas de controle dos efeitos ambientais da atividade,
na emissdo das licencas ambientais e suas renovacdes e na analise da demarcacdo da

poligonal da area registrada junto ao DNPM, dos pareceres do DEPRN e do projeto de
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instalacdo do empreendimento, além de analisar os documentos de propriedade ou de
arrendamento do terreno.

N&o houve consenso em relagdo aos procedimentos adotados pelo DEPRN para
andlise da qualidade dos plantios implementados nas APPs. Um dos entrevistados
relatou ndo existirem procedimentos e critérios gerais, enquanto o outro descreveu como
procedimento a avaliagdo do desenvolvimento das mudas e da regeneracdo natural,
observando as caracteristicas das espécies com melhor desenvolvimento e seus grupos
sucessionais.

Segundo o DNPM, ndo h& um planejamento da extracdo de areia em leito de rio e
o controle e a fiscalizagdo da atividade se baseiam em dendncias. De acordo com relatos
“devido a falta de pessoal h& pouco planejamento na fiscalizagdo, priorizam-se as
denuncias feitas tanto por parte da populacéo, quanto por parte da Promotoria Publica.
As campanhas de fiscalizacdo geralmente ocorrem em conjunto com a Policia
Ambiental, a CETESB e 0 IBAMA, sempre em carater emergencial e com o objetivo de
atender solicitagdes dos Ministérios Publico e da Justica, estadual e federal”.

De acordo com o DAEE, o procedimento para concessdo de outorga as empresas
de extracdo de areia em leito de rio, baseia-se na emissdo de parecer técnico de outorga
ao interessado que protocola a documentacdo exigida pela Portaria 717/96.

A Policia Ambiental relatou como procedimentos para fiscalizacdo dessa
atividade a identificagdo das areas propicias a atividade no planejamento da fiscalizacéo,
a inspecdo da lavra para diagndstico de possiveis danos ambientais, a averiguagdo da
existéncia de licencas ambientais e das informacdes constantes nesses documentos, além
da autuacdo e embargo de atividades irregulares e clandestinas.

Segundo relato, “No caso de empresa clandestina dé-se voz de prisdo ao
infrator, conduzindo-o, juntamente com os maquinarios utilizados, para a Delegacia de
Policia local. J& no caso de empresa irregular, é feita autuacdo e apreensdo das
maquinas, além da confeccdo de Termo Circunstanciado para remessa ao Forum
local”.

Quase metade dos entrevistados (47%) ndo conseguiu diagnosticar quais

procedimentos, recursos e critérios, ndo aplicados atualmente, seriam importantes na
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avaliacdo do impacto dessa atividade. Muitos relataram a caréncia de estudos ambientais
mais rigorosos (20%) e a necessidade de maior integracdo entre os 0rgaos envolvidos
(20%) (Tabela 27).

Tabela 27. Procedimentos, recursos e critérios nao aplicados e que seriam importantes
na avaliacdo do impacto da atividade de extracdo de areia em leito de rio.

Informagdes obtidas em entrevistas com os funcionarios

Respostas dos entrevistados Ocorréncia

CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb. Global
Né&o respondeu 1 1 1 1 3 7 (47%)
Estudos ambientais mais rigorosos 1 - 1 - 1 3 (20%)
Maior integracéo entre os 6rgdos envolvidos 2 - - - 1 3 (20%)
Planejamento de fiscalizagGes regulares - 1 1 - - 2 (13%)
Aumentar os recursos humanos na fiscalizagao - - 1 - - 1 (7%)
Uso de recursos adequados ao controle da atividade 1 - - - - 1 (7%)

Segundo a CETESB, a maior integracdo entre os Orgdos da regido se daria
através do licenciamento ambiental em sistema de "balcdo Unico™ e os estudos
ambientais seriam mais rigorosos se fosse intensificado o uso de cartografia digital e de
geoprocessamento no acompanhamento do desenvolvimento da lavra, e se fosse
realizada a batimetria do rio, que garantiria a extracdo apenas dos pacotes de
assoreamento. Segundo relato, também “seria necessaria uma estrutura que
possibilitasse investigar a interferéncia conjunta no meio desses empreendimentos”.

Segundo respostas dos questionarios, as principais leis e normas aplicadas pela
CETESB séo as Resolugdes SMA relacionadas a atividade de mineracdo de areia, a Lei
Estadual 997/76 e a Norma Cetesb D 7.010, a qual trata do licenciamento de atividades
em leito de rio. Em relacdo ao DEPRN, o Codigo Florestal é a legislagdo mais
pertinente, uma vez que esse 6rgdo € o responsavel pela emissao de parecer referente as
intervencgdes na APP; quanto que para 0 DNPM, o Codigo de Mineragdo e as Normas
reguladoras da mineracdo (NRM) sdo as legislacdes mais preponderantes. Para o DAEE,

as legislacdes mais utilizadas sdo a portaria DAEE 717/96, que se refere a emissdo de
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parecer técnico que da o direito de extragdo de minério em leito de rio e a Lei Estadual

7.663/91 (Tabela 28).

Tabela 28. Principais leis e normas legais aplicadas pelos 6rgaos envolvidos, no que

tange a extracdo de areia em leito. Informagdes obtidas em entrevistas junto

aos funcionarios

Leis e Normas legais mais aplicadas

Ocorréncia

CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb.

Codigo de Mineracdo (Decreto Lei 227/67)

Resolucbes SMA relacionadas ao assunto

Lei Estadual no 997/76, regulamentada pelo Dec. Est. 8.468/76
Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/98)

Norma Cetesb D 7.010

Cadigo Florestal (Lei Federal no 4.771/65 e suas alteragdes)
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal 6.938/81)
Crime contra a ordem econémica (Lei 8.176/91)

Normas reguladoras da mineragédo - NRM

Resolucbes CONAMA relacionadas ao assunto

Portarias DEPRN

Portaria DAEE 717/96

Decreto Federal 750/93

Lei Estadual 7.663/91, regulamentada pelo Dec. Est. 41.258/96
Normas ABNT

N&o respondeu

1
4
4

3

3

Todos os entrevistados consideram que o licenciamento ambiental de portos de

areia traz alguma contribuicdo ambiental. Mais da metade (67% dos entrevistados) tem

certeza das contribuicfes que o processo de licenciamento traz, enquanto que a outra

parte (27% dos entrevistados) considera que esse mecanismo tem uma contribuicdo

ambiental parcial (Tabela 29).

Segundo as respostas obtidas, as principais contribui¢es ou efeitos positivos do

licenciamento estdo no desassoreamento dos rios (60% dos entrevistados), na disciplina

da atividade (20%) e no reflorestamento das margens dos rios (20%) (Tabela 30).

Dos entrevistados da CETESB, trés acreditam que o licenciamento traz

contribuicbes ao meio ambiente e apenas um acha que essa contribuicdo é parcial
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(Tabela 29). Os principais argumentos desse 0rgdo para a contribuicdo ambiental foram
o reflorestamento das margens dos rios e a minimizagdo de processos de degradagédo
ambiental (Tabela 30).

Tabela 29. Resposta dos funcionarios dos 6rgaos envolvidos a respeito da possibilidade

do licenciamento ambiental de portos de areia trazer contribuicbes

ambientais.
Respostas dos entrevistados Ocorréncia
CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb. Global
Sim 3 2 2 1 2 10 (67%)
Parcialmente 1 - 1 - 2 4 (27%)
N&o respondeu - - - - 1 1 (7%)

NZo - - - - - -

Tabela 30. Contribuicdes ambientais do licenciamento ambiental de portos de areia.

InformacBes obtidas em entrevistas junto aos funcionarios dos 6rgdos

envolvidos

Contribuicdes ambientais Ocorréncia

CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb. Global
Desassoreamento dos corpos d'agua 1 1 2 1 4 9 (60%)
Disciplina a atividade 1 1 1 - - 3 (20%)
Reflorestamento das margens dos rios 2 1 - - - 3 (20%)
Minimiza processos de degradagdo ambiental 2 - - - - 2 (13%)
Né&o respondeu - - 1 - 1 2 (13%)
Auxilia na identificagdo das fontes de poluicdo 1 - - - - 1 (7%)

Apesar de atribuirem um beneficio ambiental (desassoreamento) ao
licenciamento, os entrevistados da CETESB comentam que “h& necessidade de afericdo
desses ganhos ambientais por meio de indicadores de qualidade que ndo estédo
disponiveis atualmente. O que parece ser positivo, como o desassoreamento do rio, pode

estar causando impactos ambientais que s6 podem ser visualizados a partir de estudos
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mais aprofundados”. Acreditam que o licenciamento é fundamental para a identificacdo
das fontes de poluicdo e observacdo de adensamentos de empreendimentos de
mineracdo. E um mecanismo que atenta a percepcdo do empreendedor de que ha um
orgdo responsavel pelo meio ambiente e que existem restricdes ambientais a serem
consideradas. Entretanto, como relatado, “ocorrem casos de empreendimentos que nao
sdo cobrados pelos impactos que causam e isso é resultado da forma como séo
atribuidas as atividades da CETESB e do DEPRN; as vezes nenhum dos dois atua”.

A visdo dos funciondrios do DNPM foi semelhante aos da CETESB. Dois
entrevistados afirmaram as contribuicbes ambientais, enquanto outro relatou
parcialidade nessas contribuicdes (Tabela 29). Apesar disso, as contribuigdes mais
importantes apresentadas pelo DNPM diferem das argumentagdes apresentadas pela
CETESB (Tabela 30).

Segundo relato dos entrevistados do DNPM, que se refere a parcialidade do
licenciamento quanto as contribuicbes ambientais, esse mecanismo traz “poucas
contribuicbes, destacando-se 0 desassoreamento em pontos criticos do rio que estao
sujeitos a deposicao de sedimentos arenosos”. Nesse caso, comentam da necessidade de
avaliacdo de outros impactos, argumentando que “em geral a atividade de extracédo de
areia em leito de rio provoca impactos ambientais ainda ndo mensurados no processo
de licenciamento ambiental, como por exemplo, o desbarrancamento das margens dos
rios”.

O DEPRN e o DAEE foram unanimes quanto as contribuicbes ambientais do
licenciamento (Tabela 29). Ambos colocaram o desassoremanto como importante
argumento dessa afirmagdo. Entretanto, o DEPRN ainda argumenta que outras
contribui¢des seriam a disciplina da atividade e o reflorestamento da margem dos rios
(Tabela 30).

Os relatos obtidos da Policia Ambiental foram contrabalangados, dois
entrevistados afirmam essas contribui¢des, enquanto outros dois acreditam que essas sao
parciais (Tabela 29). O desassoremanto foi considerado a contribuicdo mais importante
que o licenciamento traz ao ambiente (Tabela 30). Os entrevistados da Policia Ambiental

argumentaram a respeito da caréncia de estudos com relacdo a outros impactos da
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extracdo de areia em leito de rio, como por exemplo, “0s que ocorrem com a ictiofauna
local”, uma vez que “toda e qualquer agdo humana em ambientes naturais traz algum
prejuizo para o habitat local”.

Segundo os 6érgaos entrevistados, o principal argumento que justifica a demora na
obtencdo das licengas ambientais necessarias para a implantacdo dos portos de areia, foi
a caréncia de recursos humanos. Outros argumentos foram a dificuldade dos
mineradores no cumprimento das exigéncias feitas pelos 6rgdos (33%) e 0s entraves
burocréaticos ocorrentes durante o processo de licenciamento (20%). Apenas o0 DAEE
ndo citou a caréncia de recursos, atribuindo a demora exclusivamente a complexidade e

escassez de tempo para analise dos licenciamentos (Tabela 31).

Tabela 31. Principais causas da demora na obtencdo das licencas ambientais necessarias
para a implantacdo dos portos de areia. Informacdes obtidas em entrevistas

com os funcionérios

Razdes da demora do licenciamento Ocorréncia

CETESB DEPRN DNPM DAEE Pol. Amb. Global
Caréncia de recursos humanos 2 1 1 - 2 6 (40%)
Dificuldades do minerador no cumprimento das
exigéncias dos érgaos 1 2 - - 2 5 (33%)
Entraves burocréaticos 1 - - - 2 3 (20%)
Né&o respondeu - - 2 - 1 3 (20%)
Fragilidade no sistema de emisséo de titulos
minerarios no DNPM 2 - - - - 2 (13%)
Complexidade de andlise dos processos de
licenciamento 1 - - 1 - 2 (13%)
Caréncia de recursos materiais 1 - - - 1 2 (13%)
Pouca integracdo entre os 6rgdos 2 - - - - 2 (13%)
Falta de instrumentos adequados a avalia¢do dos
impactos 1 - - - - 1 (7%)
Legislacdo ambiental restritiva - - 1 - - 1 (7%)
Normas e técnicas mal definidas - - 1 - - 1 (7%)

A CETESB, apesar de relatar a caréncia de recursos humanos e a pouca
integracdo entre os 6rgdos responsaveis, foi o Unico 6rgdo que atribuiu a demora as

dificuldades de outros 6rgaos, como por exemplo, a fragilidade no sistema de emisséo de
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titulos minerarios por parte do DNPM e a caréncia de recursos humanos no DEPRN
(Tabela 32). Atribui a demora a um sistema obsoleto do DNPM *“que atualmente passa
por momento de readequacdo dos procedimentos para emissdo de titulos minerarios,
mas que ainda permite equivocos do sistema como a reserva de autorizagdes de lavra
por muitos anos e a sobreposi¢do de areas de mineragéo”.

Segundo a CETESB, a interdependéncia entre os 6rgdos em niveis federal,
estadual e municipal, no processo de licenciamento, tem inicio na documentagdo
expedida pelo DNPM e qualquer demora na expedicdo de um parecer, em qualquer um
dos 6rgdos envolvidos, acarreta demora no licenciamento.

Apesar das dificuldades do minerador no cumprimento das exigéncias dos 6rgaos
ndo ser uma das razdes preponderantes da CETESB na demora do licenciamento, esse
6rgdo comenta que “os mineradores, por serem mal assessorados, dao entrada no
licenciamento com documentagéo incompleta”.

O DEPRN e a Policia Ambiental atribuiram a demora no licenciamento a
dificuldade dos mineradores, no que tange a falta de instrugdes, para 0 cumprimento das
exigéncias feitas pelos érgdos. Outro argumento apresentado pela Policia Ambiental foi
0 entrave burocratico durante o processo de licenciamento.

O DNPM foi o unico 6rgéo que se manifestou a respeito de restri¢des legais e
normas mal definidas como as causas da demora na obtencdo das licengas ambientais
necessarias para a implantacdo dos portos de areia. Muitos dos entrevistados preferiram

nao responder a essa questdo, “passando a questao aos técnicos ambientais”.

Os resultados dessas entrevistas evidenciam que, dentro das atribuicdes dos
orgdos no licenciamento, a maior dificuldade estd no monitoramento dos
empreendimentos. Essa dificuldade decorre de diversos fatores, entre eles, as caréncias
de recurso humano, de planejamento das fiscaliza¢Ges, de interagdes entre os 6rgdos e de

estudos ambientais mais rigorosos.



5 CONCLUSOES

Os projetos de recuperacdo por reflorestamento ndo sdo satisfatoriamente
cumpridos pelos empreendedores. Grande parte dos plantios efetivados ndo segue a
dimensdo em area, a densidade, o espacamento e a diversidade floristica propostos nos
projetos outrora aprovados pelos érgdos competentes.

Além disso, esses projetos, se fossem implementados, ndo seriam, na sua
maioria, satisfatérios na reabilitacdo das areas de APP, por ndo garantirem a manutencéao
da biodiversidade natural das matas ciliares.

Ficou evidenciada uma situacdo preocupante com relacdo a perda da
biodiversidade, uma vez que a maioria dos plantios e projetos de reflorestamento possui
alta similaridade floristica e baixa diversidade em espécies. Se aplicada a premissa da
Resolugdo SMA 21/2001, 63% dos plantios e 43% dos projetos ndo cumpriram com o
nimero minimo de espécies proposto. Em média, foram empregadas 25 espécies nos
plantios e 31 espécies nos projetos. Tanto 0s projetos como os plantios apresentaram
tendéncia a homogeneidade floristica, ao contrario do verificado em areas naturais, em
que ocorre alta riqueza em espécies. Além disso, mais da metade dos projetos
apresentavam listagem floristica idéntica a de algum outro projeto, o que demonstrou
pouca preocupacao com as particularidades locais.

Chama a atencdo o insucesso dos plantios efetivados. Grande parte deles
apresentou alta mortalidade, baixa densidade, baixa cobertura do solo por sombreamento
da copa, fisionomia florestal sem estrutura vertical bem definida, serapilheira ausente ou

escassa e regeneracgdo ausente ou de baixas quantidade e qualidade.
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Esse insucesso pode ser atribuido a falta de instrucfes técnicas adequadas a
condicdo de solos que ja eram degradados, ou no minimo perturbados antes mesmo da
mineracdo. Além de ser atribuido a manutencdo inadequada das areas de plantio que
sofrem freqlientemente com injdrias por corte ou pela presenca de gado nas APPs em
recuperacao.

A avaliacdo final dos plantios indicou que mais da metade séo classificados
como ruins, 38% classificados como regulares e apenas 10% como bom e 6timo. Esses
resultados indicam que as APPs reflorestadas ndo estdo cumprindo com sua funcéo
esperada na protecdo fisica do corpo d’agua, mesmo porque 0 uso e a cobertura
predominantemente agricola da Bacia do Rio Corumbatai comprometem essa funcéo de
protecdo fisica esperada.

Além disso, esses resultados mostram que os reflorestamentos ndo estdo
cumprindo também com sua funcéo de protecdo bioldgica, pois deveriam, possuir um
minimo de diversidade floristica para que, com o0 processo de sucessdo, 0s componentes
e as interacGes ecoldgicas do ecossistema fossem restabelecidos.

Com isso, pode-se dizer que os atuais instrumentos legais do licenciamento
ambiental dos portos de areia ndo contribuem para a recuperagdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APP)da Bacia do Rio Corumbatai. Na maioria das vezes, as
formas de reflorestamento utilizadas ndo atendem aos critérios minimos para o
restabelecimento da estrutura e da funcdo de uma floresta. Contudo, o licenciamento
ambiental da atividade parece estar contribuindo com a conservacdo das matas naturais
ainda existentes na bacia, em funcdo da atual politica ambiental de ndo desmatamento de

novas matas em APP.

Com excecdo do DAEE, todos os oOrgaos envolvidos apresentam alguma
dificuldade na atribuicdo de suas fungdes dentro do licenciamento. Essas dificuldades
residem principalmente da caréncia de recurso humano, além de caréncia de recursos
financeiros (DNPM e DEPRN) e de material (CETESB, DNPM e Policia Ambiental).

Reside também, em grande parte, das condic¢des, ainda insuficientes, de preparo dos
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técnicos, embora a maioria tente sanar essa caréncia com a participacdo e a qualificagdo
em cursos, estagios, reunides internas e outros eventos.

Os resultados evidenciam que, dentro das atribuicbes dos 0Orgdos no
licenciamento, a maior dificuldade dos 6rgdos ndo estd na analise dos projetos de
recuperacdo e de instalagdo dos empreendimentos, mas sim no monitoramento de seus
cumprimentos. Isso decorre de diversos fatores, entre eles, as caréncias de recurso
humano, de planejamento das fiscaliza¢des, de interagdes entre os 6rgdos e de estudos

ambientais mais rigorosos.

As irregularidades ambientais e legais dos portos de areia sdo funcdo de uma
soma de fatores, entre eles, a falta de informacéo e negligéncia dos empreendedores, a
morosidade nos processos de licenciamentos ambiental e mineral, além dos elevados
custos da regularizagéo legal.

Embora muitos empreendedores possuam percepcdo ambiental a respeito da
importancia das matas ciliares e de sua recuperacdo, existe reconhecidamente uma
caréncia de informacdes a respeito das questdes ambientais. Essa caréncia é funcdo da
transferéncia da responsabilidade desse conhecimento as empresas terceirizadas,
contratadas para a administracdo legal e consultoria ambiental de seus empreendimentos.

Existem casos de negligéncia em relagdo as irregularidades ambientais,
principalmente em relagdo ao sucesso dos plantios. Essa situacdo é fortalecida pela
ineficiente fiscalizagdo dos 6rgdos ambientais envolvidos e pelo custo de implementacao
dos plantios.

Os longos periodos para obtencédo das licencas ambientais (média de dois anos) e
principalmente dos diplomas minerais (média de seis anos em regime de concessdo de
lavra) também influenciaram nas irregularidades.

As irregularidades também podem ser fungdo da grande contradicdo existente
entre 0 pequeno investimento financeiro para compra de equipamentos necessario a
extracdo de areia e 0s altos custos necessarios a regularizacdo legal e ambiental da

atividade. Além dos custos para obtencéao das licencas ambientais junto 8 CETESB e dos
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diplomas minerais junto ao DNPM, as atividades legalmente regularizadas pagam uma

série de encargos e tributos.

5.1 Recomendacgdes

Todos os resultados apresentados reforcam a necessidade de maior integracéo
entre os orgaos envolvidos na atividade para que os problemas de degradacdo sejam

melhores observados.

Com relagdo ao aspecto cultural dos mineradores e dos operadores de maquina, a
CETESB, o DEPRN ou até mesmo as Universidades, em parceria com o SINDAREIA,
poderiam oferecer cursos de credenciamento, como uma carteira de habilitagcdo junto ao
sindicato. Ndo s6 as técnicas de dragagem fariam parte da grade desse curso, como
principalmente a educagdo ambiental. Mostrando a importancia da conservagao das
matas ciliares e das margens dos corpos d’agua, bem como do reflorestamento das

APPs, além de tratar de outros temas pertinentes a atividade.

Em razéo dos resultados apresentados nesse trabalho a respeito da qualidade e da
efetivacdo dos plantios nas APPs acordados durante a fase de licenca do
empreendimento, mostram-se necessarias mudangas no processo de renovagdo das
licencas ambientais. A recomendacéo € para que, a cada trés anos, no ato de renovacao
da licenca ambiental junto a CETESB, seja realizada novas exigéncias por parte do
DEPRN na verificacdo do atendimento aos projetos de plantios. N&o sendo expedida
nova licenca sem que os projetos de plantio tenham sido efetivados.

A SMA 04/99 esta sendo revista atualmente, aumentando as expectativas de que
melhores mudancas sejam incorporadas ao licenciamento dessa atividade e de que esses

resultados possam contribuir nesse sentido.
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Anexo A. Apresentacdo das empresas mineradoras de areia da Bacia do Rio Corumbatai, SP, ativas no Cadastro Mineiro do
DNPM em junho de 2004. Municipios: Analandia (NA), Charqueada (CH), Corumbatai (CO), Ipetna (IP) e Rio

Claro (RC)

Empresas Municipio  Tipo de DNPM Uso da areia
extracio Lavra (ha) Tipo de pedido Inicio

Antonelli Extracdo e Comércio de Minérios Ltda CH LEITO 27,91 Concesséo de lavra 1998 Construgdo civil
Areia para Construgao Serra d"agua IP LEITO 1,68 Licenciamento 1998 Construgéo civil
Avreia para Construgdo Serra d"agua Ltda - ME IP CAVA 41,11 Autorizagdo de Pesquisa 1999 Contrugdo civil
Areialex Extragdo e Comércio de Minérios Ltda - ME CH LEITO 7,52 Licenciamento 1992 Construcéo civil
Cleri Teresa Hildebrand Nascimento - ME AN CAVA 1715 Concessdo de lavra 1990 Fundigdo
CRS - Mineracéo Industrial Ltda AN CAVA 655 Concessdo de lavra 1985 Fundicéo
Empresa de Mineracéo José Emanoel Ltda RC CAVA 51,98 Concesséo de lavra 1977 Fundicéo
Extracdo de Areia Perissoto CO LEITO 0,71 Licenciamento 1986 Construcdo civil
Extragdo e Comércio de Areia Vale do Sol Ltda Cco LEITO 49,97 Requerimento de lavra 1987 Construgéo civil
Extragdo e Comércio de Areia Corimbata Ltda - ME RC LEITO 77,56 Concesséo de lavra 1973 Construcéo civil
Ezequiel Covre - FI (Min. Ipetina) IP LEITO 35,7 Licenciamento 1979 Construcdo civil
Germano Riggi - ME CH CAVA 49,7 Autorizagao de Pesquisa 1999 Construgéo civil
Guarazemini Mineracéo Ltda COo CAVA 48,81 Licenciamento 1999 Construcéo civil
Itagu Comércio e Mineragdo Ltda RC LEITO 13,47 Requerimento de lavra 1999 Construgdo civil
Jandira Aparecida Foito Abondanza - ME IP LEITO/CAVA 27,36 Licenciamento * Construgdo civil
José Edvaldo Tietz CH/IP  LEITO 43,25 Requerimento de lavra 1996 Construcéo civil
José Edvaldo Tietz CH/IP  LEITO 34,21 Requerimento de lavra 1996 Construcéo civil
M.T. - Mineragdo Ltda - ME IP LEITO 18,85 Licenciamento 1999 Construcdo civil
Marciano Ceccato (I1) (of0] LEITO 17,12 Autorizagéo de Pesquisa 2000 Construcéo civil
Marciano Ceccato (1) RC LEITO 49,92 Autorizagdo de Pesquisa 1994 Areia industrial
Maristel Decarli Zaccariotto - FI CO CAVA 43,34 Requerimento de lavra 1992 Areia Industrial
Melotto & Montibeller Extracdo e Comércio de Areia Ltda - ME CH LEITO 41,68 Licenciamento 2000 Construcéo civil
Mineragdo Barrocdo Ltda - ME AL CAVA 9,91 Licenciamento 2000 Construcéo civil
Mineragdo do Vale Ltda CcO CAVA 46,79 Requerimento de lavra 1998 Construcéo civil
Mineragdo do Vale Ltda CO LEITO 20,3 Concesséo de lavra 1973 Construcéo civil
Mineragdo do Vale Ltda CO LEITO 257 Concesséo de lavra 1980 Fundicdo
Mineragdo Dois Irmaos RC LEITO 91,25 Concesséo de lavra 1982 Fundigao
Mineraco Ferraz Industria e Comércio Ltda (Min. Andorinhas) CO  LEITO 93,51 Concess?o de lavra 1973 Fund. e Const. civil
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Anexo A. Apresentacdo das empresas mineradoras de areia da Bacia do Rio Corumbatai, SP, ativas no Cadastro Mineiro do
DNPM em junho de 2004. Municipios: Analandia (NA), Charqueada (CH), Corumbatai (CO), Ipetna (IP) e Rio

Claro (RC)

Empresas Municipio  Tipo de DNPM Uso da areia
extracdo Lavra(ha)  Tipo de pedido Inicio

Mineragdo Mandu Industria e Comércio Ltda RC CAVA 32,63 Concesséo de lavra 1981 Fundicédo
Nelson Bolani - FI CH LEITO 4,46 Licenciamento 1998 Construgdo civil
Passa Cinco - Extragdo e Comércio de Minérios Ltda IP LEITO 25 Licenciamento 1998 Construcao civil
Pedro Amstalden CH LEITO 41,37 Concessdo de lavra 1976  Fund. e Const. civil
Tietz Extracdo e Comércio de Minérios Ltda CH LEITO 23,9 Licenciamento 1998 Construcao civil
Vermac Comercial Ltda CH LEITO 1,22 Licenciamento 1990 Construcdo civil
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Anexo B. Matriz de Similaridade de Jaccard entre uma area natural (Bertani et al., 2001) e 19 areas de plantios dos portos de

areia de leito de rio da Bacia do Rio Corumbatai, SP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Nat
1 1,00
2 0,00 1,00
3 0,00 0,31 1,00
4 0,00 0,18 0,14 1,00
5 0,00 0,16 0,24 0,39 1,00
6 0,00 0,24 0,23 0,26 0,27 1,00
7 0,00 0,11 0,13 0,14 019 0,09 1,00
8 0,00 0,07 006 0,11 010 0,11 0,12 1,00
9 0,00 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,11 0,24 1,00
10 |000 0,07 0,210 0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,25 1,00
11 000 0,18 020 036 024 024 015 0,11 0,21 0,12 1,00
12 |000 0,11 0,24 0,17 0,18 0,18 013 0,04 0,18 0,25 0,15 1,00
13 (000 0,6 019 019 0,16 0,27 008 0,13 0,14 013 0,22 0,11 1,00
14 (0,00 0,16 024 033 028 027 018 0,09 0,18 018 026 0,17 0,27 1,00
15 |0,00 0,16 0,24 024 0,26 0,20 0,20 0,15 0,19 016 0,19 0,27 0,21 0,26 1,00
16 (0,00 0,21 025 020 0,24 032 011 0,11 0,24 024 022 0,14 0,29 034 0,19 1,00
17 |000 0,18 020 0,34 028 0,23 022 0,13 0,21 0,14 029 028 0,24 027 036 025 1,00
18 (000 0,26 0,27 038 029 024 018 0,11 0,29 018 053 0,14 0,19 028 024 0,26 031 1,00
19 (000 0,13 015 0,07 009 0,14 005 0,10 0,13 024 o010 007 0,14 014 013 0,17 0,09 010 1,00
Nat. | 0,00 0,05 006 004 002 01 001 002 004 001 004 002 0,07 007 002 006 002 005 003 1,00
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Anexo C. Matriz de Similaridade de Jaccard entre uma area natural (Bertani et al., 2001) e 23 projetos de plantios dos portos de

areia de leito de rio da Bacia do Rio Corumbatai, SP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Nat.
1 1,00
2 0,08 1,00
3 0,08 1,00 1,00
4 0,10 0,13 0,13 1,00
5 0,10 0,13 0,213 1,00 1,00
6 0,06 0,71 0,71 0,40 0,40 1,00
7 0,09 0,89 0,89 0,14 0,14 0,66 1,00
8 0,09 0,89 0,89 0,14 0,14 0,66 1,00 1,00
9 0,00 0,02 0,02 0,16 0,16 0,10 0,02 0,02 1,00
10 |009 0,17 017 0,11 0,11 0,19 0,18 0,18 0,05 1,00
11 |0,04 0,20 0,20 0,22 0,12 0,23 0,20 0,20 0,03 0,11 1,00
12 |0,13 0,14 0,14 0,20 0,10 0,11 0,16 0,16 0,00 0,17 0,11 1,00
13 |0,04 0,20 0,20 0,11 0,11 0,23 0,19 0,19 0,03 0,11 0,98 0,11 1,00
14 0,02 0,15 0,15 0,24 0,14 0,21 0,13 0,13 0,09 0,08 0,13 0,05 0,13 1,00
15 |o0,08 0,18 0,18 0,13 0,13 0,16 0,20 0,20 0,08 0,10 0,09 0,12 0,09 0,10 1,00
16 |0,05 0,34 0,34 0,15 0,15 0,37 0,32 0,32 0,09 0,16 0,20 0,13 0,20 0,22 0,19 1,00
17 |0,04 0,20 0,20 0,22 0,12 0,23 0,20 0,20 0,03 0,11 1,00 0,21 0,98 0,13 0,09 0,20 1,00
18 |009 017 017 0,11 0,11 0,19 0,18 0,18 0,05 1,00 0,11 0,17 0,11 0,08 0,10 0,16 0,11 1,00
19 |0,06 0,06 0,06 0,03 0,03 0,05 0,07 0,07 0,03 0,06 0,03 0,08 0,03 0,00 0,05 0,04 0,03 0,06 1,00
20 |0,04 0,19 0,19 0,20 0,10 0,22 0,18 0,18 0,03 0,11 0,94 0,11 0,96 0,12 0,09 0,19 0,94 0,11 0,03 1,00
21 |0,06 0,23 0,23 0,14 0,14 0,24 0,22 0,22 0,09 0,16 0,24 0,08 0,23 0,19 0,15 0,31 0,24 0,16 0,05 0,22 1,00
22 |0,07 031 0,31 0,13 0,13 0,29 0,30 0,30 0,09 0,19 0,18 0,15 0,20 0,21 0,18 0,36 0,18 0,19 0,04 0,19 0,26 1,00
23 |0,08 0,18 0,18 0,13 0,13 0,16 0,20 0,20 0,08 0,10 0,09 0,12 0,09 0,10 1,00 0,19 0,09 0,10 0,05 0,09 0,15 0,18 1,00
Nat.| 0,01 0,12 0,11 0,02 0,02 0,12 0,12 0,12 0,02 0,06 0,13 0,01 0,13 0,10 0,06 0,15 0,12 0,04 0,03 0,13 0,11 0,11 0,06 1,00
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Anexo D. Integridade fisica das margens dos corpos d’agua de portos de areia da Bacia

do Rio Corumbatai. Classificacdo da integridade fisica como boa (A), regular
(B) e critica (C)
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Anexo E. Desestabilizacdo das margens (A) e consequente assoreamento (B) dos corpos
d’agua dos portos de areia da Bacia do Rio Corumbatai, resultantes da
auséncia de cobertura florestal (C) da dragagem das margens (D) e da

elevacdo natural da vazéo do rio
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Anexo F. Matriz de diagndstico e avaliagdo da recuperacdo das APPs de portos de areia
da Bacia do Rio Corumbatai. Categorias de classificagdo: 6timo, bom, regular
e ruim. * Plantios recentes

Regular Bom Otimo
YOE (X)|FE () FI( ) [PE(X) |RI ( ) |DF (
IND ( )OE (X)FF ( ) FI( ) [PE( ) IRI (X) [DF ¢
IND ( )OE (X)[FF ( ) FI( ) [PE(X) Rl ( ) |DF ¢
4 ND ( JOE (X)[FF ( ) FI(X) |[PE( ) Rl (X) |DF (
S ND ( )OE (X)[FF (X) FI( ) PE( ) IRl (X) [DF (
6 ND ( )OE (X)[FF () FI(X) |PE(X) |RI () [DF (

ND ( JOE (X)[FF ( ) FI( ) PE(X) Rl () |DF (

ND ( JOE (X)[FF () FI( ) |PE(X) Rl () |DF (

ND ( )OE (X)[FF () FI( ) PE(X) IRl () [DF (
10 ND ( )OE (X)IFF (X) FI( ) PE(X) [RI ( ) |DF (
11* IND ( )OE (X)|FF () FI(X) PE( ) RI () |DF (
YOE (X)|FF (X) FI( ) |PE(X) [RI (X) IDF (X)
YOE (X)|FF (X) FI(X) |PE (X) [RI (X) DF (X)
YOE (X)|FF (X) FI(X) [PE( ) |RI (X) |DF ()
YOE (X)|IFF ( ) FI( ) |PE( ) IRl () |DF (
YOE (X)|[FF (X) FI( ) [PE( ) IRl (X) |DF (
YOE (X)|FF ( ) FI( ) [PE( ) |RI () |DF (
JOE (X)|FF () FI(X) [PE( ) Rl ( ) |DF (
JOE (X)|FF () FI( ) [PE(X) |RI ( ) |DF (
IND (X)OE ( )|FF ( ) FI( ) PE( ) RI () |DF (
IND (X)OE ( )FF ( ) FI( ) |PE(X) Rl ( ) |DF ¢

e N N N N N N N N N N

N N N N N N N

ND (Nada) = Auséncia de plantio;

OE (Ocupacao do espago) = Plantio implantado;

PE (Protecéo do entorno) = Presenca de florestas naturais ou artificiais proximas ao plantio;

FF (Fisionomia florestal) = Ocorréncia de estratos na vegetacao e presenca de serapilheira;

FI (Floristica implantada) = Implantacdo do nimero minimo de espécies previstas pelas Resolugdes SMA
21/2001 e 47/2003;

RI (Regeneracgdo interna) = Presenca de didsporos e individuos regenerantes;

DF (Dinémica florestal) = Presenca de clareiras naturais e regeneracédo interna.
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APENDICE 1. Ficha de coleta de dados nos arquivos de processos de licenciamento da
CETESB e no cadastro mineiro do DNPM

Ficha de dados - CETESB
Razdo social:

Localizagdo: (municipio/bairro/enderego/coordenada geografica)
Responsavel: Telefone de contato:
Avrea total (ha): Avrea de lavra (ha):

Tipo de lavra: (leito ou cava)

Corpo d’agua:

Propriedade: (Prépria ou arrendada)

Producdo de areia (m*/més): Destino de consumo da areia:
Ano inauguragdo da empresa:

Tempo de concessao de LI e LO (meses):

Vistorias Cetesb: Situacdo legal na Cetesb:
Plano de recomposicao vegetal (xerox)

Outras informagdes relevantes:

Ficha de dados -DNPM
Raz&o social:
Municipio/Coordenada geogréafica:
Area de lavra (ha):
Tempo de autorizacdo de pesquisa (TAP):
Tempo de concesséao de lavra (TCL):

Tempo de registro de licenca (TRL)




185

APENDICE 2. Modelo do questionario aplicado em entrevistas junto aos mineradores

de areia da Bacia do Rio Corumbatai

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ”
Departamento de Ciéncias Florestais

Caracterizacdo das empresas mineradoras de areia do Rio Corumbatai (Etapa I) e da percepgdo ambiental e
legal de seus empreendedores (Etapa 2)

Funcéo do entrevistado:
Empresa vinculada:

ETAPA 1

1. Desde quando extrai areia do rio Corumbatai?

2. Qual é o histérico de uso das areas?

3. Quais sdo os planos de uso futuro das areas?

4. Tem desenvolvido atividade de reflorestamento? Qual é o custo médio do reflorestamento?

5. Quanto vende o m® de areia para os distribuidores?

ETAPA 2

1. Qual foi o custo de implementacéo do seu porto? Qual foi o tempo para obtencéo das licengas de instalacéo e
funcionamento? Houve alguma dificuldade na obtenc&o do licenciamento ambiental?

2. Vocé acha importante reflorestar as margens do Rio Corumbatai (matas ciliares)? Por que? Por qué é exigido o
plantio de véarias espécies?

3. Os portos de areia trazem algum prejuizo ou beneficio ao meio ambiente?

4. Com que freqiiéncia os 6rgdos ambientais visitam o seu porto? Costumam assessorar nas questoes técnicas?

CETESB DEPRN Pol. Amb. DNPM DAEE Prefeitura QOutros

N S A N S A N S A N S A N S A N S A N S A

N = nunca; S = sempre; e A= as vezes

5. A elaborag8o de uma cartilha com informag6es a respeito do processo de licenciamento da extracdo mineral
ajudaria na implantacéo do seu porto de areia? Se ndo, por qué?

sim(_) Ndo ()
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APENDICE 3. Modelo dos questionérios enviado aos 6rgaos licenciadores da atividade

de extracdo de areia na Bacia do Rio Corumbatai

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ”
Departamento de Ciéncias Florestais
Programa de P6s-graduacdo em Recursos Florestais

Entrevista: Caracterizagdo das condicfes e recursos dos 6rgaos ambientais envolvidos na mineragéo
de areia da bacia do Rio Corumbatai

Funcao do entrevistado:
Orgao vinculado:

1. Como ¢ feita a qualificacdo e a atualiza¢ao dos técnicos a respeito das questdes ambientais e legais da
extracdo mineral?

2. Os recursos materiais, humanos e financeiros disponiveis asseguram as atribuicdes desse 6rgdo no
que tange a extracdo de areia em leito de rio? Justifique.

3. Quais sdo os procedimentos e os critérios utilizados pelo 6rgdo no que tange a extragdo de areia em
leito de rio? Quais outros procedimentos, recursos e critérios seriam importantes na avaliagdo do impacto
dessa atividade?

4. Quais sdo as principais legislaces e normas legais utilizadas pelo 6rgdo no que tange a extracao de
areia em leito de rio?

5. Vocé acha que o licenciamento de portos de areia em leito de rio traz contribui¢cdes ambientais?

6. Na sua opinido, quais sdo as principais causas de demora na obtencéo das licengas ambientais
necessarias para a implantacdo dos portos de areia?




