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RESUMO

As Reservas Legais (RL), instituidas pela legislacdo brasileira, constituem um componente
essencial para a conservacgdo da biodiversidade e a mitigacdo das mudancas climaticas no
Brasil. O tema da presente tese de doutorado foi o instrumento de compensacao de reserva
legal no Estado do Tocantins, com foco no impacto do seu uso irregular na expansédo do
desmatamento no bioma cerrado. A pergunta que orientou a pesquisa buscou responder se
0 uso irregular do instrumento de compensacdo de reserva legal no Estado do Tocantins
contribuiu no aumento do desmatamento no Bioma Cerrado. A hip6tese geral da pesquisa
estabelece como possivel para o Estado brasileiro e seus organismos, criar ferramentas
efetivas para o controle das compensaces de Reserva Legal (RL) para combater o
desmatamento ilegal e o seu objetivo geral foi avaliar as acdes ilegais de compensacdo de
reserva legal (RL) no estado do Tocantins tomando por base a Resolugdo COEMA 07/2005
e que se encontravam em desacordo com a Legislacdo de Protecdo a Vegetacdo Nativa
(NPVL), que efetivou emissbes de compensacdes irregulares no periodo de 2012-2014.
Visando a concretizacdo do objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos: (a) detectar e quantificar as efetivas alteracdes das RL em descumprimento da
NPVL na propriedade, a partir de imagens de sensoriamento remoto e dos dados vetoriais
das Autorizacgdes de Supressao de Vegetacdo de Compensacdo de Reserva Legal (ASV-
CRL) com indicios de irregularidade e Cadastro Ambiental Rural (CAR); (b) analisar a
evolugdo multitemporal dessas localidades, identificando os tipos de uso da terra; e (c)
caracterizar as regides de origem e destino das compensac0es irregulares de RL, analisando
sua relagdo com o mercado de terras. Para atingir os objetivos propostos, empregamos uma
abordagem metodoldgica que incluiu uma revisdo bibliografica e um estudo de caso. A
area de estudo corresponde a intersecdo de oito municipios localizados nas bacias
hidrograficas dos rios Formoso, Pium e Javaés, na porcao sudoeste do Estado do Tocantins,
com intenso uso agricola. A pesquisa avaliou a ocorréncia, dimensdo, distribuicdo espacial
da evolucédo do uso da terra com autorizac@es irregulares de compensacdo de RL a partir
da interpretacdo de imagens de satélite e a destinacdo das areas de compensacédo de RL.
Os resultados encontrados revelaram um alto nimero de compensac@es irregulares, nos
municipios com maior incidéncia de desmatamento entre os anos de 2014-2015 na érea de
estudo. A estratégia de compensacdo de RL mapeada na pesquisa revela uma opc¢éo
baseada na légica do mercado de terras concentrando as compensacfes em regides menos
valorizadas, enquanto as areas de maior valor econdmico sofrem intensificacdo da
exploragdo agricola. Com base nos resultados obtidos, entre as principais conclusées
incluem-se: a necessidade de maior transparéncia nos atos administrativos ambientais; a
integracdo de dados e trabalhos conjuntos para alcangar uma fiscalizagcdo mais efetiva e
assertiva no combate as praticas ilegais de licenciamento e desmatamento; a recomendacéo
de implementar um banco de dados geoespacial com acesso a todas as autorizacOes de
desmatamento emitidas no Estado; e a revisdo dos processos de autorizacOes de
desmatamento com base no uso de compensacdo de RL para se obter um maior controle
do desmatamento no Bioma Cerrado. O objetivo geral e especificos foram atingidos. Entre
0s principais desafios para a continuacao desta pesquisa, assim como para a realizacdo de
novas investigacoes sobre o instrumento de compensacdo de reserva legal se incluem: a
transparéncia e sistematizacdo das autorizagdes de supressdo de vegetacdo pelos 6rgéos
estaduais de meio ambiente e a comunicagédo dessas informacdes para o IBAMA.

Palavras-chave: Compensacdo de Reserva legal, desmatamento, transparéncia ativa,
sustentabilidade e banco de dados geoespaciais
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ABSTRACT

Legal Reserves (LR), established by Brazilian legislation, are an essential component for
conserving biodiversity and mitigating climate change in Brazil. The subject of this
doctoral thesis was the instrument of legal reserve compensation in the state of Tocantins,
with a focus on the impact of its irregular use on the spreading deforestation in the
Cerrado biome. The guiding question sought to answer whether the irregular use of the
legal reserve compensation instrument in the state of Tocantins has contributed to the
increase in deforestation in the Cerrado biome. The research's general hypothesis
establishes the possibility for the Brazilian state and its organizations to create effective
tools to control Legal Reserve (LR) offsets in order to combat illegal deforestation and
its general objective was to assess illegal Legal Reserve (LR) offsets in the state of
Tocantins based on COEMA Resolution 07/2005 and which were in disagreement with
the Native Vegetation Protection Legislation (NPVL), which issued irregular offsets in
the period 2012-2014. In order to achieve the general objective, the following specific
objectives were established: (a) to detect and quantify the actual changes to the RL in
non-compliance with the NPVL on the property, based on remote sensing images and
vector data from Legal Reserve Compensation Vegetation Suppression Authorizations
(ASV-CRL) with signs of irregularity and the Rural Environmental Registry (CAR); (b)
to analyze the multi-temporal evolution of these locations, identifying the types of land
use; and (c) to characterize the regions of origin and destination of irregular RL
compensations, analyzing their relationship with the land market. To achieve the
proposed objectives, we used a methodological approach that included a literature review
and a case study. The area covered by the study corresponds to the intersection of eight
municipalities located in the Formoso, Pium and Javaés river basins, in the southwestern
part of the state of Tocantins, with intense agricultural use. The research assessed land
use evolution with irregular authorizations for RL compensation based on the
interpretation of satellite images and the destination of RL compensation areas. The
results revealed a high number of irregular offsets in municipalities with a high incidence
of deforestation between 2014-2015 in the study area. The RL compensation strategy
mapped out in the research reveals an option based on the logic of the land market,
concentrating compensation in less valued regions, while areas of greater economic value
suffer intensification of agricultural exploitation. Based on the findings, the main
conclusions include: the need for greater transparency in environmental administrative
acts; the integration of data and joint work to achieve more effective and assertive
enforcement in the fight against illegal licensing and deforestation practices; the
recommendation to implement a geospatial database with access to all deforestation
authorizations issued in the state; and the review of deforestation authorization processes
based on the use of RL compensation in order to achieve greater control of deforestation
in the Cerrado Biome. The general and specific objectives were achieved. The main
challenges for the continuation of this research, as well as for further investigations into
the legal reserve compensation instrument, include transparency and systematization of
vegetation suppression authorizations by state environmental agencies and the
communication of this information to IBAMA.

Keywords: Legal Reserve Compensation, deforestation, active transparency,
sustainability, and geospatial database.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A vegetacdo nativa brasileira esta entre os maiores reservatdrios de carbono do mundo
(Fearnside, 2018; Nogueira et al., 2018, 2015). Nesse cenario, aproximadamente um terco da
vegetacdo nativa do pais é classificada como Reserva Legal (RL), conforme estipulado pela
legislacdo ambiental brasileira, onde as propriedades privadas sdo obrigadas a manter uma
fracdo definida de suas terras com cobertura de vegetacdo nativa. Dentre os beneficios das
Reservas Legais, estdo incluidos: protecdo da biodiversidade, regulacdo do clima, polinizacéo,
controle bioldgico, segurancga alimentar, controle de doencas zoonoéticas e da salide humana,
reducdo da perda de solo, diminui¢éo de aporte de sedimentos nos rios e garantia de diversas
atividades econdmicas (turismo, pesca etc.), portanto, as Reservas Legais devem ser vistas ndo
COmMo passivos ao progresso, mas como valiosos ativos que devem ser mantidos e protegidos
na politica territorial (Guerra et al., 2020; Metzger et al., 2019).

O codigo Florestal Brasileiro de 1965 (Lei n°4.771/1965) desempenhou um papel
fundamental na protecdo ambiental do pais, com destaque para o instrumento da RL, o qual
estabeleceu a obrigatoriedade de manutencao de uma porcentagem minima de vegetacao nativa
em propriedades rurais, o codigo teve como objetivo principal garantir a conservacdo da
biodiversidade, a preservacdo dos recursos hidricos e a reducdo dos impactos das mudancas
climaticas. Contudo, alguns setores produtivos criticam a Lei n® 4.771/1965 por considerar a
RL restritiva a expansao agricola e prejudicial ao desenvolvimento econdmico do pais. Ao fim
de longos anos de debates no Congresso Nacional, houve o sancionamento da Lei n®12.651 em
25 de maio de 2012, contendo alguns vetos presidenciais e alteragéo pela Lei n°® 12.727 em 17
de outubro de 2012. Essa legislacdo ambiental foi denominada Lei de Protecdo da Vegetacao
Nativa (NVPL), mas é popularmente conhecida como Novo Cddigo Florestal. A revisao
legislativa de 2012 recebeu amplo apoio do setor agroindustrial, que argumentou ser
impraticavel atender as exigéncias da Lei Florestal de 1965, devido ao impacto significativo na
diminuicdo das areas de producéo agricola (Diniz and Ferreira Filho, 2015; Silva et al., 2012).
Portanto, a reforma é envolta em polémica devido alguns retrocessos ambientais. Dentre esses,
destacam-se as concessdes especiais para facilitar a regularizacdo de propriedades em néo
conformidade com o Cddigo Florestal de 1965, concedendo anistia das infracbes cometidas
antes de 22 de julho de 2008 (data em que foi promulgado o Decreto Federal n°® 6.514), retirada
da protecdo de certas areas ambientalmente frageis, permissao de uma agricultura continua ou
a manutencdo de infraestrutura em areas protegidas por lei sem recuperacao total da vegetacao
nativa (Brancalion et al., 2016a; Ferreira et al., 2014; Sparovek, 2012). Positivamente, a NVPL



buscou a modernizagdo e integragdo dos sistemas de fiscalizagdo ambiental, anteriormente
dependente de denuncias e acdes isoladas de autoridades, mediante o Decreto Federal n® 7.830
de 17 de outubro de 2012, que introduziu o Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Programa de
Regularizacdo Ambiental (PRA), o Projeto de Recuperacdo de Solos Degradados e Alterados
(PRADA), e o programa de Cotas de Reserva Ambiental (CRA). Além disso, houve um
aumento da fiscalizacdo do poder publico com o artigo 26, que obriga o proprietéario solicitar
autorizacdo ao 6rgao ambiental para suprimir a vegetacdo nativa fora das APPs e RLs.

No Brasil, a legislacdo da NVPL, as possibilidades de compensacdo fora da bacia
hidrogréfica e do Estado agrava a dindmica de compensacdo, predominantemente em uma
abordagem econdmica, onde a escolha das regides de baixo custo prevalece sobre critérios
ecologicos essenciais para a recuperacao de bacias hidrograficas, manutencao da conectividade
ecologica e sustentacdo de servicos ambientais vitais. Nesse contexto, os condicionantes
imobiliarios passam a ter primazia (zu Ermgassen et al., 2019), desconsiderando que a
movimentacao espacial de recursos ecoldgicos possui implicagdes mesmo quando 0s impactos
sdo limitados (Griffiths et al., 2019; Kaza and BenDor, 2013).

Outro ponto da NPVL que afeta as Reservas Legais é o referente as propriedades
menores que quatro modulos fiscais (unidade de medida agréria instituida pela Lei n°
6.746/1979 que considera a sua dimensdo e disposicdo regional), que receberam anistia dos
desmatamentos ilegais ocorridos antes de 22 de julho de 2008 (Art. 67) (Alarcon et al., 2015;
Soares-Filho et al., 2014; Sparovek, 2012). A lei revisada beneficiou varios pequenos
agricultores, que na condicdo passada teria que restaurar ou compensar o desmatamento
historico (Soares-Filho et al., 2014).

Contudo, mesmo apds a anistia concedida, estudos indicam que uma significativa
proporcéao de propriedades ndo cumpriu com as exigéncias de RL (Azevedo et al., 2015; Nunes
et al., 2016; Silva and Ranieri, 2014; Stickler et al., 2013). Soares-Filho et al., (2014) estimam
um déficit acumulado de RL no Brasil em torno de 17 milhdes de hectares. A ndo conformidade
dos produtores rurais com o cédigo deve-se a varios fatores avaliados em diferentes estudos,
incluindo resisténcia social devido aos altos percentuais de conservagdo exigidos, o custo de
oportunidade para os produtores, stress social, contradicdo das politicas de colonizacéo,
passadas e da atual, com abordagem ambiental, e os encargos financeiros da regularizacéo
(Campos and Bacha, 2016, 2013; Fasiaben et al., 2011; Igari et al., 2009; Pacheco et al., 2017;
Schmidt and McDermott, 2015; Silva and Ranieri, 2014).
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A capacidade dos produtores rurais de gerar renda ou serem compensados pela oferta
de servicos e bens ambientais a sociedade, € limitada sem os incentivos adequados. Segundo
Campos and Bacha (2016), a manuten¢do da RL implica um custo de oportunidade significativo
para os produtores dos estados de Sdo Paulo e Mato Grosso. Portanto, os autores apontam para
a necessidade de mecanismos de incentivo econdmico (e.g. redugéo das taxas de juros para
créditos rurais) e mecanismos de diferencia¢do dos produtores conforme os custos associados
a manutencdo das reservas legais. Além disso, desafios legislativos e governamentais agravam
a situacdo como contradic@es entre as politicas publicas de desenvolvimento e ambientais, baixa
aplicacdo da lei com deficiéncia na fiscalizacdo edefinicbes imprecisas dos sistemas de
monitoramento e controle.

Um agravamento da situacdo, advém de possiveis procedimentos administrativos
estaduais com interpretacfes menos restritivas e divergentes da lei federal e que resultam na
continuacdo dos desmatamentos de &reas remanescentes com base na compensacao de RL ap6s
22 de julho de 2008. No estado do Tocantins, no periodo 2012-2014, ocorreram Autorizagdes
de Supressdo de Vegetacdo (ASV) com Compensacdo de RL (CRL) com indicios de
irregularidade emitidas pelo 6rgdo ambiental Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins), e
investigadas pelo Ministério Publico do Estado do Tocantins por apresentar indicios de
irregularidades. Portanto, a manutencdo da RL permanece alvo de polémicas e disputas entre o
setor econdmico, que avalia a RL como uma barreira para expansédo e desenvolvimento do
agronegocio, e cientistas e ambientalistas, que defendem sua conservacao e preservacao para a
manutencdo dos ecossistemas do Bioma Cerrado, e especialmente para recarga dos aquiferos.

A pergunta que orienta esta pesquisa é elementar, transparente e basica: de que formas
0 uso irregular do instrumento de Reserva Legal induziu e impactou a expansdo do
desmatamento no Bioma Cerrado no Estado do Tocantins?

A partir de uma hipotese de que a utilizagdo indevida do instrumento de Reserva Legal
facilitou o desmatamento no Bioma Cerrado no Estado do Tocantins, o objetivo geral desta
pesquisa é avaliar as agdes ilegais de compensacdo de RL no Estado do Tocantins, as quais se
basearam na Resolu¢cdo COEMA 07/2005 e estdo em desacordo com a Norma de Procedimento
para a Compensacdo de Reserva Legal (NPVL), resultando em emissfes de compensacgoes
irregulares no periodo de 2012 a 2014. Para atingir esse objetivo, 0s objetivos especificos sdo:
(1) detectar e quantificar as alteracdes efetivas das Reservas Legais em desacordo com a NPVL
nas propriedades, utilizando imagens de sensoriamento remoto e dados vetoriais das

Autorizagoes de Supressdo de Vegetacdo de compensacdo de RL com indicios de irregularidade
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e Cadastro Ambiental Rural (CAR); (2) analisar a evolucao temporal dessas areas, identificando
os diferentes tipos de uso da terra ao longo do tempo; e (3) caracterizar as regides de origem e
destino das compensac0es irregulares de Reserva Legal no Tocantins, investigando sua relacao
com o mercado de terras e outros fatores socioecondémicos. A pesquisa visa contribuir para o
desenvolvimento de estratégias mais eficazes de fiscalizacdo e gestdo ambiental, atraves da
espacializacdo e compreensdo das préticas ilegais de compensacdo de Reserva Legal no Estado

do Tocantins
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Compensagdo Ambiental e seus desafios

A compensacdo ambiental surge no Brasil como resposta as crescentes pressdes sobre
0s ecossistemas devido ao desenvolvimento econdmico. Na questdo rural, o avango das
atividades agricolas e o desmatamento irregular gerou um grande déficit de RL no pais. Como
forma de solucionar o déficit de RL, os produtores adquiriram com a NPVL a opcdo de
recompor, regenerar naturalmente ou compensar a supressao de vegetacao preterita, a partir de
compra ou arrendamento de terras em localizagGes alternativas, inclusive fora do estado ou da
bacia hidrogréafica original. A compensacdo ambiental é um instrumento de gestao que deve ser
aplicado como ultimo recurso, priorizando sempre a preservacdo da vegetacdo natural para
maximizar os beneficios ambientais (de Witt et al., 2019; ten Kate and Crowe, 2010;
Weissgerber et al., 2019). Na eventualidade de sua aplicacdo, um pré-requisito consensual € a
selecdo de areas com equivaléncia ecoldgica, visando uma preservacdo adequada dos
ecossistemas no territério, manutencao dos servi¢os ambientais e garantia de ndo haver perda
liquida (Goncalves et al., 2015).

A equivaléncia ecoldgica é um conceito referente a capacidade de diferentes areas ou
habitats suportarem populacdes similares de espécies ou de desempenharem funcdes ecoldgicas
comparaveis. No Brasil, o0 Supremo Tribunal Federal, tem discutido e adotado o conceito de
“mesma identidade ecoldgica” na acdo Direta de Inconstitucionalidade ADI 3547 MC/PR sobre
a compensacio das Areas de Reserva Legal no Brasil. O conceito de mesma identidade
ecolégica adotado pelo Supremo Tribunal Federal, estabelece que as caracteristicas
bioecoldgicas das RL devem ser protegidas em areas ecologicamente similares para fins de
compensacao, o que significa que a compensacdo de RL de determinada propriedade s6 podera
ser compensada em areas com caracteristicas semelhantes. Estudos realizados por Tomas et
al.(2018), faz uma anélise dos conceitos de mesma identidade ecologica, adotado pelo STF,
equivaléncia ecologica e Offsetting (Compensacédo de RL). Pereira et al. (2013) aponta 6 classes
de Variaveis Essenciais em Biodiversidade (VEB), as quais precisam ser consideradas na
avaliacdo da equivaléncia ecologica: composic¢ao genética, populacdes de espécies, composi¢ao
de comunidades, funcdes ecossistémicas e estrutura de ecossistemas, segundo 0s autores, esse
conjunto de variaveis deve exibir certas caracteristicas como defini¢do de escala, sensitividade
temporal, factibilidade e relevancia. Tomas et al (2017) concluem que o conceito de mesma

identidade ecoldgica é inadequado para a compensacao e restauracao ambiental e afirmam que
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0 mesmo deve ser substituido pela equivaléncia ecoldgica quando for considerada as areas
identificadas com passivos ambientais e aquelas destinadas a sua compensacao.

Entretanto, diversos estudos apontam que estabelecer os critérios para aferir essa
equivaléncia ecologica e determinar um nivel satisfatorio de compensacao apresenta multiplos
desafios (Bezombes et al., 2017; Gardner et al., 2013; McKenney and Kiesecker, 2010; Quétier
and Lavorel, 2011; Wissel and Watzold, 2010). A preocupacdo dos ambientalistas € que 0s
critérios de compensacao ndo alcancem a equivaléncia ecoldgica, havendo uma reducao dos
recursos que ameacem a persisténcia das espécies endémicas (Jones and Bull, 2020; Maron et
al., 2010). Complementarmente, situacfes de areas com perda excessiva de biodiversidade
torna as compensacdes pouco efetivas (Bezombes et al., 2019; Weissgerber et al., 2019).
Portanto, a formulacdo de protocolos de controle e a avaliacdo da eficicia das medidas de
compensacdo continua sendo um tema de debates (Quétier et al., 2014; Theis et al., 2020; zu
Ermgassen et al., 2019). No entanto, as diretrizes de compensa¢do da NVPL nitidamente
apresentam inadequac@es ambientais por ndo considerar a equivaléncia ecol6gica, o contexto
espacial incluido e a proximidade do local de impacto (Brunetti et al., 2023; Gastineau et al.,
2021; Mandle et al., 2015; Yirdaw et al., 2023).

Um questionamento da imposicao de critérios rigorosos para a equivaléncia ecologica
consiste na limitacdo da quantidade de terras elegiveis para compensacéao, elevando os custos e
restringindo as opcdes de areas aptas para a utilizacdo econdmica (Habib et al., 2013; Sonter et
al., 2020). Nesse contexto, diversas pesquisas tém explorado formas de equilibrar a eficacia
ambiental com as demandas socioecondmicas do uso da terra, buscando solugdes que conciliem
0s interesses ambientais e econdmicos (Brancalion et al., 2016b; Freitas et al., 2017; Mello et
al., 2021; Oakleaf et al., 2017). Portanto, apesar da compensacao nao trazer obrigatoriamente
beneficios ambientais, essa é uma opcao de conformidade mais viavel economicamente para a
maioria dos proprietarios com défices de vegetacdo em terras agricolas, devido ao aumento
substancial dos precos da terra ap0s a conversdo da vegetacdo nativa em agricultura e
posicionamento em terras férteis (Reydon et al., 2014).

Embora as estratégias de compensagdo necessitem ser balizadas pelo conhecimento
cientifico dos condicionantes ecoldgicos (Calvet et al., 2015), no plano politico o dilema entre
os fatores econdmicos e ecologicos da compensacdo adquirem outros aspectos com diversas
pressdes sociais e de eventuais ocorréncias de ilicitos (Aklin et al., 2014; Brancalion et al.,
2016a; de Camargo Neto et al., 2022). Portanto, relatos de resultados limitados sdo frequentes

na adocao de estratégias de compensacéao ecoldgica na mitigacdo dos impactos negativos e na
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obtencdo da N&o Perda Liquida (NNL) (Salés et al., 2023; Sonter et al., 2020). Conforme
Gibbons and Lindenmayer (2007), as compensagdes de desmatamento visando atingir
Nenhuma Perda Liquida na Australia, continua a ser uma meta nao alcangada, devido ao uso
inadequado de compensacdes.

A volatilidade regulatdria, que consiste nas mudancas legislativas que orientam o uso e
ocupacdo do territorio € um dos pontos de tensionamento da compensacdo ambiental. Na
Australia, pais colonizado pelos europeus, significativas modificacdes do seu territdrio
ocorreram através do desmatamento das suas florestas nativas para o desenvolvimento agricola,
urbano e industrial, sendo a volatilidade regulatéria um dos principais impulsionadores das
flutuacBes nas taxas de desmatamento de vegetacdo (Sonter et al., 2017). Na Australia, o
desmatamento € regulado, principalmente em nivel estadual (Bricknell ,2010), sendo listado
como um processo ameacador chave na Lei de Protecdo Ambiental e Conservacdo da
Biodiversidade do Governo Federal Australiano (1999) (EPBC Act) desde 2001 (Departamento
do Meio Ambiente 2001; Lindenmayer, 2005), sendo que o Governo Federal apresenta
jurisdicéo limitada sobre questGes ambientais estaduais, a menos que 0s impactos repercutam
em questdes de importancia ambiental nacional, como uma espécie ameagada ou comunidades
ecoldgicas (Peel e Godden, 2005), o que significa na pratica que as comunidades de vegetacdo
na Australia ndo recebem protecdo federal até que essas ja tenham sido extensivamente
desmatadas (Tulloch et al. 2015).

Assim como no Brasil, 0 desmatamento para o desenvolvimento agricola tem sido
historicamente incentivado pelo governo federal e estadual da Australia, com o objetivo de
ocupacdo do seu territorio por meio de financiamento de baixo custo, concessoes fiscais, terras
baratas e condi¢Ges de arrendamento que exigiam a remocao e 0 manejo da vegetacao nativa,
0 que consistiu em ameagcas a biodiversidade da Australia. Pesquisas realizadas com base em
sensoriamento remoto, demonstram que apesar dos esforcos politicos e de uma forte
governanca e alta capacidade institucional, as taxas de desmatamento na Australia foram
globalmente significativas na virada dos anos 2000. Mudancas na legislacdo realizadas em
Queensland e Nova Galles do Sul nos anos 2000 foram consideradas de grande eficacia para
conter o desmatamento em larga escala. No entanto, mudancas legislativas recentes, colocaram
as politicas de contencdo de desmatamento na Australia novamente sob observacgdo. Segundo
Evans (2016, 2019) as perspectivas futuras para contencdo do desmatamento na Austrélia,
inclui o papel de politicas baseadas em incentivos, como a agricultura de carbono, a

conservacdo de terras privadas, a compensacdo de terras privadas e compensaces da
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biodiversidade.

Na Franca, a politica de N&o Perda Liquida (NNL) falha em estabelecer os arranjos
institucionais e a fundamentacdo cientifica necessaria para atingir seus objetivos, transferindo
a responsabilidade para as autoridades locais e 0s proprios desenvolvedores (Quétier et al.,
2014). Como resultado, surge uma prética varidvel e frequentemente ineficiente de
compensag¢do, levando a um aumento de compensagdes “no papel” sem enfrentar os desafios
institucionais e cientificas.

No Brasil, existem poucas experiéncias no desenvolvimento e uso do conceito de
equivaléncia ecoldgica, uma das propostas elaboradas para orientar a compensagdo ambiental
no Distrito Federal baseando-se no célculo de equivaléncia ecoldgica através do uso do conceito
de Taxa Marginal de Substituicdo, oriundo da ciéncia econdmica foi proposta por Gasparinetti
et al. (2017). Segundo essa metodologia, € medido o nimero de unidades de um bem A do qual
se esta disposto a abrir mdo por uma unidade de bem B para manter o nivel de satisfacdo
constante, no entanto, essa alternativa apresenta um viés limitado quando se trata de uma anélise
de equivaléncia ecoldgica, devido a auséncia da consideracdo das classes de Variaveis
Essenciais em Biodiversidade (VEB) apontadas por Pereira et al (2013). Silva (2013) ao realizar
a analise de 117 processos de compensacdo de RL no estado de Sdo Paulo, com base no
mapeamento de remanescentes de vegetacdo nativa elaborado pelo programa Biota-Fapesp
identificou a insuficiéncia do uso de fitofisionomias como medida de equivaléncia ecoldgica
com apenas o indicador de fitofisionomia. No cerrado constituido de diferentes fitofisionomias
e ambientes, a compensacdo ambiental necessita ser avaliada com rigor técnico e cientifico e a
priori, os estudos da fitofisionomia que constituem o Inventario Florestal do Estado do
Tocantins tem balizado essas compensa¢des. Porém, nossa pesquisa, trata da impossibilidade
do uso do instrumento de compensacdo ambiental para areas com solicitacdo de Autorizacao

de Exploracéo Florestal emitidas entre 2012 a 2014 em discordancia com a NPVL.

2.2 Desmatamento e expanséo agricola no Bioma Cerrado

Estudos abordam o aumento do desmatamento e as mudancas de uso da terra no Bioma
Cerrado desde a década de 1970 (Scaramuzza et al., 2017; Okida et al., 2021; Soares-Filho et
al., 2014; Soterroni et al., 2022). E, embora atualmente a maior parte da producdo agricola
brasileira ocorra em terras de uso consolidado, é importante notar que 2% das propriedades
rurais dos biomas Amazonia e Cerrado sdo responsaveis por 62% de todo o desmatamento

potencialmente ilegal, o que produzem corresponde aproximadamente a 20% do volume das
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exportacdes de soja, e cerca de 17% de carne bovina para a Unido Europeia (Rajéo et al., 2020).

Figura 1

* Unidades de conservagao
Terras indigenas
Areas militares
@ Propriedades com desmatamento potencialmente ilegal
Propriedades com desmatamento potencialmente legal
Propriedades sem desmatamento
Areas nao designadas e outros usos
— — Limites dos biomas
— Limites estaduais

Fonte: (Rajao, et al.,2020)

O monitoramento do desmatamento no Cerrado tem sido ferramenta crucial para avaliar
0 impacto das atividades desenvolvidas no bioma. A utilizacdo de imagens de satélite para o
monitoramento do desmatamento no Bioma Cerrado realizado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) desempenha um papel fundamental nesse processo e oferece uma
visdo abrangente e com significativas melhorias na interpretacdo das mudancas na cobertura
vegetal ao longo do tempo. Os resultados do Projeto PRODES Cerrado que consistiu no
mapeamento do desmatamento para toda a extensdo do Cerrado de 2000 a 2018, foi construida
através de uma série historica bienal da remocdo antrdpica da vegetacao natural para o periodo
de 2000 a 2012 e anual para os anos de 2013 a 2018. A partir de 2018, os dados do Programa
de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real do Cerrado (DETER — CERRADQO) passam a
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ser trimestrais e auxiliam os 6rgaos de comando e controle na elaboragdo de estratégias para o
combate ao desmatamento ilegal.

Ao longo das ultimas décadas, o historico de uso de imagens de satélite para monitorar
0 desmatamento no Cerrado tem evoluido significativamente. Inicialmente, as analises
baseavam-se em imagens de baixa resolucdo, o que limitava a capacidade de detectar e
quantificar com precisdo as areas desmatadas. No entanto, os avangos tecnoldgicos permitiram
o0 desenvolvimento de sensores mais sofisticados e algoritmos de processamento de imagens
mais precisos, resultando em uma melhoria substancial na capacidade de monitoramento.
Politicas publicas, como o Plano de Acdo para Prevencgdo e Controle do Desmatamento e das
Queimadas no Cerrado (PPCerrado), lancado pelo governo brasileiro no ano de 2009 e a Lei n°
12.187, de 29 de dezembro de 2009, que instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC) e lancaram as bases para intensificar os estudos e trabalhos voltados para o
monitoramento e combate ao desmatamento ilegal no Bioma Cerrado.

No ambito da pesquisa, o Programa de Monitoramento do Desmatamento no Cerrado
Brasileiro recebeu apoio financeiro do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e
Comunicag6es (MCTIC), Ministério do Meio Ambiente (MMA\) e do Banco Mundial, além das
parcerias com instituicfes alemaes como a GI1Z e KfW, auxiliaram na elaboracdo dos dados
produzidos nos anos de 2016,2017 e 2018, resultados do Programa de Investimento Florestal
(FIP) Cerrado. Nesse contexto, de avanco tecnoldgico e de apoio financeiro, foram elaboradas
diversas plataformas, como TerraBrasilis (INPE) e da Organizacdo denominada Mapbiomas
que passam a fornecer alertas de desmatamentos mensais e de dominio publico.

Diversos esforcos dos setores publico e privado estdo sendo feitos para implementar
politicas de controle de desmatamento no Bioma Amazoénico. Essas politicas incluem a
conservacao da area privada, 0 monitoramento da cobertura vegetal por satélite, a analise do
cumprimento do Cdédigo Florestal, a restricdo de créditos para as &reas envolvidas em
desmatamento ilegal, acordos de desmatamento zero e a moratoria da soja e do gado no setor
privado (Alix-Garcia et al., 2018; Okida et al., 2021; Pacheco et al., 2021; Rasmussen et al.,
2016; Richards, 2015; Sparovek et al., 2019). No entanto, iniciativas como a moratéria da soja
para o Bioma Cerrado ainda ndo foram implementadas e/ou estdo em fase inicial de tratativas,
sendo o monitoramento do desmatamento por imagens de satélite e 0 cruzamento dessas
informacdes com os dados do Cadastro Ambiental Rural, iniciativas recentes. (Lazzarini et al.,
2014; Mataveli et al., 2021; Rodrigues et al., 2022)

O Cadigo Florestal brasileiro (CFB) de 1965 se tornou uma lei ambiental efetiva durante
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a década de 1990 por meio de uma série de decretos presidenciais (Britaldo et al., 2014). A
partir de 2001, o CFB passou a exigir que 0s proprietarios preservem a vegetacdo nativa em
suas propriedades rurais, formando uma RL, com delimitacdes de areas com 80% para
formacdes florestais e 35% para as demais formacdes vegetais na Amazonia Legal e 20% nos
demais biomas brasileiros. Além disso, era obrigatério proteger as areas de preservacdo
permanente (APP), com o objetivo de preservar os recursos hidricos, prevenir a erosdo do solo
e permitir o fluxo génico das espécies de fauna e flora.

ANPVL n°12.651/2012 estabelece a data de 28 de julho de 2008, como marco temporal
para o uso de estratégias de regularizacdo de passivo ambiental nos imdveis rurais, essa data
tem como base o Decreto 6.514, de 2008, que regulamenta a NPVL, e leva em consideracédo
instrumentos e/ou técnicas da regeneracdo natural da vegetacdo no imovel ou da compensacao
de RL em outro imovel.

A anélise das taxas de desmatamento do Cerrado utilizando dados do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazoénia Legal por Satélite (PRODES) entre 2000 e
2020 revela uma tendéncia preocupante de degradacdo e demonstra que o desmatamento no
Cerrado tem ocorrido a uma taxa significativa ao longo das duas ultimas décadas. As areas
desmatadas sdo frequentemente convertidas para uso agropecudrio, principalmente para
plantacbes de soja e pastagens. Essa tendéncia é alarmante, considerando a importancia do
Cerrado para a biodiversidade e para a regulacao climatica.

Identificar areas desmatadas no Cerrado com uso de imagens de satélite em
determinados periodos do ano, especialmente no periodo de estiagem, € um desafio que requer
além do treinamento de maquinas, expertise do intérprete, uma vez que algumas fitofisionomias
do Cerrado apresentam queda de folhas, reducdo da biomassa e maior incidéncia de solo
exposto apontando falsos positivos para desmatamento, o que pode levar dificultar a
implementacdo de politicas eficazes de conservacdo e controle.

O desmatamento no Cerrado é impulsionado por uma combinacdo de pressoes
econémicas, como a demanda global por commodities agricolas, especulacdo imobiliaria e
politicas governamentais que favorecem a expansdo agricola em detrimento da conservagéo
ambiental. As politicas de incentivo a agricultura e a pecuaria muitas vezes ndo levam em
consideracdo os impactos ambientais e sociais do desmatamento, perpetuando assim o ciclo de
degradacdo. Diante desses desafios, é crucial adotar abordagens integradas que combinem
monitoramento por satélite com dados de validagdo a campo e participacdo das comunidades

locais. Além disso, politicas eficazes de conservacdo devem abordar ndo apenas o
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desmatamento, mas também questdes relacionadas a degradacdo do solo, manejo sustentavel
da terra e desenvolvimento socioecondmico das populages locais.

A expansao acelerada do agronegdcio, especialmente no cultivo de soja e outras
commodities, resultou na devastacao de cerca de 50% do Cerrado (Scaramuzza et al., 2017). A
bacia Tocantins-Araguaia é atualmente a area mais visada para expansdo das atividades
agricolas apresentando uma degradacdo de larga escala (Pelicice et al., 2021). Esse processo
tem gerado consequéncias adversas para a biodiversidade, tanto terrestre quanto aquatica,
evidenciadas pelo declinio significativo na diversidade de espécies de peixes (Pereira et al.,
2021; Perbnico et al., 2020; Santana et al., 2021) e aumento da erosdo e transporte de
sedimentos (Coe et al., 2011; Latrubesse et al., 2009).

Inicialmente, as empresas de terras e soja no Brasil focavam apenas em terras
agricultaveis, resultando no deslocamento das comunidades tradicionais para as regifes de
vales (Russo Lopes et al., 2021). Uma interpretagdo inadequada do instrumento de
compensacédo de RL, conforme estabelecido pela Lei 12.651/2012, promoveu mudangas inter-
regionais com conflitos territoriais e expropriacéo de terras de comunidades tradicionais, uma
vez que essas areas passam a ter valor econdmico como areas de compensacao de RL.

A protecdo eficaz do Cerrado requer uma abordagem holistica que leve em consideragdo
ndo apenas as taxas de desmatamento, mas também os fatores socioeconémicos e politicos que
impulsionam essa degradacdo ambiental.

Conforme dados do PRODES (Figura 2), o Tocantins ocupa a segunda posi¢do no
ranking de desmatamento do bioma Cerrado no periodo de 2000 e 2021 com 46,17 km2,
correspondendo a 15,94% do total da area desmatada do bioma. Na regido composta por areas
dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, denominada como MATOPIBA, o Estado
do Tocantins se destaca por possuir o maior indice de desmatamento no Cerrado, no periodo de
2009 até 2019, sendo superado pelo Estado do Maranhdo a partir de 2020 (INPE, TerraBrasilis,
2022). Os dados do PRODES indicam um pico de crescimento significativo do desmatamento
no Bioma Cerrado reproduzido no Estado do Tocantins entre os anos de 2012 a 2015. Portanto,
as ASV-CRL-TO emitidas sdo concordantes com o PRODES, a pesquisa demonstrou que 0s
processos de ASV-CRL-TO do ano de 2014, foram os processos com o maior indice de areas

desmatadas, representando 61,50%.
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Figura 2

Taxa de desmatamento acumulado Bioma Cerrado, estado do Tocantins (2001 a 2022).
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Fonte: Inpe (2022), adaptado Autor.

As politicas de conservacdo vigente e de regularizacdo fundiaria do Cerrado Matopiba
(CM) aponta que os mecanismos legais ndo séo suficientes para protecdo da vegetacdo nativa
(Polizel et al., 2021; Vieira et al., 2021). As areas agricolas no CM cresceram 645% no periodo
1990-2017 e a regido foi responsavel por 64% do desmatamento em 2020. A comparacao das
acoes de reducdo do desmatamento na Amazonia Brasileira e Cerrado constatam a ineficacia
das acOes no ultimo bioma (Soterroni et al., 2019).

O relatdrio anual de desmatamento do Mapbiomas em 2021 aponta que a regido do CM
é responsavel pelo desmatamento de 23,6% do total desmatado no pais, e 72,5% da supressao
do Cerrado ocorreu no CM. Estudos demonstram que o0 crescimento do desmatamento no
Bioma Cerrado esté correlacionado com o aumento do comando e controle do desmatamento
na Amazonia (Fendrich et al., 2020; Richards and VanWey, 2016; Souza and Barros, 2019;
Tavares et al., 2019). Por outro lado, a auséncia de transparéncia nos dados de autorizagdo de
desmatamento, impactam no quantitativo de supressao ilegal de areas nativas que deveria

compor a RL dos imdveis em areas de forte presséo agricola, como € o caso da area de estudo.

2.3 O impacto das politicas publicas como instrumentos de desenvolvimento regional

Os sistemas agroalimentares globais e a crescente demanda por aumento na produgéo
de alimentos para suprir as necessidades da populacdo mundial tém posicionado o Brasil,
especialmente o bioma Cerrado, como uma regido central na expansdo da fronteira agricola

global (Hershaw e Sauer, 2023; Favareto et al., 2019). Pesquisas indicam que esse processo de
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expansao tem sido acompanhado por um notavel aumento do desmatamento, degradagéo do
solo e esgotamento dos recursos hidricos (Cabral et al., 2023). A conversdo do Cerrado em um
importante polo produtor agricola tem sido impulsionada por vultosos investimentos em
infraestrutura e substanciais subsidios do Estado Brasileiro direcionados a agricultura intensiva
em grande escala (Sauer e Oliveira, 2022).

Um dos aspectos abordados por € a importancia das politicas publicas territoriais como
instrumentos fundamentais para promocdo do desenvolvimento regional e reducdo das
desigualdades socioecondmicas no Brasil. Nesse contexto as politicas publicas territoriais
visam ndo apenas a distribuicdo equitativa de recursos e oportunidades, mas também a
valorizacéao das especificidades de cada regido. No entanto, um dos pontos chave dessa anélise
é¢ a necessidade de uma abordagem integrada e multidimensional na formulacdo e
implementacao das politicas pablicas territoriais, 0 que implica na consideracao nao apenas dos
aspectos econdmicos, mas também sociais, culturais e ambientais reconhecendo a
complexidade dos territorios e a diversidade de atores e interesses envolvidos.

O Estado brasileiro desempenha papel fundamental no processo de expansdo da
atividade agricola no cerrado brasileiro. Sua atuacdo multifacetada abrange diversos aspectos,
desde o estabelecimento de politicas publicas até a provisdo de infraestrutura e incentivos para
o desenvolvimento agricola na regido. No campo das politicas publicas, o Estado promoveu
incentivos fiscais, facilidade de crédito rural e implementacdo de infraestrutura que viabilizou
e incentivou o desenvolvimento da ocupacao.

Alguns fatores foram importantes para a incorporacdo do Cerrado no cenario produtivo
do Brasil. Dentre eles, destacamos a implantagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), elaborada com a missdo de viabilizar solucBes de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao para a sustentabilidade da agricultura em beneficio da sociedade
brasileira, ajudou o Brasil a ser autossuficiente na producdo de alimentos, reduzindo a
necessidade de importacdo. Outro aspecto relevante foi a situagcdo econdmica do mercado
internacional favoravel para expansédo da atividade agricola e a importacdo de maquinarios
agricolas que acompanharam a Revolugdo Verde da década de 1970. O mercado internacional
aquecido fomentou o desenvolvimento de politicas publicas nacionais, tais como a elaboragdo
do Programa de Desenvolvimento do Centro-Oeste (PRODOESTE) em 1971, que definia para
a agricultura o objetivo de abastecer os centros urbanos, suprir matérias primas para as
indUstrias e reforgar a exportagdo. Em 1975 foi criado o Programa de Desenvolvimento do

Cerrado (Polocentro), cuja meta era aumentar a produgdo agropecuaria atraveés da incorporacdo
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e aproveitamento do Cerrado em escala empresarial. Para viabilizar essa estratégia, o Estado
investi em construcdo de estradas, eletrificacdo rural, rede de estocagem e comercializagdo
(Franco et al.,2016). Em 1979 foi criado o Programa de Cooperagdo Nipo-Brasileiro para o
Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER) com o objetivo de estimular a competitividade
dos produtos agricolas brasileiros no mercado internacional por meio de modernas tecnologias,
fornecimento de crédito dirigido, implantacdo e melhoria de infraestrutura, aquisicdo e
distribuicdo de glebas. Em 1980, o Estado brasileiro financia o Projeto de Irrigacdo do Rio
Formoso na regido da bacia hidrografica do rio Formoso, regido sudoeste do Estado do
Tocantins, dando inicio a expansao da atividade de agricultura irrigada nas varzeas tropicais do
Araguaia.

As bacias hidrogréaficas investigadas, particularmente as areas de varzea tropical nelas
localizadas, apresentam um potencial significativo para o desenvolvimento de projetos
hidroagricolas. O Plano Estadual de Irrigacdo (PEI-TO, 2011) delineia propostas e iniciativas
como o Projeto Lagoa da Confusédo e o Projeto Rio Formoso, que fazem parte do Projeto
Javaés/Mesopotamia. Atualmente designados como projetos de irrigacdo das varzeas do
Araguaia, esses empreendimentos visam viabilizar o cultivo de mdltiplas safras por ano por
meio da construcédo de barragens nos cursos hidricos. Em conjunto, esses projetos preveem uma
area de irrigacdo superior a 450 mil hectares, sendo 329 mil ha para o projeto Lagoa da
Confuséo e 127,718,92 ha para o projeto Formoso (Morais et al., 2017).

No principio da década de 1980, impulsionado por aportes financeiros estatais, o Projeto
de Irrigacdo do Rio Formoso teve inicio, promovendo a sistematizacdo das areas de varzea para
fins agricolas. O éxito alcancado na implementacdo do projeto de irrigacdo do Formoso,
juntamente com seu modelo operacional caracterizado pela abertura de canais de irrigacéo e
pela adocdo de bombeamento de agua para essa finalidade, estimulou a expansdo dessa
atividade ao longo dos leitos dos rios Formoso e de seus principais afluentes, como os rios
Duere, Xavante e Urubu, e mais recentemente para a area da bacia do rio Pium e seu principal
afluente, o Riozinho. Estas areas expandidas de irrigacéo sdo reconhecidas no ambito do Plano
Estadual de Irrigacéo (PEI-TO, 2011) como Perimetros Privados Irrigados, e englobam porgdes
territoriais de cinco dos oito municipios objeto de investigacdo na presente pesquisa, a saber:
Lagoa da Confusdo, Pium, Dueré, Cristalandia, Formoso do Araguaia e Santa Rita do
Tocantins.

O Estado segue desenvolvendo um papel relevante como agente provedor por meio de

elaboracdo e implantacdo de politicas publicas para o setor do agronegécio. Um exemplo atual
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na area de estudo é o Programa de Desenvolvimento do Oeste do Tocantins (PRODOESTE-
TO), iniciado em 2013, cujo proposito € beneficiar a regido sudoeste do estado. O programa
focaliza na construgdo de barragens para acumulagdo de agua da chuva e elevagdes para o
controle do nivel dos rios Formoso, Xavante, Dueré, Urubu, Pium e Riozinho (Figura 3),
visando assegurar recursos hidricos aos produtores rurais, 0s principais destinatarios dessas
iniciativas.

Figura 3.
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Fonte: Plano Estadual de Irrigagdo do Estado do Tocantins (2011)

Para Bispo (2016), a modernizagdo da agricultura no Cerrado foi intensificada através
daterritorializacdo das empresas rurais em areas planas, pela implementacdo das agroindustrias
atraidas pela producdo e produtividade de grdos e pelos incentivos fiscais e crediticios
oferecidos pelos governos estaduais. Entretanto, a perspectiva de investimento do Estado para
expandir a area de cultivo nas varzeas tropicais do Araguaia tem estimulado o mercado de terras
e 0 desmatamento na regido sudoeste do Tocantins.

O Estado provedor, passa a atuar na flexibilizacdo da legislacdo, tais como mudancas
na legislacdo ambiental, onde sdo criados termos de referéncias de licenciamento em
dissonancia com a legislacéo federal, o que resulta em licenciamento de obras de barramentos
em curso hidrico em desconformidade com a legislagdo ambiental. Uma das principais
estratégias é o enquadramento dessas obras de barramentos de forma errada. Ao enquadrar essas
obras como de pequeno porte, por exemplo, 0 6rgao licenciador passa a cobrar estudos de menor

complexidade, menor custo ao empreendedor o que resulta na baixa qualidade dos estudos e no
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aumento do impacto ambiental da atividade licenciada. Nessa linha de criar facilidades
legislativas, O Estado do Tocantins, viabilizou, também, Autorizacbes de Supressdo de
Vegetacdo com base no uso irregular de compensacdo de RL na &rea dos municipios
tocantinenses beneficiados diretamente pelos investimentos futuros do PRODOESTE,

especialmente nos anos de 2012 e 2014.

2.4 Reserva Legal, sua origem, conceitos e finalidade

A instituicdo da RL é uma importante medida de conservacgdo da vegetacéo, estabelecida
pela legislagdo ambiental brasileira, com o objetivo de garantir a preservacao da biodiversidade,
a protecdo dos recursos naturais e a manutencdo dos processos ecoldgicos essenciais. Sua
origem remonta ao Decreto Federal n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934, no qual decreta o
primeiro Cddigo Florestal Brasileiro (CFB), no entanto, o CFB de 1934 ndo era claro sobre a
possibilidade de incluir a quantidade de floresta que deveria ser preservada dentro da
propriedade rural para garantir o cumprimento do regime hidrico e evitar 0s processos erosivos
(matas protetoras) no calculo dos 25%. Por sua vez a lei federal 4.761/1965, reformulou o CFB
e realizou a adequacdo do marco legal que restringia o uso da propriedade privada e exigia a
conservacao dos recursos naturais para garantir o bem-estar da populacdo. O CFB de 1965
amplia o carater protetor, sdo criadas as Areas de Preservacdo Permanente (APP), passa a
incorporar ndo apenas as matas protetoras, mas também outros tipos de vegetacdo cuja
localizacdo e importancia exigem protecdo, o CFB de 1965 estabeleceu pela primeira vez a
obrigatoriedade de manter uma area de vegetacdo nativa dentro das propriedades rurais
(Santiago et al., 2017). A funcdo primordial da RL € a conservacdo da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos, incluindo a protecdo de recursos hidricos, a manutencéo da fertilidade
do solo, a regulacdo do clima e a preservacdo da fauna e flora nativas e pode desempenhar um
papel crucial na conectividade de fragmentos florestais, possibilitando a migracao de espécies
e a manutencdo da diversidade genética.

De acordo com a legislagéo brasileira, a RL deve ser mantida em cada propriedade rural,
com uma porcentagem minima da area total, que varia de acordo com o bioma onde a
propriedade esta localizada. Por exemplo, para propriedades localizadas na Amazonia Legal, a
RL deve corresponder a pelo menos 80% da area total em propriedades de floresta e 35% em
propriedades de cerrado (Soares-Filho et al., 2014)

E importante ressaltar que a RL ndo impede o uso sustentavel da terra, como a

agricultura familiar, a agrofloresta e outras préaticas agricolas de baixo impacto ambiental. No
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entanto, a supressao da vegetacdo nativa dentro da RL € restrita e sujeita a regulamentacéo,
exigindo autorizacdo prévia e compensagdo em caso de desmatamento autorizado. Além disso,
a RL desempenha um papel fundamental na mitigacdo das mudancas climaticas, uma vez que
a vegetacdo nativa armazena grandes quantidades de carbono, ajudando a reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa. Atualmente, a RL estabelece o percentual de vegetagdo nativa que
precisa ser mantido nas propriedades rurais para garantir o uso econdmico dos recursos naturais,
auxilia na reabilitacdo de processos ecoldgicos e promove a conservacdo da biodiversidade e
protecdo da flora e fauna nativas (Santiago et al., 2017)

Dessa forma, a RL assume papel importante como uma ferramenta de conservacao da
biodiversidade e dos recursos naturais, estabelecida pela legislacdo ambiental brasileira para
garantir a sustentabilidade ambiental e a integridade dos ecossistemas em propriedades rurais.
Sua implementacdo adequada e fiscalizacdo eficaz sdo essenciais para a protecdo do meio
ambiente e para um desenvolvimento da atividade econdmica em equilibrio com as questfes
ambientais. (Metzeger et al., 2019) aponta que a extingdo das RL pode levar a um enorme
aumento da perda de vegetacdo nativa e gerar consequéncias negativas sobre a biodiversidade
e a prestacao de servicos ecossistémicos, razdo pelas quais, as RL devem ser consideradas como

ativos ambientais para o desenvolvimento do Brasil e ndo como entraves ao mesmo.

2.5 Historico do Processo de Compensacdo de Reserva legal no Brasil

Para avaliar a efetividade da manutencdo dos fluxos génicos e da funcdo da RL, foram
realizados estudos para compreender 0s impactos positivos e negativos da compensacao de RL
no Brasil. Esses estudos utilizaram como metodologia a elaboracdo de cenarios que
quantificaram o déficit e a viabilidade de compensacdo de RL. Os estudos de (Soares-Filho et
al., 2016, Brancalion et al., 2016, Freitas et al., 2017, Freitas et al., 2018, Metzger et al, 2019,
Tavares et al., 2019, Fendrich et al., 2020, Mello et al., 2021) abordaram as possibilidades,
viabilidades e riscos para 0 uso da compensacdo ambiental e demonstraram que o ideal seria
ndo haver compensacdo. No entanto, nos casos em que ndo fosse economicamente viavel
recompor a RL do imdvel, a melhor opcdo seria fazer a compensacao com melhor equivaléncia
ecologica e ambiental (Metzger et al., 2019, Mello et al., 2021).

A elaboracdo de cenérios de compensacéo e perda de RL com base no artigo 68 da
NPVL, abordada por (Tavares et al., 2019), demonstra as perdas de areas de RL que
correspondem aos cendrios de anistia para as areas desmatadas antes de 2008. Nossa pesquisa,

no entanto, trata da estratégia da aplicacdo inadequada do instrumento de compensacao de RL
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previsto no artigo 66 da NPVL realizado no estado do Tocantins no periodo compreendido entre
0s anos de 2012 e 2014. Além disso, aborda também a destruicdo de vegetacao nativa em areas
que, por lei, deveriam ser destinadas para RL dentro das propriedades correspondentes.

Os principais marcos legislativos, federais e estaduais, relevantes para a analise da RL
em Tocantins, incluem: (a) Codigo Florestal de 1934; (b) Reformulagdo do Codigo Florestal de
1965, (c) Medida Proviséria (MP) 2.166-67-01 de 2001; (d) Resolucdo do Conselho Estadual
do Meio Ambiente (COEMA) 07/2005; (e) Lei Federal 12.651/2012 de 2012.

Figura 4.
Linha do tempo legislacdo ambiental no Brasil
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Fonte: Autor

As normas para RL no Brasil surgiram com o primeiro Codigo Florestal (Decreto
Federal n° 23.793, de janeiro de 1934), que proibia o desmatamento de partes da vegetacdo em
propriedades privadas, exceto para exploracdo florestal homogénea. As dindmicas socais
provocaram uma reformulacdo do Cddigo Florestal brasileiro em 1965 (Lei Federal
4.771/1965), que passou a fixar um minimo de 20% a ser mantido nas florestas de dominio
privado na maior parte do pais, ressalvando uma proibigdo de corte de 50% nas propriedades
na regido Norte e na parte Norte da regido Centro-Oeste.

No ano de 2001, a Medida Provisoria (MP) 2.166-67-01 introduziu mudancas
significativas na gestdo da RL no Brasil. Esta MP estabeleceu novos pardmetros para a RL,

fixando limites de 80% em areas de floresta, 35% para regides de Cerrado dentro da Amaz6nia

32



Legal, e 20% para demais formagdes vegetais localizadas fora da Amazonia Legal, objetivando

reduzir o desmatamento no bioma Amazonico. Além disso, a MP permitir a compensacéo da

RL em localidades distintas do imdével rural original, uma flexibilidade que permaneceu em

vigor por mais de uma década.

Tabela 1.
Evolucéo da legislacdo Ambiental no Brasil e no Estado do Tocantins

Ano Legislacdo Principais aspectos
1934 Cddigo Florestal de 1934 - Decreto | Restrigdo a destruigdo de “florestas protetoras”, sem critério para delimitagio dessas
Federal n°® 23.793/1934 areas na propriedade.
sdi Estabelece as “Areas de Preservagdo Permanente” com critérios objetivos para sua
1965 Cadigo Florestal de 1965 delimitacéo e defini¢do de uma porcentagem méaxima da propriedade que poderia ser
Decreto Federal n® 7.731/1965 :
desmatada, mantida como Reserva legal
1981 Politica Nacional do Meio Ambiente - | Compatibiliza o desenvolvimento econémico e social com a conservagédo do meio
Lei Federal n° 6.938 de 1981 ambiente.
1988 | Constituicio Federal Brasileira de 1988 A(rt. _225 §1° Garante 0 dlrelto ao meio A[nblente equ'lllbrado e mcumbe o Poder
Publico de Zelar pela Protecdo e recuperacéo dos ecossistemas Nativos
Criacéo do Estado do Tocantins 5 de outubro de 1988, Criacdo do Estado do Tocantins
1988 | Medida Provisoria n° 1.605-30 Surgimento no ordenamento juridico brasileiro da compensagéo ambiental.
Alterou a lei n° 4.771/1965
~ - Ampliacio das Areas de Preservacio Permanente e alteracdo dos critérios para
Complementacdes do Cddigo Florestal L . . ; ~
1989 - definir Reservas Legais, impedindo seu parcelamento e obrigando a recuperagéo nos
de 1965 - Lei Federal n° 7.803/1989 A
casos de déficit.
1991 Politica Agricola do Brasil - Lei n° | Dispde sobre a politica agricola e estabelece incentivos aos proprietarios rurais que
5.171, de 17 de janeiro de 1991 preservarem, conservarem ou recuperarem APP e RL
Politica Ambiental do estado do E_stabelece_el_aborat;ao, |mp|qmentac;ao e aconjpanhamt_ento, d_eflnmdo principios,
1991 . - o fixando objetivos e normas bésicas para prote¢do do meio ambiente e melhorias da
Tocantins - Lei Estadual n® 261/1991 . - ~
qualidade de vida da populagéo.
— 5 5 —
Medida Provisria n® 1.511/1996 Entre_ outras proposigoes, aumentou de 50A/o_para 80% a Reserva Legal nos imoveis
localizados nas &reas de floresta na Amazonia Legal
1996 | Lei Estadual n® 856/1996 - Criacdo da | Define as competéncias do 6rgdo estadual do meio ambiente do Estado do Tocantins,
Autarquia Instituto Natureza do | dentre elas: execugdo da politica ambiental do estado, monitoramento e o controle
Tocantins ambiental, fiscalizacdo do cumprimento da legislacdo ambiental.
Lei de Crimes Ambientais - Lei n°® | Medidas reparatérias e sangdes civis, administrativas e penais para danos ao meio
1998 -
9.605/1989 ambiente
. - Reserva Legal do Cerrado modificada de 50% para 35%, sendo esse percentual
o i} )
2000 | Medida Proviséria n°1956-50/2000 mantido até hoje na Amazonia Legal para as areas do Bioma Cerrado
2001 Complementagéo ao Codigo Florestal Ampliagio da porcentagem minima de Reserva legal na Amaz6nia legal, para conter
Medida Provisoria n® 2.166/2001 0 avanco do Desmatamento na Regido
Portaria MMA 94/2002 Passa a vigorar a partir de 1° de julho de 2005 e passa a ser determinante para a
2002 | Sistema de Licenciamento Ambiental | expedicdo de atos referentes a averbagdo de reserva legal e autorizagbes de
da Propriedade Rural desmatamento.
Conselho Estadual do Meio Ambiente Dispde Sopre_o sistema Integrado de Cpntrole Ambl_ental do Estado do Tocantins e
h ~ tem por objetivo estabelecer os procedimentos e rotinas de controle para, na forma
2005 | do Tocantins — Resolugéo L - B - ] -
da legislagdo disciplinar e instruir recebimento de requerimentos, as analises
Coema 07/2005 - SR . S
pertinentes e a emissao dos diversos atos administrativos.
2006 | Decreto n°5.975/2006 Especifica 0 embargo a prética de atividades econdmicas desmatadas ilegalmente.
Decreto n° 6,514, de 22 de julho de Dispdes sobre as_lr)fragc_)es e sangoes admmlstratlvas a0 meio amlzlente, es,tabelece
2008 | 2008 0 pr_c:chessp ad(r:mnl_sctiratlgo federal para afu_ragag d(e:§tg§ mlf:rla(;oes,I e da o_utrgs
- providéncias. Considerado como marco efetivo do Cddigo Florestal, a partir da
Regulamento do Cédigo Florestal aplicacdo do decreto, inicia-se discussdo da mudanca do Cédigo Florestal.
Determina que a partir de 1° de julho de 2008, a concessdo de crédito rural ficara
Resolugdo n° 3.545 Banco Central condicionada a apresentagdo de documentacdo que demonstre inexistir no imével
embargos videntes de uso econdmico de areas desmatadas ilegalmente no imével.
Lei de Protecio & Vegetacio Nativa Substituicdo do Codigo Florestal de 1965 e complementos, modificando alguns dos
Lei Federal n° 12.651/2012 critérios para a protegéo da vegetagao nativa e fazendo concessdes aos produtores
2012 rurais para facilitar a adequacdo da lei.
Sistema  Nacional de Cadastro | Sistema eletrdnico de &mbito nacional destinado a integracdo e ao gerenciamento de
Ambiental Rural — SICAR - Decreto n° | informag8es ambientais dos iméveis rurais de todo o pais.
7.830/2012
. . Regulamenta o Registro publico eletronico de ambito nacional, obrigatério para todo
0
Instrug_ao Normativa MMA n° 2, de 5 imével rural, com a finalidade de integrar informagdes ambientais das propriedades
de maio de 2014 — regulamenta do . .
- rurais (APP, RL, area de uso etc.) para compor base de dados para controle,
Cadastro Ambiental Rural (CAR) - . - N
2014 monitoramento, planejamento ambiental e econémico e combate ao desmatamento.
Diério Oficial do Estado do Tocantins | Sistema de Cadastramento Ambiental Rural — SIGCAR ¢ implantado no Tocantins
n° 4.213, de 15 de setembro de 2014, | desde 5 de junho de 2014
declara sobre 0 SIGCAR

Fonte: Do autor.
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2.6 O Processo de Licenciamento Ambiental e Compensacgéo de Reserva legal no Estado do
Tocantins

No estado do Tocantins, em 2005, o Conselho Estadual do Meio Ambiente
(COEMA/TO) emitiu a Resolugdo COEMA/TO n° 07/2005 que dispde sobre o Sistema
Integrado de Controle Ambiental do Estado do Tocantins e institui o Sistema Integrado de
Controle Ambiental (SICAM) para a gestéo e controle do uso dos recursos naturais, conforme
as politicas publicas de Meio Ambiente. A resolucdo definiu as atribui¢cdes do SICAM,
incluindo a integracdo de procedimentos, controle de rotinas, processamento de requerimentos,
analise e emissdo de documentos administrativos. Essas atribuicdes comtemplam a
Regularizagdo Florestal da Propriedade Rural (LFPR), averbacdo da RL e Autorizacdo de
Exploracéo Florestal (AEF). A AEF é abordada em nosso estudo como ASV para padronizar
com a terminologia utilizada pelo Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos
Florestais (SINAFLOR) do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA).

O Capitulo IV da Resolugio COEMA 07/2005, trata das disposicdes sobre a
regularizacdo florestal; e a segdo I, Art. 97, trata do LFPR que se destinava a definir as areas de
RL e a avaliar o estado de conservacéo das Areas de Preservacdo Permanente (APP), das areas
de vegetacdo remanescente (AR), bem como a situacdo das areas convertidas para uso
alternativo do solo (AUA). O Art. 97, 81 da resolucéo, define RL como a area da propriedade
rural destinada a conservacgdo da biodiversidade, de utilizacdo limitada, onde a exploracéo dos
seus recursos florestais somente é permitida por técnicas de manejo sustentavel. Por sua vez, o
82 do artigo, informa que a RL devera ser averbada a margem da matricula do imovel no
Cartdrio de Registro de Imdveis competente. As averbacdes de RL poderdo ser realizadas nas
seguintes modalidades: (i) RL na propriedade rural, (ii) RL em compensacdo em area continua,
(iii) RL em compensacdo em area ndo continua, (iv) RL em serviddo florestal, (v) RL por
doac&o de terras em unidades de conservacéo e (vi) RL em condominio.

Em 2012, a Lei Federal 12.651/2012, conhecida como Lei de Protecdo a Vegetacdo
Nativa (NPVL), reafirmou os limites de RL e reavaliou as formas de compensagéo de RL com
0 artigo 66. Este artigo estabelece que o proprietario ou possuidor de imovel rural que detinha
em 22 de julho de 2008 (marco temporal) area de vegetagdo nativa em extensdo inferior ao
estabelecido no art. 12, tinha a possibilidade de regularizar a RL do seu imovel por meio da
compensagdo da RL em um imoével cedente, independente da adesdo do Programa de
Regularizagdo Ambiental (PRA). No entanto, as compensagdes ndo podem viabilizar novos

desmatamentos ou conversao de novas areas para uso alternativo do solo.
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A Figura 5 demonstra hipoteticamente cenarios de possibilidades e vedacbes de
compensacdo de RL. Os Cenérios (Figura 5a, b) demonstra a situacdo de vedacdo de
compensacdo de RL, isto &, o imoOvel continha em 22 de julho de 2008 remanescente de
vegetacdo nativa suficiente para compor o percentual de 35% de RL previsto na legislacdo, no
entanto, solicita ASV-CRL e realiza supressao irregular de remanescente apés 2012. No
segundo cenario (c), o imovel apresenta déficit de remanescente de vegetacdo nativa em 2008
e solicita compensacdo de RL em outra propriedade (d) situada no Bioma Cerrado, em outra

regido do Estado de Tocantins e cumpre as exigéncias da normativa da lei 12.651/2012.

Figura 5.

Cenarios de vedacao (a), (b) e de possibilidades (c) e (d) para compensacéo de Reserva
Legal no Brasil. Area de Vegetacdo Nativa (AVN), Area de uso alternativo da terra
(AUA). Area da Propriedade Rural (APR) e Massa D agua (MD). No caso o imével
devera manter 376,715 ha de RL.
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Fonte: Autor.

Portanto, as regras de RL passaram a ser regidas pelas normas da NPVL. No entanto, o
uso do instrumento de Compensacdo de RL no Estado do Tocantins foram aplicados baseados

na interpretacdo equivocada da Resolucdo COEMA 07/2005 e em desacordo com a NPVL. Em
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2013, inspetores do Naturatins questionaram essas compensacoes, resultando em um parecer
da Procuradoria-Geral do Estado (PGE) (Parecer SPI/n°® 849/2013 do Processo n°
2013/0906/000240 referente a 05 de novembro de 2013) que apontou a incoeréncia das acdes
com o Codigo Florestal. Apesar disso, as emissdes irregulares de ASV-CRL continuaram até
2014,

Em janeiro de 2015, a Assessoria Juridica do Naturatins realizou o Despacho Juridico
n°® 11/2015 comunicando a presidéncia do 6rgdo a continuidade de procedimentos de
Compensacao de RL, e a instauracdo de processos de sindicancia no o0rgao para apurar tais
procedimentos, visto que esses violavam o0s preceitos constitucionais e infraconstitucionais de
preservacao ao meio ambiente. A publicagdo do Diario Oficial n® 4.330 de 5 de margo de 2015
cancelou cerca de treze atos administrativos de Autorizacdo de Exploracdo Florestal (AEF),
Autorizacdo de Queima Controlada (AQC) e de Certificado de Cadastro Ambiental Rural
(CAR) devido haver irregularidades. O Ministério Pablico do Estado, através do Centro de
Apoio Operacional do Meio Ambiente (CAOMA) e do Laboratério de Geoprocessamento
(LABGEOQ), iniciou uma investigacdo abrangente, identificando preliminarmente mais de 1.000
processos com indicios de irregularidades. As infracdes identificadas foram categorizadas nas
seguintes modalidades pelo CAOMA/LABGEOQO:

Padrdo A: a propriedade possui RL averbada em cartério, por oficio do presidente do
Naturatins enviado ao cartorio promove-se a desaverbacdo, a compensacdo da RL em outro
imovel, e solicitacdo de desmatamento na propriedade de origem da RL averbada, utilizando o
instrumento do CAR;

Padrdo B: imo6veis com vegetacdo nativa remanescente para alocar RL no imével, no entanto,
desmata o remanescente e compensa a RL em outro imével, como se houvesse déficit de RL
no imovel desmatado.

Padréo C: o empreendedor faz o requerimento de autorizacdo de Exploragéo Florestal (AEF)
em dois processos para a mesma propriedade, sendo solicitado areas distintas em cada processo,
resultando na supressao total da vegetacdo remanescente e compensacéo da RL.

Padrédo D: o empreendedor solicita o desmembramento da propriedade em diversas matriculas
com o intuito de remanejar a RL e/ou ficar com imdveis com area inferior a quatro mddulos
fiscais (380 ha) para fins de enquadramento legal de imdveis que ndo necessitam declarar RL,
conforme NPVL.

Diante dessas infragdes, 0 CAOMA do Ministério Publico Estadual encaminhou o caso

ao Grupo de Atuacéo Especial de Combate ao Crime Organizado (GAECQO), com a misséo de
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investigar e reprimir o crime organizado. Em novembro de 2015, o GAECO iniciou uma
investigacao (Procedimento Investigatorio Criminal n® 08/2015) para apurar a participacéo de
técnicos do Naturatins em esquemas que viabilizava o desmatamento ilegal em varias regides
do Tocantins. O inquérito do GAECO, concluido em maio de 2018, ndo conseguiu provar a
existéncia de uma organizagdo criminosa atuando nas autorizacdes de exploragéo florestal. O
caso foi arquivado, mas 0s processos suspeitos analisados pelo CAOMA foram encaminhados
aos Promotores de Justica das respectivas jurisdicdes. Um dos primeiros casos ajuizados
ocorreu na Comarca de Novo Acordo com base em Parecer Técnico desenvolvido pelo
CAOMA em outubro de 2015. A decisdo preliminar do tribunal corroborou as suspeitas
levantadas e o refinamento dos dados levantados pelo nesta pesquisa auxiliou a delimitagéo da
area de estudo e forneceu ao MPE elementos técnicos de 78 casos de ASV-CRL com indicios

de irregularidade para fins de subsidiar a¢des futuras de investigacao.

2.7 Cadastro Ambiental Rural (CAR)

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) é um registro eletrénico obrigatério de
propriedades e posses rurais no Brasil, criado pela Lei n° 12.651/2012, que instituiu 0 Novo
Cadigo Florestal. O CAR tem como objetivo integrar informacdes ambientais das propriedades
e posses rurais, como areas de preservacdo permanente (APP), reservas legais (RL), areas de
uso restrito e remanescentes de vegetacdo nativa, proporcionando uma base de dados para o
controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico, além de facilitar a
implementacdo de politicas publicas para o uso sustentdvel dos recursos naturais. O
cadastramento no CAR é necessario para regularizagdo ambiental, pré-requisito para acesso a
emissdo das Cotas de Reserva Ambiental e aos beneficios dos programas de regularizacao
ambiental.

Nos estados da Amazénia Legal, a primeira tentativa de ordenamento e cadastro das
propriedades rurais foi o Sistema de Licenciamento Ambiental da Propriedade Rural (SLAPR),
com financiamento do Banco Mundial em 2005. No Estado do Tocantins, o sistema foi
denominado com Licenciamento Florestal da Propriedade Rural (LFPR), determinado pela
Resolucdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) 07/2005. Em 2012, a Lei n°
12.651 criou o Cadastro Ambiental Rural (CAR), no ambito do Sistema Nacional de
Informacédo sobre Meio Ambiente (SINIMA), definindo-o como registro nacional publico
eletrnico e obrigatorio para todos os imoveis rurais, integrando as informacdes ambientais das

propriedades e posses rurais para controle, monitoramento, planejamento ambiental e
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econdémico de combate ao desmatamento. O registro digital da propriedade do CAR permite
avaliar a situacdo do uso do solo, qualificar e quantificar o passivo e ativo florestais da terra
relacionados a obrigatoriedade de manutencdo das APPs e de RL, e identificar as atividades
desenvolvidas na propriedade rural em areas ja convertidas.

No entanto, o estado do Tocantins optou por um sistema préprio, denominado Sistema
de Cadastramento Ambiental Rural (SIGCAR), que passou a operar em junho de 2014,
interligado ao sistema nacional do CAR. Parte dos dados geoespaciais do LFPR ou foram
perdidos e/ou ndo estavam sistematizados e disponibilizados para consulta, dificultando a
gestdo ambiental. Os processos de licenciamentos ambientais, ASVs emitidas e demais
informagdes migram para o Sistema Integrado de Gestdo Ambiental (SIGAM), mas as
informacBes geoespaciais desses processos e das propriedades rurais encontram-se dispersas e
sem sistematizacao e/ou ndo parametrizadas e disponiveis uma base de dados espaciais. Essas
alteracOes de sistemas e auséncia de rotinas para armazenamento dos dados dificulta o
monitoramento pelos 6rgdos de comando e controle, e casos como os de ASV-CRL emitidos
em desacordo com a NPVL, geram além de um significativo passivo ambiental, uma
competitividade desleal entre produtores, aumento da demanda por recurso hidrico e uma
sensacdo de extremo rigor da aplicacdo da lei para aqueles que tiveram as irregularidades
identificadas pelo Ministério Publico do Estado do Tocantins e de impunidade para 0s casos
ndo identificados.

Almeida (2010) e Korting (2018), afirmam que o uso do CAR, como um novo regime
de verdade num territdrio sobreposto pode ser capaz de modificar as rela¢6es de forca em um
territorio e evidenciar a sobreposicdo de terras que compde parte da estratégia do setor do
agronegocio para avangar sobre territérios onde a gestdo ambiental e o controle territorial ndo
sdo sindnimos de resolucao de conflitos e, muito menos de garantia de direitos as comunidades
tradicionais (Velchione,2019). Korting, alerta que na existéncia de uma série de
disciplinamentos (legislagdo fundiaria e ambiental), e com o dominio do territério ainda em
jogo, a cartografia ambiental e fundiaria deve ser um alerta para comunidades tradicionais,
agricultores, camponeses, diante de processos crescentes de financeirizacdo da agricultura.

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) no Brasil representa atualmente um significativo
desafio tecnico e objeto de interesse por parte de diversos setores econdémicos, o que tem gerado
disputas politicas em niveis federal e estadual para determinar a entidade responsavel por sua
gestdo. Mesmo apos a mudanca de governo em janeiro de 2023, o CAR continua sendo alvo de

controvérsias entre a esfera ambiental e o setor do agronegécio. No Estado do Tocantins, essa

38



disputa se estabelece entre a Secretaria Estadual de Recursos Hidricos e Meio Ambiente
(SEMARH), encarregada da formulacdo da politica ambiental estadual, e o Instituto Natureza
do Tocantins, responsavel pela execucéo e monitoramento dessas politicas. Tal cenario resultou
em conflitos de competéncias, desalinhamentos técnicos e na manutencdo de uma condicao
cadtica nos sistemas de informacdo, que perpetuam a ocorréncia de ilicitos ambientais,
incluindo as Autorizagdes de Supresséo de Vegetagdo com Compensacdo de RL (ASV-CRL).

A falta de implementacdo de ferramentas que possibilitem uma analise dindmica dos
cadastros ambientais rurais, juntamente com a dificuldade de acesso por parte dos érgéos de
comando e controle, como o Ministério Publico, torna a tarefa de monitoramento e fiscalizacao
dos atos administrativos emitidos pelo 6rgdo ambiental uma empreitada desafiadora. Tal
situacdo propicia o avanco do desmatamento ilegal e/ou irregular no Bioma Cerrado,
prejudicando os esforgos de conservacéo e gestdo ambiental na regido.

Na regido de estudo, a expansdo da supressdo de areas de vegetacdo nativa e sua
conversdo em areas de cultivo irrigado tém exacerbado os desafios relacionados as condi¢des
hidricas na bacia, demandando intervencdes do Estado para reestruturar uma série de
instrumentos normativos e revisar 0s processos de licenciamento e outorga de uso da agua. A
auséncia de tais medidas acarreta consequéncias adversas, incluindo o comprometimento da
disponibilidade de recursos hidricos no periodo de estiagem (abril-outubro) para a producéao
agricola de soja, feijdo-caupi e outras lavouras na area estudada, bem como impactos negativos

na fauna e flora das bacias hidrograficas.

2.8 Governanca Territorial e das Aguas

A governanga territorial e a gestdo de recursos hidricos sdo cada vez mais reconhecidas
como areas de sinergia importante para o desenvolvimento econdmico e a gestdo ambiental. De
acordo com Dallabrida e Becker (2011), a governanca territorial se desdobra através da
interacdo dos diversos atores e agentes presentes nas instituicdes e organizagdes da sociedade
civil, dentro de redes de poder socioterritoriais. Essas redes de poder podem se formar a partir
de interesses grupais de diferentes naturezas ou de interesses corporativos. Conforme apontado
por Jessop (2016), a governanga refere-se aos mecanismos e estratégias de coordenacédo diante
da complexa interdependéncia entre atores, organizacgdes e sistemas funcionais autbnomos. No
contexto da governanca, a coordenacdo positiva envolve a cooperacdo ativa na busca por
objetivos comuns, visando resolver problemas especificos através do dialogo continuo,

estabelecendo as bases para o consentimento negociado e a agdo conjunta em projetos
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mutuamente benéficos. Jessop também destaca que a construgdo da governanca depende do
comprometimento continuo dos atores sociais envolvidos, compartilnando informacdes para
mitigar o oportunismo, desenvolvendo interdependéncias e incentivando a solidariedade entre
eles.

De acordo com Gongalves de Lima (2019), a governanca territorial pode ser definida
como o processo de coordenacdo de atores visando desenvolver o capital social, intelectual,
politico e material, promovendo a coeséo territorial sustentavel em diferentes niveis. Em termos
operacionais, concebe a governanca territorial como um processo estratégico de coordenacéo
de acdes politicas entre atores e agentes sociais visando a resolugdo compartilhada de questdes
comuns e a promog¢do da justica territorial e se trata de um processo de territorializacéo
especifico, integrado, por seu turno, ao processo mais amplo de desenvolvimento territorial —
em distintas escalas geograficas. Nessa perspectiva, a expectativa é de que o processo de
governanca territorial gere territorios justos, vislumbrando-se uma possivel (re) formulacdo de
pactos territoriais que redinamizem o desenvolvimento territorial; e promovam e consolidem
espacgos de compromisso.

Por sua vez, a gestdo eficaz dos recursos hidricos requer uma compreensdo abrangente
do sistema hidrolégico, bem como dos fatores sociais, econémicos e politicos que influenciam
0 uso e distribuicdo da dgua. A analise multitemporal da barragem de Santa Giustina, nos Alpes
italianos, fornece uma perspectiva historica sobre a territorializacdo das preocupacdes
ambientais, destacando a crescente visibilidade das questdes ambientais na gestdo da agua e
ressalta a importancia de integrar consideracbes ambientais na governanca territorial para
garantir a exploracdo sustentavel dos recursos hidricos (Andriushchenko et al., 2019).

Segundo Moss (2010), a escala de analise € um dos desafios da governanca multinivel
da &gua, uma vez que o sistema hidroldgico, com seus diferentes niveis de escala, abrange desde
o territorio em si, com abordagem de dimenséo biofisica da analise de sub-bacias hidrograficas
até os grandes sistemas hidrograficos, e a dimensao escalar institucional, a qual aborda o nivel
de relacéo das instituicGes e atores sociais.

Trabalhos no campo da ciéncia geografica sobre as politicas e processos de
reescalonamento abordaram a producéo social de escala e seu impacto na distribuigéo de poder
(Herod e Wright 2002; Keil e Mahon 2008; Sheppard e McMaster 2004; Wissen et al., 2008),
nessa pesquisa, a escala territorial é entendida como uma unidade fixa para fins de delimitagéo
da analise de mudanca de uso da terra (sub-bacias hidrogréficas) e a0 mesmo tempo como uma

corporificacdo temporaria das relages espaciais sujeitas a continua renegociacao e adaptacéo,
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como um produto de conflitos e negociac¢des, quando analisadas a dinamica de desmatamento
e delimitacdo dos imdveis rurais licenciados entre 2012 a 2014 e as mudancas de limites desses,
seja por fragmentacdo estratégica entre CNPJ e CPF ou pela dindmica de compra e venda de
terras.

Associada a essa complexidade da andlise territorial em multiplas escalas, as mudancas
climaticas e os seus respectivos eventos extremos, enchentes e estiagens prolongadas, tem
aumentado a preocupacao das nacdes sobre a gestdo dos recursos hidricos e agrupado os temas
de governanca territorial e das aguas (Bertrand et al., 2017). Eventos como as Oficinas do
Clima, realizado na Borgonha, Franga, demonstraram como 0s coletivos locais podem ser
envolvidos em debates para tratar da adaptacdo de gestdo dos recursos hidricos frente os efeitos
das mudancas climaticas e promoverem o intercambio de conhecimento entre cientistas e 0s
atores sociais locais (Maran et al., 2023).

A governanca territorial dos recursos naturais, explorada principalmente através da
Geografia e da Ecologia industrial (Maran et al., 2023) tem debatido sobre gestdo desses
recursos e sua influéncia na formacao de territérios, o que torna essa perspectiva importante
para a compreensao do processo de territorializacdo e o papel dos atores sociais na apropriacdo
e otimizacdo desses recursos. Discussdes sobre a evolugdo do conceito de governanga territorial
e a forma como sua evolugao tem impulsionado territérios locais ao desenvolvimento tem sido
discutida pela Ecologia Industrial. Cerceau (2018) , aborda que a forma de analise da Ecologia
Industrial elabora novos padrées de gestdo de recursos e contribuem de forma significativa para
a construcdo de novos territorios.

Os principios para a Governanca da Agua (Figura 6) da Organizac&o para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2015) sdo articulados em trés dimensGes
complementares: eficacia, eficiéncia, confianca e comprometimento. Segundo esses principios
a governanca da agua pode contribuir significativamente para a concepcao e implementacgdo de
politicas publicas robustas, com objetivos mensuraveis em cronogramas predeterminados na
escala apropriada, baseado em uma responsabilidade compartilhada entre os niveis de governo,

sociedade civil e negocios.
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Figura 6

Vis&o geral dos principios da OCDE para a Governanga da Agua

Fonte: OCDE (2015)

De acordo com a OCDE (2015 b), o setor da agua apresenta caracteristicas intrinsecas
que o tornam altamente sensivel e dependente de um sistema de governanca de varios niveis.
Nesse aspecto, a gestdo da agua doce (superficial e subterranea) é uma preocupacao tanto global
como local, e envolvem uma multiplicidade de entidades publicas, privadas, a sociedade civil
sem fins comerciais; enquanto partes interessadas nos ciclos de tomada de deciséo, formulacéo
de politicas e implementacdo de projetos. Para a OCDE, a politica da agua €é inerentemente
complexa e fortemente ligada a setores de relevancia ao desenvolvimento, incluindo a salde, o
ambiente, a agricultura, a energia, o ordenamento do territorio, o desenvolvimento regional com
distribuicédo de renda e reducdo da pobreza.

Bourdie (2014) aborda o papel do Estado no reequilibrio das relagdes entre as formas
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de capital social. De forma geral, 0os governos fornecem as regras basicas para a governanca e
a ordem regulatoria, por meio das quais os parceiros da governanca podem buscar seus
objetivos; asseguram a compatibilidade ou coeréncia dos diferentes mecanismos e regimes de
governanca; criam foruns de dialogo ou atuam como organizadores primarios do diadlogo entre
as comunidades de politicas, implantam um monopdlio relativo de inteligéncia organizacional
e informagdes a fim de moldar as expectativas cognitivas; servem como tribunais de apelacéo
para disputas que surjam dentro e sobre a governanga; procuram reequilibrar os diferenciais de
poder e 0 preconceito estratégico nos regimes, fortalecendo forgas ou sistemas mais fracos no
interesse da integracéo.

Nesse ponto, Jessop (2015, 2016), evidencia que a governanca envolve ndo apenas o
desenho institucional adequado aos diferentes objetos de governanca, mas também a
transformacéo dos sujeitos e suas orienta¢fes para 0 mundo. Ao se envolver na regulacéo, o
Estado opera menos como instancia suprema de comando (soberano) do que como 0 primeiro
entre os semelhantes em uma rede complexa, heterogénea e multinivel de relagGes. Isso sugere
que a soberania formal € melhor vista como uma série interconectada e reforcada de
capacidades de Estado simbdlicas e materiais do que como recurso dominante e abrangente
com o monopélio da coer¢do - um recurso que pertence ao Estado como a autoridade soberana
em uma Unica estrutura de comando hierarquica.

A construcdo de um modelo eficiente de gestdo integrada dos recursos hidricos
(Integrated Water Resources Management — IWRM) é uma abordagem holistica para a gestao
da agua que busca equilibrar a sustentabilidade econémica, social e ecoldgica. O IWRM,
reconhecido internacionalmente desde o inicio da década de 1990 tem como objetivo envolver
multiplos atores na gestdo de recursos hidricos para alcancar o desenvolvimento sustentavel e
enfatiza a importancia econémica, social e ecoldgica (Giordano et al., 2014). A implementacéo
do IWRM pode ser eficaz em diversos ambientes e sua eficiéncia é evidenciada por aplicacoes
bem-sucedidas em paises com contextos variados, como Suddo, Bolivia, Indonesia,
demonstrando sua adaptabilidade e eficacia em diferentes areas geograficas e culturais
(Calizaya et al., 2010). No entanto, existem criticas de que o método se tornou prescritivo
demais 0 que pode comprometer os sistemas de gestdo existentes ou atrasar as reformas
necessarias, sugerindo que estratégias alternativas de gestdo da agua podem ser eficazes e ndo
devem ser negligenciadas (Babel, 2005).

Outra metodologia discutida para gestdo de recursos hidricos € a abordagem WEF

Nexus (Water-Food-Energy Nexus). A abordagem Nexus Agua-Energia e Alimentos (WEF)
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ou abordagem NEXUS, busca reconhecer explicitamente as intrincadas interconexdes entre
agua, energia e sistemas alimentares e tem como objetivo garantir 4gua, energia e alimentos
para a populacdo em crescimento, mantendo a salde de ecossistemas (Muller, 2015). Alguns
estudos apontam a abordagem NEXUS como relevante no contexto do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que busca equilibrar as necessidades de diferentes setores, minimizando
perdas e ganhos e maximizando sinergias, motivo pelo qual essa estrutura tem sido adotada em
politicas e governanca territorial e das aguas, por fornecer um arcabouco de analise mais
abrangente sobre 0 uso dos recursos e de sua gestdo (Kanakoudis et al., 2020 e Benson et al.,
2015)

No Tocantins, pesquisadores da Universidade Federal do Tocantins, ao realizarem
estudos diagnosticos sobre as condi¢cbes da bacia hidrografica do rio Formoso desenvolveram
o Sistema de Informacdo Gestdo de Alto Nivel (GAN/IAC/UFT) elaborado para o
monitoramento e gestdo dos recursos hidricos relacionados a disponibilidade de &gua para a
atividade agricola, por meio de coleta de dados monitorados pelas esta¢cbes convencionais e
telemétricas da Agéncia Nacional das Aguas. O sistema de monitoramento tem como objetivo
servir de instrumento de planejamento, para unir e orientar as diversas instancias de tomadores
de decisdes de usuérios da bacia, tais como as Secretarias de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, os drgdos de fiscalizacdo ambiental e a sociedade civil organizada colocando em
pratica instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos nos moldes do IWRM e NEXUS WEF.

2.9 O Papel do Ministério Publico Brasileiro na gestdo ambiental

No Brasil, A Constituicdo Federal de 1988 (CF,1988), estabelece nos artigos 177 e 129
0 Ministério Publico como instituicdo permanente essencial a funcgéo jurisdicional do Estado,
incumbindo-lhe a defesa da ordem juridica, do regime democratico e dos interesses sociais e
individuais indisponiveis, destacando que sdo funcgdes institucionais do Ministério Publico
promover a protecdo do patriménio publico e social do meio ambiente e de outros interesses
difusos e coletivos, estabelecendo assim o protagonismo e legitimidade do Ministério Publico
na defesa do meio ambiente e dos recursos naturais.

Nessa perspectiva, 0 Conselho Nacional do Ministerio Publico (CNMP) emitiu a
recomendacéo 65/2018 que dispde sobre a necessidade de integracdo da atuacdo do Ministério
Publico para a protecéo dos recursos hidricos o que resultou na formulacéo da Alianca Nacional
do Ministério Publico pela Agua (CNMP, 2022). Esta Alianca consiste em um pacto

colaborativo de atuagdo em defesa da dgua, com objetivo principal de desenvolver estratégias
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de atuacdo integrada por bacias hidrogréficas, visando & adocdo de atuagdo preventiva e
resolutiva, voltada & obtencdo da melhoria da implementacéo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, da Politica Federal de Saneamento e de outras politicas correlatadas.

Segundo Magalhaes (2016), no contexto da sociedade globalizada, a construgcdo de uma
nova cultura juridica se orienta pelo didlogo e aprendizado reciprocos. A magistratura precisa
tomar consciéncia de que o direito € s6 um saber que se deve somar a uma gama outra de
conhecimentos. S6 uma compreensdo da complexidade da sociedade moderna viabilizara a
construcdo das pontes de conexao entre os diferentes. SO com a integracdo de conhecimentos,
de maneira interdisciplinar, 0 magistrado transitara por entre as redes de regulacao e dialogar
de igual para igual com os demais atores da arena global. Magalhdes (2016) afirma que um
judiciario que ndo atenda a esses requisitos ndo lograra bons resultados na defesa e
cumprimento das promessas de igualdade, liberdade e fraternidade, que, no mundo atual,
transmuda-se em contextos de diversidade, solidariedade e justica.

O Ministério Publico do Estado do Tocantins diante da complexidade da dinamica de
uso e ocupacdo da terra imposta nas Gltimas décadas, ao se deparar com significativo aumento
de casos e complexidade das demandas ambientais buscou trabalhar com a criacdo das
Promotorias Regionais Ambientais, cuja a area de atuacdo foi construida com base na
sobreposicdo de limites das comarcas e as bacias hidrograficas que compde as Areas
Estratégicas de Gestdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Tocantins
(Brandes et al.,2021). O tratamento das demandas ambientais pelas Promotorias Regionais
Ambientais aumentou a sinergia das acfes desenvolvidas pelo Ministério Publico na tutela
ambiental. De forma complementar, em virtude dos elevados dados de desmatamento ilegal no
Estado do Tocantins, foi elaborada também a Forca Tarefa Ambiental, onde foram
desenvolvidas investigacGes o que resultou na formacdo do Grupo de Atuacdo Especializada
em Meio Ambiente (GAEMA) com quadro de promotores e servidores dedicados a analise de
questdes referentes ao desmatamento, tendo como um dos objetos investigativos a
Compensacédo de Reserva Legal amplamente utilizada no Estado do Tocantins entre os anos de
2012 e 2014.

2.10 Inconsisténcias nas Autorizagdes de Supressdo de Vegetacdo e desafios politicos

A interpretacdo e aplicacdo equivocada da legislagdo ambiental brasileira por 6rgaos

ambientais exercem um aumento no desmatamento, especialmente, quando seus 6rgdos
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licenciadores, autorizam irregularmente supressdo de vegetagdo nativa. No Estado do
Tocantins, o desmatamento autorizado com base no instrumento de compensagéo de RL,
resultou na supressdo de cerca de aproximadamente 76 mil hectares de area nativa em todo o
estado, sendo que 22.911,70 ha foram efetivamente suprimidos na area de intersecao dos oitos
municipios que compde nossa area de estudo. Com base nos dados da pesquisa € possivel inferir
que esse mesmo modelo de ASV-CRL tenha sido empregado em outras regides do pais,
especialmente na frente de expansdo agricola do Cerrado Matopiba (CM).

Portanto, existe uma tentativa politica de enfraquecimento do quadro juridico ambiental,
diminuicdo de financiamento de pesquisas e reducdo de gastos publicos federais em
conservacao (Ferreira et al., 2014; Magnusson et al., 2018; Silva et al., 2019; Thomaz et al.,
2020). Essas pressdes politicas, exercida por setores econdémicos, visa o enfraquecimento das
leis ambientais, resultando no aumento do desmatamento na Amazonia, uso indiscriminado de
agrotoxicos, negligéncia em relacdo aos derramamentos de 6leo, e 0 aumento praticas
ambientais inadequadas (Barbosa et al., 2021). O enfraquecimento das politicas ambientais
também tem estimulado propostas legislativas prejudiciais ao meio ambiente, com o envio de
Proposta de Lei “PL” com esse objetivo, destacando-Se as propostas do PL 2362/2019 e PL
5725/2023.

Em 2019, o PL 2362/2019 solicitava a revogacdo do Capitulo 1V referente a RL da
NPVL, com o argumento de garantir o direito constitucional de propriedade e possibilitar a
exploracdo econémica dessas areas. No entanto, o PL 2362/2019 ndo prosperou e foi retirado
em 15 de agosto de 2019. Em uma segunda investida, o PL 5725/2023 ingressa na Comissao
de Agricultura, Pecuéria, Abastecimento e Desenvolvimento Rural em dezembro de 2023
sugerindo alterar a NPVL, para estabelecer a definicdo de ‘“identidade ecologica™ e
regulamentar as hipoteses de compensacdo da RL. Atualmente, o PL encontra-se com uma
proposicao sujeita a apreciacdo conclusiva pelas Comissoes.

Esse PL visa legalizar os desmatamentos irregulares, semelhantes aos que ocorreram no
Estado do Tocantins com a emissdo das ASV-CRL-TO pelo 6rgédo ambiental estadual. A
proposta € de alteracfes nos artigos 3°, 17°, 48° e 66°. Em sintese, as alteracfes propostas
consideraria no art. 17 § 3 A, a excepcionalidade, para as areas de RL convertidas mediante
licenca ate 31 de dezembro de 2015 expedida por 6rgdo ambiental estadual ou federal
competente, com a correspondente averbacdo na matricula do imovel, visando promover a
regularizacgdo prevista nos incisos do Art. 66.

O PL propde no § 11 do Art. 66 que apds o registro da RL no CAR, o érgdo ambiental
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terd o prazo de noventa dias para justificar por meio de parecer técnico fundamentado a auséncia
de identidade ecoldgica, sendo que a ndo manifestagdo no prazo indicado acarretara a validade
da compensacéo. Portanto, a proposi¢do do PL 5725/2023, com base no histérico de atuacao
dos 6rgdos estaduais do meio ambiente e, em especial do Instituto Natureza do Tocantins é uma
proposta clara de viabilizar a legalizacdo de areas sem equivaléncia ecoldgica de forma sumaria
apos 90 dias de declaragdo do CAR, uma vez que, o 6rgdo ambiental € um dos principais
geradores da inseguranca juridica e fomentador dos desmatamentos com emisséo de licencas

baseadas no uso irregular da compensacéo de RL.
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CAPITULO 3 - MATERIAL E METODOS

A metodologia é subdividida nas seguintes etapas (Figura 7): (a) aquisi¢do de imagens
de satélites orbitais (Landsat 5, Landsat 8, Sentinel 2 e Planet), e correlacao dos dados tabulares
e dados vetoriais das ASV-CRL suspeitas de irregularidade; (b) analise multitemporal de uso
da terra pra identificar ASV-CRL com indicios de irregularidades no periodo de 2012-2014; (c)
qualificacdo da efetividade das ASV-CRL com indicios de irregularidades e classificacdo dos
tipos de uso da terra; e (d) avaliar as regifes do estado do Tocantins com maior fluxo de

compensacao de RL.

Figura 7.
Fluxograma de andlise de uso da terra e deteccdo de desmatamento em areas com
indicios de irregularidades na compensac&o de reserva legal. ARL (Area de Reserva
Legal), VSA-OLRD (Vegetation Suppression Authorization for Offsetting Legal Reserve
Deficits), CAR (Cadastro Ambiental Rural), GEE (Google Earth Engine).
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Para fins de verificagdo da ampliacdo das areas de plantio irrigado na area de estudo, foi
realizado um comparativo das areas de plantio irrigado em dois periodos distintos (2012) ano
da NPVL e 2022, uma década ap0s a aprovacdo da NPVL. Para essa analise a pesquisa utilizou
as classes de arroz e soja do Projeto Mapbiomas Colecdo 8, localizadas na &rea de varzea

tropical e adjacéncias nas quais foram identificadas atraves de fotointerpretacdo de imagens de
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satélite presenca de canais de irrigacdo. Essas classes foram agrupadas e denominadas na
pesquisa como area de plantio irrigado. O mapeamento dessas classes para 0 ano de 2012
identificou uma area de 63.628,70 ha, enquanto em 2022 essa area mapeada foi de 126.764,00
ha, representando um aumento de aproximadamente 99,24% de area de plantio irrigado na
ultima década.

Como fator dificultador, € necessario ressaltar a existéncia de inconsisténcias entre 0s
dados tabulares, atos administrativos autorizados e auséncia de informacdes geoespaciais
sistematizadas em um banco de dados confiavel e de facil acesso para 0 monitoramento do
desmatamento. Estas contradi¢cOes terminam por viabilizar o uso irregular de instrumentos de
compensacdo de RL e dificultam a identificacdo de possiveis irregularidades pelas instituicoes

de comando e controle.

3.1 Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na por¢do sudoeste do Estado do Tocantins (Figura 8),
abrangendo as bacias hidrograficas dos rios Formoso, Pium e Javaés. A delimitacdo desta area
foi definida com base na sobreposicdo dos territdérios municipais situados nessas bacias, 0s
quais exibiram duas ou mais das seguintes caracteristicas: (a) a presenca de um ambiente de
planicie aluvial conhecido como varzea tropical do Araguaia, (b) altos indices de desmatamento
identificados pelo sistema PRODES durante o periodo de 2012 a 2015, e (c) um ndmero
significativo de registros de Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo com Compensacdo de
Reserva Legal (ASV-CRL)
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Figura 8.

Localizacdo da area de estudo, bacia dos rios Formoso, Pium e Javaés, situada na
porcao sudoeste do estado do Tocantins, Brasil
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A planicie aluvial do médio Araguaia apresenta um diversificado mosaico de unidades

morfo-sedimentares quaternarias com diferentes padrdes de propagacao de inundagdes, onde a
planicie de inundagdo € constituida por sedimentos do Holoceno e do Quaternario Superior
(Suizu et al., 2023). As condicGes edafoclimaticas favoraveis, marcadas por solos férteis e
disponibilidade hidrica, criam um ambiente propicio para a pratica da agricultura irrigada,
intensificando a pressdo para a conversao da vegetagdo natural, particularmente dos campos
alagados (vérzeas), em areas destinadas a atividade agricola.

A area de estudo € composta pelas sub-bacias de cada uma das trés bacias, sendo a area
principal a bacia do rio Formoso (Figura 9). Os limites municipais abrangem, para alguns
casos, areas de duas ou trés das bacias e em sub-bacias distintas, motivo pelo qual se faz
necessaria a identificacdo da area de estudo por municipios, bacias e sub-bacias, conforme

Tabela 2 abaixo:
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Tabela 2:

Relacdo dos municipios da area de estudo e as respectivas &reas das bacias e sub-
bacias em seus territorios.

Municipios Bacia Avrea bacia (ha) Sub-bacia Avrea Sub-bacia (ha)
Rio Piaus 99.416,64
Formoso 297.364,83
Rio Formoso 197.948,19
Araguagu ;
Rio Agua Fria 66.818,63
Javaés 160.177,80
Rio Verde 93.359,17
Formoso 87.885,37 Rio Urubu 87.885,37
Cristalandia
Pium 96.782,90 Rio Pium 96.782,90
Rio Formoso 83.230,14
Dueré Formoso 271.208,07  Rio Dueré 116.982,43
Rio Xavante 70.995,50
Rio Formoso 259.794,00
Formoso 377.356,17
Formoso do Araguaia Rio Xavante 117.562,17
Javaés 263.771,89 Rio Javaés 263.771,89
Rio Dueré 913,49
Formoso 128.158,25 Rio Formoso 99.477,54
Lagoa da Confuséo Rio Urubu 27.767,22
Javaés 360.310,00 Rio Javaés 360.310,00
Pium 76.827,02 Rio Pium 76.827,02
Formoso 34,49 Rio Urubu 34,49
Javaés 112.612,04 Rio Javaés 112.612,04
Pium
Rio Pium 270.400,00
Pium 326.515,15
Rio Riozinho 56.115,15
Formoso 99.441,45 Rio Formoso 99.441,45
Rio Agua Fria 192.442,05
Sandolandia
Javaés 253.384,86  Rio Javaés 19.093,38
Rio Verde 41.849,43
Rio Dueré 50.601,07
Santa Rita do Tocantins Formoso 251.463,48  Rio Formoso 62.299,43
Rio Urubu 138.562,98

Fonte: Autor
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Figura 9.

Area de intersecdo dos municipios e suas respectivas bacias e sub-bacias da area de

estudo
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A regido hidrografica do Araguaia-Tocantins a qual esta inserida a area de estudo
apresenta uma rapida expansao das atividades humanas nos Gltimo dez anos, promovendo
intensas mudancas na cobertura e uso da terra provenientes da agropecudaria, mineracao e
energia hidrelétrica (Pelicice et al., 2021). O advento do Decreto Presidencial 8.447 de 2015,
dispbe sobre o Plano de Desenvolvimento Agropecuario do MATOPIBA nos estados do
Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, intensificou o direcionamento da expansao das atividades
agricolas para essa regido, alcancando as maiores taxas de desmatamento (Matricardi et al.,
2018; Soterroni et al., 2019; Spera et al., 2016; Trigueiro et al., 2020). Esse conjunto de
mudancas ambientais promovem uma degradacdo na regido hidrografica do Araguaia-
Tocantins de larga escala (Pelicice et al., 2021).

Na década de 1970, trés importantes projetos foram implementados na regido, marcando
o0 inicio de uma transformacéo significativa no uso do solo: o Programa de Assentamento
Dirigido do Alto Paranaiba (PADAP); o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados
(Polocentro); e o Programa de Cooperagdo Nipo-Brasileiro para o Desenvolvimento dos
Cerrados (PRODECER) (Morais et al., 2017). A década seguinte prosseguiu influenciada por
investimentos agricolas, destacando-se a criacdo do Projeto de Irrigacdo do Rio Formoso, mais
tarde renomeado para Distrito de Irrigacdo do Rio Formoso (DIRF) (Vergaraet al., 2023). Além
disso, a implementacdo da terceira fase do Programa de Desenvolvimento do Cerrado
(PRODECER I1lI) catalisou a expanséo do cultivo de soja no Tocantins (Feitosa, 2019).

Atualmente, as regides de varzeas do Araguaia tornaram-se areas estratégicas,
convertendo-se em grandes areas de agricultura irrigada, tais como Lagoa da Confusédo e Rio
Formoso, integrando o Projeto Javaés/Mesopotamia, parte do Plano Estadual de Irrigacdo
(PEITO, 2011) (Morais et al., 2017). Essas iniciativas objetivaram otimizar o uso agricola,
possibilitando o cultivo de até trés safras anuais (safra, safrinha e entressafra), através da
irrigacdo e construcdo de barragens, com significativas mudangas na gestdo dos recursos

naturais.
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3.2 Mapeamento das Areas e a Sistematizacdo dos Dados Vetoriais das Areas com Autorizacio
de Supressdo de Vegetacdao com Compensacdo de Reserva Legal (ASV-CRL)

Foram utilizados diversos conjuntos de dados de sensoriamento remoto: (a) imagens do
satélite Landsat 5 dos anos 2008, 2012, 2013 e 2014, disponibilizadas no portal de informacoes
geoespaciais da Secretaria do Planejamento e Orcamento do Estado do Tocantins
(https://geoportal.to.gov.br/gvsigonline); (b) imagens ALOS (2009 e 2010) disponibilizadas
pela Agéncia Espacial Japonesa (JAXA) por meio de convénio com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE); (c) imagens Sentinel-2 (2016 a 2022), obtidas no Google Earth
Engine; e (d) dados da colecdo 8 do Mapeamento de uso da terra desenvolvida pelo Mapbiomas
sobre a dindmica do uso da terra, das areas de vegetacdo nativa e areas de reflorestamento.

Os principais conjuntos de dados vetoriais utilizados na pesquisa foram os poligonos de
ASV-CRL emitidos entre os anos de 2012 e 2014 e fornecidos para pesquisa pelo Ministério
Publico do Estado do Tocantins, através do Laboratorio de Geoprocessamento (LABGEO).

E necessario ressaltar que embora as imagens obtidas de diferentes satélites possam
apresentar diferencas em suas resolucdes espaciais, e consequentemente, interferir nos
resultados, existem diferentes técnicas para ajustar estas resolucdes, entre as quais se destacam
as técnicas de super-resolucdo que aumenta a resolucdo das imagens satelitais de baixa
resolucédo e as técnicas de interpolacdo de up-sampling, que sdo capazes de aumentar tanto a
resolucdo quanto o tamanho da imagem. O LABGEO faz uso de geotecnologias nas imagens
satelitais que utilizam, o que permite inferir que as imagens utilizadas no estudo passaram por
algum tipo de processamento para a criacdo dos conjuntos de dados dos poligonos de ASV-
CRL.

3.3 Anadlise das Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo com Compensacao de Reserva Legal
(ASV-CRL) emitidas no periodo 2012 a 2014

A andlise foi conduzida em duas escalas distintas. A primeira com base em sua
distribuicdo em todo Estado do Tocantins e a segunda com base na intersec¢do dos limites
municipais nas bacias hidrograficas dos rios Formoso, Pium e Javaés. Essa analise considerou
as seguintes etapas: (a) selecdo dos processos contendo o arquivo digital e expanséo do acervo
considerando os dados dos procedimentos preparatérios de investigacdo do MPE, (b) avaliacéo
das incongruéncias dos dados referente as areas das propriedades entre os dados tabulares
provenientes dos atos administrativos e os dados de mapeamento de cada imovel, e (c) analise

multitemporal da supressdo vegetal nessas propriedades.
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Os dados das areas solicitadas das ASV-CRL necessitaram ser reavaliados devido a
algumas inconsisténcias: (a) incompatibilidade da descrigédo textual dos atos administrativos e
os dados reais do mapeamento das areas, e (b) auséncia de todos os vértices do memorial
descritivo da area requerida. O procedimento para a correlacdo entre os dados requeridos e 0s
dados do mapeamento das ASV-CRL-TO utilizou como chave priméria o nimero do processo,
presente nos atributos do conjunto de dado requeridos e a tabela de atributos do mapeamento
das areas. Cada processo de solicitacdo de supresséo de vegetacdo (ASV) € constituido de um
mapeamento da propriedade rural (poligonos), tais como: Area da Propriedade Rural (APR),
Area de Supressdo de Vegetacdo (ASV), Area de Preservacio permanente (APP), Area de
Reserva Legal (ARL), Area de Uso Alternativo (AUA) e demais feicdes existentes no imovel.

Na andlise, assumimos que os dados corretos das ASV-CRL sdo os valores dos
poligonos encaminhados no processo de solicitacdo de supressdo de vegetacao nativa ao inveés
dos valores transcritos na licenca, 0 que permite 0 monitoramento do uso da terra, a
quantificacdo da &rea autorizada e a area efetivamente suprimida. No mapeamento das &reas,
realizou-se a checagem da existéncia ou ndo de passivo de RL e de vegetacdo nativa no ano de
2008 para averiguar a legalidade da compensacdo. O mapeamento do uso da terra no periodo
do marco temporal (ano de 2008) estabelecida pela NPVL foi realizado com base na
fotointerpretacdo das imagens de satélite (Landsat 5 e ALOS), o mapa de uso da terra da colecéo
7.1 e 8 Mapbiomas. A andlise multitemporal do uso da terra foi realizada a partir da
interpretacdo visual de imagens de sensoriamento remoto, considerando os atributos de cor,
textura e forma, sendo utilizado como apoio na interpretacdo do uso dados da série historica do
mapeamento de Uso da Terra colecdo 7.1 Mapbiomas, imagens de satélites e imagens aéreas
coletadas no ano de 2022 com uso de drone.

3.4 Analise das areas de interse¢cdo dos municipios na area de estudo

Esse topico avalia os processos de ASV-CRL nos municipios com maior taxa de
desmatamento no periodo de 2012 a 2015 no Estado do Tocantins conforme o sistema
PRODES/DETER, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O
sistema possui importante série historica dos desmatamentos decorridos em cada ano, sem
haver a sobreposicdo dos desmatamentos anteriores. Os critérios para selecdo dos oito
municipios da pesquisa foram: (a) taxas de desmatamento no sistema PRODES no periodo
2012-2015; (b) numero de casos suspeitos de compensacdo de RL nos dados tabulares

fornecidos pelo MPE para esses municipios; e (c) presenca da planicie aluvial (varzea tropical)
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na &rea desses municipios. Dessa forma, 0os municipios pertencentes a bacia hidrogréafica, mas
com menores taxas de desmatamento, baixo nimero de casos suspeitos e sem presenca da area
de varzea tropical, ndo compuseram os dados de analise dessa pesquisa.

A interpretacdo visual multitemporal das imagens satelitais das areas de ASV-CRL ao
longo do periodo de 2012 e 2022, foi realizada com auxilio dos dados do PRODES e os dados
de Uso da Terra do MapBiomas e resultou na classificacdo dos poligonos ASV-CRL de 2012
a 2014 em duas classes: (a) area remanescente, contendo a vegetacao preservada; e (b) areas
efetivamente desmatadas. Por sua vez, as areas desmatadas foram subdivididas em duas
categorias principais de uso da terra: culturas anuais e pastagem.

A andlise relativa ao periodo compreendido entre 2012 e 2022, superior ao periodo da
emissdo de ASV-CRL (2012-2014) se fez necessaria devido o prazo de quatro anos das ASV
emitidas e 0 monitoramento de ocorréncias eventuais de desmatamentos ap6s esse periodo, para
identificar a incorporacdo dessas areas no sistema produtivo. A Figura 10 demonstra o processo
de mapeamento multitemporal do uso da terra em um imdvel com solicitacdo de compensacao

de RL, utilizando diferentes conjuntos de dados.
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Figura 10.

Andlise multitemporal das Areas de Supressdo de Vegetagdo com Compensacédo de
Reserva Legal: (a) ano 2008 (mosaico imagens Alos), (b) Uso ano 2016 (Mosaico
imagens Sentinel 2), (c) uso da terra Mapbiomas ano 2008 e (d) Uso da terra
Mapbiomas ano 2016.

49°44'W 49°43'W 49°44'W 49°43'W

10°34'S
10°34'S

10°35'S
10°35S

10°34'S
10°34'S

i 0
4 i
o 3 B
= o
- 49°43'W 49°44'W 49°43'W =
™ vsaolrp Mapbiomas 2008 ™1 ysa-0LRD Mapbiomas 2019
- Savanic - Savanic
[ Grassland [0 Agriculture

Fonte: Autor

3.5 Fluxo de Compensacéo de Reserva Legal no Estado do Tocantins

Nesta etapa do estudo, avaliou as localidades e os fatores econdmicos que influenciam
a compensacao de RL em Tocantins. Os dados de ASV-CRL fornecidos pelo MPE evidenciam
as regides do Tocantins com maior quantidade de imoveis com ASV com base ha compensacao
de RL. O procedimento administrativo do licenciamento ambiental para emissdo de ASV
vincula o processo do imovel receptor de RL (ASV-CRL) ao processo do imovel cedente de
RL. Os processos vinculados fornecem as coordenadas geograficas da sede de cada imdvel

cedente de RL, o que permitiu a localizagdo geogréfica das sedes dos imoveis doadores.
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Os pontos das sedes dos imoveis doadores de RL foram sobrepostos ao Mapa Regional
de Terras do Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréria (INCRA) do ano de 2018, para
verificar a ocorréncia ou ndo de um padréo espacial de escolhas das areas de compensacao de
RL. Na analise dos fluxos de compensacdo de RL, utilizou-se como parametro o preco médio
das terras, conforme estipulado pelo INCRA no seu Relatério de Analise de Mercado de Terras
do Estado do Tocantins (RAMT-TO, 2018). O RAMT-TO oferece uma avaliagdo comparativa
dos precos praticados nos anos de 2012, 2013 e 2014, periodo de maior demanda de solicitaces
de ASV e compensacOes de RL.

A metodologia do INCRA para elaboracdo do RAMT define prioritariamente as zonas
homogéneas que é construida com base nos atributos socioecondmicos que influenciam a
definicdo do preco da terra por meio de um processo de analise e classificacdo de dados. Esse
processo envolve a coleta de informacdes sobre diversos aspectos como infraestrutura, acesso
a servicos publicos, atividades econdmicas predominantes, produtividade agricola dentre
outros. Com base nos dados coletados, sdo utilizados métodos estatisticos e geoespaciais para
identificar padrdes de semelhancas entre diferentes areas, agrupando-as em zonas homogéneas,
as zonas sao delimitadas levando em consideracdo a proximidade geogréafica e a similaridade
dos atributos econdmicos. Logo, para a elaboragdo do RAMT-TO o INCRA considerou 13
Mercados Regionais de Terras (MRT) com base nas atividades: pecudria, pecuaria de baixo e
alto suporte, exploracdo mista e agropecudria tradicional, agropecuéria intensiva, agricultura,
Floresta Nativa/Plantada, foram utilizados como referéncia o prego médio de “Todas Tipologias
de uso do Mercado de Terras” para as regides que ndo possuem a tipologia de Floresta Nativa/
Cerrado e os valores de Tipologia de Floresta Nativa / Cerrado para as regides que possuem
esse tipo de uso (Tabela 3) (INCRA, 2018).

Tabela 3.
Valores do preco médio de terras (Incra, 2018). Onde, “VTI” é o Valor Total do
Imovel/ha e o “VTN” é o Valor da Terra Nua/ha.

MRT TIPOLOGIA DE USO VTl/ha (R$) VTN/ha (R$)
01 — Araguatins Floresta Nativa / Cerrado 3.059,45 2.905,49
02 — Araguaina Todas as Tipologias MRT 7.600,36 5.896,21
03 — Colinas do TO Todas as Tipologias MRT 2.828,26 1.983,40
04 — Colmeia Todas as Tipologias MRT 5.111,44 3.683,58
05 - Guarai Todas as Tipologias MRT 4.028,93 2.495,00
06 - Gurupi Todas as Tipologias MRT 4.389,66 3.212,27
07 — Paraiso do TO Todas as Tipologias MRT 5.340,61 3.713,98
08 - Peixe Floresta Nativa / Cerrado 3.286,13 3.211,44
09 - Natividade Floresta Nativa / Cerrado 639,19 653,34
10 - Diandpolis Floresta Nativa / Cerrado 1.928,37 1.870,52
11 — Pedro Afonso Floresta Nativa / Cerrado 1.152,43 1.075,07
12 - Goiatins Todas as Tipologias MRT 2.943,93 2.529,20
13 - Palmas Todas as Tipologias MRT 5.655,74 5.064,06
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A presente pesquisa reclassificou as classes de MRT e reagrupou as mesmas em 5

categorias baseados nos valores médios do preco da terra, conforme a Tabela 4

Tabela 4

Classificacdo das areas indicadas para compensac¢do de RL com base nos valores de
Mercado Regional de Terras do Incra (2018)

Indicacdo para Compensacao de RL Precos estimados (R$)/ha
Muito alto 1.000,00 a 1.500,00

Alto 1.501,00 a 3.100,00
Médio 3.101,00 a 4.500,00
Baixo 4.501,00 a 5.000,00
Muito baixo >5.000,00

As terras com valores menores foram classificadas com interesse muito alto para o

mercado de compensacdo de RL e as areas com maior valor de mercado foram classificadas

como baixo ou muito baixo para a destinacdo de compensacao de RL. Portanto, os cruzamentos

dos padrdes espaciais das escolhas das areas de compensac¢do de RL com os valores econémicos

das terras permite verificar a ocorréncia ou ndao de uma estratégia econdémica que resulte em

aumento da area de plantio, ganho de capital com menor custo de investimento na aquisicdo de

areas para compensagcio.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados da andlise da ASV no periodo 2012 a 2014

Os processos de solicitacdo de ASV junto ao 6rgdo ambiental sdo ordenados
territorialmente no processo de licenciamento ambiental através da delimitagdo da area vetorial
total da propriedade, essa area consta no memorial descritivo da Certiddo de Inteiro Teor do
imovel, e de forma préatica resulta na possibilidade de extracdo do sistema de licenciamento do
Orgdo ambiental a lista de atos administrativos de ASV-CRL por municipio. A lista dos dados
tabulares de casos de compensacédo de RL entre os anos de 2012-2014 fornecidas pelo Instituto
Naturatins ao MPE contém 1.328 processos para todo o estado do Tocantins. No entanto,
somente 320 casos continham dados vetoriais, o que corresponde a uma area de 128.905,24 ha
de pedidos de supressdo de vegetacdo. Na area de intersec¢do dos oito municipios com as bacias
hidrogréficas dos rios Formoso, Pium e Javaés enquadrada nos critérios da pesquisa, foram
identificados 217 casos tabulares e apenas 93 com arquivos vetoriais efetivamente analisados,
correspondendo a 42,85% dos casos suspeitos de irregularidade.

A Tabela 5 especifica as informacdes das Autorizacdo de supressdo de Vegetacao
Nativa com uso de compensacdo de RL (ASV-CRL) para o Estado do Tocantins (1328) e o
quantitativo de 320 casos com arquivos digitais sistematizados nessa pesquisa. A auséncia da
sistematizacdo de informacgBes em uma base de dados geoespaciais transparente e de facil
consulta para os 6rgdos de comando/controle e, pela sociedade civil organizada é evidenciada
na auséncia de informacdes vetoriais de 75,9% dos casos de ASV-CRL emitidos para todo
estado do Tocantins no periodo de 2012 e 2014. Para a area de estudo o percentual de ndo
andlise de dados esse valor e de 57,1% o que reforca a necessidade de melhorar a sistematizacdo

e a transparéncia dos dados de ASV no Tocantins (Tabela 5).
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Tabela 5.
Quantidade e proporcdo de dados declarados de Autorizacdo de Supressdo de
Vegetacdo Nativa com Compensacdo de Reserva Legal para o estado do Tocantins
(ASV-CRL-TO) e ASV-CRL da area de estudo com arquivos vetoriais.

ASV-CRL ASV-CRL % casos Casos sem %0 casos

Localidade declarada  Analisados analisados analise sem analise
Estado do Tocantins 1328 320 24,1 1008 75,9
Municipios da Area de Estudo

Araguacu 56 14 7,2 42 21,5
Santa Rita do Tocantins 25 20 10,3 5 2,6
Pium 32 19 9,7 13 6,7
Lagoa da Confuséo 34 13 6,7 21 10,8
Sandolandia 22 7 3,2 15 6,9
Cristalandia 19 10 51 9 4,6
Formoso do Araguaia 18 4 2,1 14 7,2
Dueré 11 6 3,1 5 2,6
Total da &rea de estudo 217 93 42,9 124 57,1

Fonte: Autor

A sobreposicéo dos dados de mapeamento da ASV-CRL e as imagens multitemporais
interpretadas visualmente permitiu mapear as areas de supressao e remanescente de vegetacao
nativa. A Tabela 6 elenca as areas e as respectivas porcentagens das ASV-CRL-TO para o
estado de Tocantins e as ASV-CRL para a area de intersecdo dos municipios selecionados para
essa pesquisa. A Tabela 6 analisa as areas autorizadas nos atos administrativo, as areas
recalculadas com base no mapeamento das areas autorizadas, e o resultado da analise
multitemporal e a classificacdo das areas com vegetacdo suprimida e nativa (remanescente). A
diferenca entre os dados dos atos administrativos da ASV-CRL-TO (128.905,24 ha) e os valores
dos dados mapeados (124.375,38 ha) para o Tocantins é de 4.529,86 ha, e representa
aproximadamente 3,5% da area total dos atos administrativos emitidos. Enquanto os dados das
ASV-CRL para as bacias hidrograficas estudadas, os atos administrativos correspondem a
37.053,77 ha e 0 mapeamento de 34.329,05 ha, uma diferenca de 2.742,72 ha que corresponde

a aproximadamente a 7,4% da area total dos atos administrativos.
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Tabela 6.
Analise das Autorizacdes de Supressdo de vegetacdo com compensacdo de Reserva
Legal no Estado do Tocantins (ASV-CRL-TO), Autorizac¢des de Supresséo de Vegetacao
com compensacao Reserva Legal para a area de estudo (ASV-CRL) emitidas entre 2012
e 2014. Fonte: MPE elaborado pelo autor.

Ano
Localidade Tipo

2012 (ha) 2013 (ha) 2014 (ha) Total (ha)
ASV-CRL- TO Ato 919,19 11.621,85 116.36420  128.905.24

Administrativo 0,70% 9,00% 90,30% 100%
ASVC-TO Poligonos 901,53 10.790,98 112.682,87 12437538

_ Licenciados 0,70% 8,60% 90,60% 100%

Tocantins

ASV-CRL-TO 854,35 8.471,95 76.491,10 85.817,40

Supress&o 0,70% 8,70% 61,50% 69%
ASV-CRL-TO 248,29 2.117,99 36.191,70 38.759,92

Remanescente 0,20% 1,70% 29,10% 31%
ASV-CRL Afo 656,26 4.403,40 31.994,11 37.053,77

Administrativo 1,77% 11,88% 86,53% 100%
ASV-CRL Poligonos 656,26 4.351,66 29.321,13 34.329,05

) Licenciados 1,91% 12,68% 85,41% 100%

Area de estudo
636,88 3.185,28 19.098,54 22.911,69
ASV-CRL Supressédo

1,86% 9,28% 55,61% 67%
ASV.CRL 19,38 792,62 10.603,49 11.417,36

Remanescente 0,06% 2,31% 30,89% 33%

Fonte: Autor

No estado do Tocantins, com base na anélise dos dados dos 320 casos sistematizados
nessa pesquisa, foram registrados no ano de 2014 uma area de 112.682,870 hectares (90,6% do
total de requisi¢des de ASV-CRL-TO), dos quais 76.491,10 hectares (61,5% do total) tiveram
a supressao de vegetacéo.

A area com poligonos de ASV-CRL da area estudada ¢ de 34.329,05 hectares, (27,18%)
da area de ASV-CRL-TO (Tabela 6). Desta area inventariada, 22.911,69 hectares (67%)
sofreram supressdo efetiva, enquanto 11.417,36 hectares (33%) permaneceram sem alterac6es
significativas na cobertura vegetal nativa.

O ano de 2014 se destaca significativamente na quantidade de ASV-CRL, com um total
de 84 solicitacOes, representando 90,32% do volume total de casos. De maneira similar, os
processos com licenca emitidas nesse ano também concentra a extensdo da area desmatada,
totalizando 19.098,54 hectares (Tabela 4), equivalendo a 83,35% do desmatamento registrado

no periodo analisado. Ocorre uma auséncia de solicitacdes e de desmatamento em alguns
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municipios nos anos iniciais do periodo estudado. Sandolandia, Cristalandia e Formoso do
Araguaia ndo registraram solicita¢gdes ou desmatamentos nos anos de 2012 e 2013, enquanto
Araguacu, Santa Rita do Tocantins e Dueré ndo apresentaram atividades no ano de 2012, e
Pium, no ano de 2013.

Os municipios de Santa Rita do Tocantins e Pium registraram as maiores extensdes de
areas solicitadas para ASV-CRL, alcangando 9.733,15 hectares e 6.497,58 hectares,
respectivamente. Em contraposi¢do, Sandolandia e Formoso do Araguaia apresentaram as
menores areas de ASV-CRL, com 523,28 hectares e 2.202,52 hectares, respectivamente. Em
termos de percentual de area efetivamente desmatada em relagdo as ASV-CRL emitidas,
Cristalandia lidera com 94,50% de sua area solicitada desmatada, seguido por Formoso do
Araguaia com 79,10% e Araguacu com 79,02%. Pium, por sua vez, apresenta o menor indice
de desmatamento das areas solicitadas, com apenas 41,38% de suas areas solicitadas
efetivamente desmatadas. Sandolandia com 96,70% de area efetivamente desmatada seria
destaque, porém, seus dados foram considerados pouco significativo, visto que sua area
desmatada € apenas de 506,03 ha.

O mapeamento e quantificacdo das areas com suspeita de uso irregular de ASV-CRL
para 0s municipios, foi dividia em trés periodos (2012-2014), (2015-2018) e (2019-2022)
mantendo o recorte temporal da analise por bacias. Os periodos (2012-2014) e (2015-2018)
foram analisados com base no critério de data da emissdo dos atos administrativos e seus
respectivos quatro anos. O terceiro periodo (2019-2022) o critério foi avaliar a dindmica de uso
da terra e identificar quais 0os municipios que mantiveram a estratégia de conversdo das areas

solicitadas anteriormente.

4.2 Resultados da analise da ASV no periodo 2012 a 2018 agregado por bacias hidrogréaficas

A andlise de supressdo de vegetacdo dos poligonos das ASV-CRL nas bacias
hidrograficas dos rios Formoso, Pium e Javaés foi dividia em trés periodos. Os dois primeiros
periodos, compreendidos entre 2012-2014 e 2015- 2018, foram realizados para fins de
verificacdo do quantitativo de desmatamento que efetivamente ocorreu, tendo como janela
temporal o periodo de validade de quatro anos das ASV-CRL autorizadas. O terceiro periodo
(2019-2022) teve como finalidade monitorar a continuidade ou ndo da estratégia de
incorporacgdo dessas areas no sistema produtivo, mesmo apds o prazo de validade dos atos
emitidos entre 2012-2014 (Tabela 7).
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Tabela 7.
Anédlise do desmatamento nas bacias hidrograficas dos rios Formoso, Pium e Javaés no periodo de 2012-
2018 com base mapeamento das Autorizacdes de supressdo de Vegetacdo com compensacao irregular
de reserva legal (ASV-CRL)

Bacias Hidrograficas

Ano Rio Formoso Riu Pium Rio Javaés total
2012 85,93 0,00 0,00 85,93
2013 225,15 432,30 326,53 983,98
2014 2.023,65 42,39 4,83 2.070,87
Total (12-14) 2.334,73 474,69 331,36 3.140,78
2015 5.186,14 3.309,70 580,21 9.076,05
2016 1.238,53 1.025,29 77,71 2.341,53
2017 1.346,84 465,41 224,26 2.036,51
2018 518,12 50,36 260,63 829,16
Total (15-18) 8.289,63 4.850,76 1.142,81 14.283,25
2019 2.186,42 0,00 0,00 2.186,42
2020 1.874,66 41,97 0,00 1.916,63
2021 605,07 0,00 288,67 893,74
2022 490,92 0,00 0,00 490,92
Total (19-22) 5.157,07 41,97 288,67 5.487,71
Total 15.781,43 5.367,42 1.762,84 22.911,69

Fonte: Autor

A Tabela 7 permite afirmar que o desmatamento das ASV-CRL no ano de 2012 foi de
pequeno volume, aumentou em 2013, € atinge o &pice em 2015, reduzindo nos periodos
seguintes. O ano de 2015, com 14.283,25 ha correspondeu a 62,34% da area de supressdo
mapeada na pesquisa.

A analise do desmatamento das areas anteriormente solicitadas pelas ASV-CRL entre
0s anos de 2019-2022 (Tabela 7) possibilita verificar a manutencdo da estratégia de expansdo
da atividade agricola. Os dados demonstram que as propriedades com ASV-CRL na bacia do
rio Formoso mantiveram a tendéncia de conversdo de area com a supressao de 5.157,07 ha,
com destaque para 0s anos de 2019 com 2.186,42 ha e o0 ano de 2020, com 1.874,66 ha, que de
acordo com a SEPLAN (2016), ocorreram devido a uma combinagéo de fatores, em especial,
da politica econdmica e investimento que favorecia o desflorestamento para possibilitar o
aumento da producdo de commodities agricolas como milho e soja, cujos valores se
encontravam em alta no mercado devido a tendéncia de alta de demanda. O mesmo pode ser
dito com relacéo ao avango das commaodities pecuérias.

A bacia do rio Formoso com um total de 15.781,43 ha de area suprimida (68,8%) do
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total, seguida da bacia do Rio Pium, com 5.367,42 ha (23,74%), totalizam uma area de
21.148,85 ha (92,3%) da area total e indicam a area de pressdo para conversdo de areas nativas
nessas bacias.

A Tabela 7 permite inferir sobre a supressédo de vegetacdo nas trés bacias e analisar a
pressdao do desmatamento com base nas ASV-CRL para as suas respectivas sub-bacias. A éarea
seccionada dos municipios na bacia do rio Formoso aponta que foram solicitadas para supressao
uma area de 22.974,50 ha, o que corresponde a 66,92% da area total de solicitacbes dos 93
casos analisados. A conversdo de areas para uso agricola e pastagem apresentam um relativo
equilibrio na taxa de area suprimida, 11.715,85 ha para uso agricola e 11.195,84 ha para
pastagem.

No entanto, com base na dindmica de converséo de areas de pastagem em area de uso
agricola no Brasil e especialmente nas areas situadas na planicie aluvial das varzeas tropicais,
torna-se necessario o monitoramento da mudanca de uso das areas de pastagem em areas
agricolas o que resultara em breve no aumento da demanda de recursos hidricos na bacia

hidrografica dos rios Formoso e Pium.

Tabela 8.
Analise do uso atual da terra nas areas de Autorizacdo de Supressao de Vegetacdo com
uso irregular de compensacéo de Reserva Legal nas bacias hidrogréaficas da area de

estudo.
Bacia Hidrogréafica Uso agricola (ha) Pastagem (ha) Nativo (ha) Total (ha)
Rio Formoso 8.331,42 7.450,01 7.193,07 22.974,50
Rio Pim 2.387,92 2.979,50 3.959,45 9.326,87
Rio Javaés 996,51 766,33 264,84 2.027,68
Total 11.715,85 11.195,84 11.417,36 34.329,05

Fonte: Autor
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Figura 11.

Localizacao das Bacias hidrograficas dos rios Formoso, Pium e Javaés.
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Figura 12.

Localizacgéo das sub-bacias do rio formoso.
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As sub-bacias dos rios Dueré, Formoso, Urubu e Xavante, pertencentes a bacia
hidrogréafica do rio Formoso apresentou um total de 8.331,42 ha de areas convertidas para uso
agricola e 7.450,00 ha de &reas convertidas para pastagem o que evidencia a pressdo do
desmatamento irregular com base na emissdo de ASV-CRL na bacia.
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Tabela 9.

Analise de mudanca de uso da terra das ASV-CRL na sub-bacia do rio Formoso.

Bacia Rio Formoso Uso agricola (ha) Pastagem (ha) Nativo (ha) Total (ha)
Sub-bacia Rio do rio Dueré 2.214,75 0 1.415,39 3.630,14
Sub-bacia Rio Formoso 3.808,47 3.210,46 3.800,89 10.819,82
Sub-bacia Rio Piaus 0 1.492,03 591,26 2.083,29
Sub-bacia Rio Urubu 1.350,58 1.046,41 1.027,79 3.424,78
Sub-bacia Rio Xavante 957,62 1.701,11 357,74 3.016,47

Total 8.331,42 7.450,01 7.193,07 22.974,50

A bacia do rio Pium na &rea do estudo é constituida dos rios Pium e Riozinho, no

entanto, s6 foram identificados casos de ASV-CRL na sub-bacia do rio Pium, com uma

conversdo de area de 2.387,93 ha para plantio e 2.975,50 ha para pastagem, o que também

evidencia o impacto do desmatamento e a futura pressdo por uso dos recursos hidricos na bacia

com a contribuicdo de desmatamento irregular com base na emissdo de ASV-CRL.

Figura 12

Mapa de localizacdo sub-bacias do Rio Pium
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Tabela 10.

Bacia Rio Pium

Uso agricola (ha)  Pastagem (ha) Nativo (ha)  Total (ha)
Sub-bacia do Rio Pium 2.387,93 2.979,50 3.959,45 9.326,88
Total 2.387,93 2.979,50 3.959,45 9.326,88

Figura 13.

Mapa de localizacéo sub-bacia do Rio Javaés
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Fonte: Autor

As sub-bacias dos rios Agua Fria e Javaés apresentaram uma alteracio de 996,51 ha de

area de uso agricola e 766,34 ha convertidos para pastagem, merecendo destaque a sub-bacia
do Rio Javaés com a totalidade de areas convertidas para uso agricola.
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Tabela 11.
Anélise de mudanca de uso da terra nas areas mapeadas de ASV-CRL na sub-bacia

do rio Javaés.

Bacia Rio Javaés Uso agricola (ha) Pastagem (ha) Nativo (ha) Total (ha)
Sub-bacia do rio Agua Fria 0 429,34 17,25 446,59
Sub-bacia do Rio Javaés 996,51 337 247,59 1.581,10

Total 996,51 766,34 264,84 2.027,69

4.3 Resultado da analise de ASV-CRL agregado por municipios analisados na pesquisa

A Tabela 12 descreve a area total das ASV-CRL autorizada por municipio obtida nos

dados declarados dos 217 casos identificados na area de estudo e a respectiva area mapeada dos

93 casos analisados na pesquisa. A area declarada das ASV-CRL emitida indica a solicitacdo

de 73.902,51 ha na area de estudo. No entanto, foram analisados apenas 34.329,10 ha, isto &,

cerca de 39.573,45 ha, que corresponde a um percentual 53,55% da area com solicitacdo para

desmatamento ndo foram analisadas devido ao vazio de informac@es vetoriais dos dados

de

ASV-CRL o0 que indica que a pressdo do desmatamento com uso de ASV-CRL tende a ser

maior do que os 22.911,70 mapeados pela pesquisa. (Tabela 12).

Tabela 12.

Analise de area solicitada para supressao de Vegetacdo com compensacao de Reserva

legal por municipio. Area de Uso Alternativo (AUA) corresponde a soma das areas
uso agricola e pastagem (Suprimida?).

N° casos

solicitados/ Municipio Declarada!  Poligonos? Suprimida2  Nativo? Plantioz  Pastagem? ;r:ﬁsgzg

aﬂal(i:szsdooss (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
56 /14 Araguacu 11.906,79 4.448,39 3.515,28 933,11 - 3.5615,28 7.458,40
25/20 Santa Rita do Tocantins ~ 13.633,26 9.733,15 5.953,68 3.779,47 5.239,91 713,77 3.900,11
32/19 Pium 11.940,33 6.497,58 2.688,75  3.808,84 702,41 1.986,34 5.442,75
34/13 Lagoa da Confusdo 11.566,53 4.068,27 3.105,10 963,17 2.191,23 913,87 7.498,26
22/07 Sandolandia 4.640,35 523,28 506,03 17,25 - 506,03 4.117,06
19/10 Cristalandia 8.489,64 3.691,51 3.488,59 202,92 194549  1.543,10 4.798,13

18/04 Formoso do Araguaia 5.614,84 2.202,52 1.742,12 460,39 965,41 776,72 3.412,32
11/ 06 Dueré 6.110,77 3.164,35 1.912,14 125221 67141 1.240,73 2.946,42

2171793 Total 73.902,51 34.329,1 22911,69 11.417,36 11.71586 11.19584 39.573,45

Fonte: Autor

de
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Os dados da Tabela 12 permite inferir que o municipio de Araguacu liderou em nimero
de solicitacbes de ASV-CRL, totalizando 56 pedidos, enquanto Dueré registrou o menor
volume, com apenas 11 solicitacbes. No entanto, ao analisar a disponibilidade de dados
vetoriais dos poligonos, os destaques sdo 0s municipios de Santa Rita do Tocantins (20), Pium
(19), em contraste com Dueré (6) e Formoso do Araguaia (4). Quando considerada a propor¢do
de solicitagdes que dispdem de dados vetoriais, Santa Rita do Tocantins sobressai com 80% de
suas solicitagdes acompanhadas de dados digitais, seguido por Pium 59,38%, Dueré com
54,55% e Cristalandia com 52,63%. Os municipios de Formoso do Araguaia com 22,2% e
Araguacu com 25% foram os municipios com menor % de identificacdo de arquivos vetoriais
em comparagdo com os dados tabulares suspeitos por municipio.

O resultado da analise da dinamica do desmatamento das ASV-CRL no periodo (2012
a 2014) apresentado na Tabela 13 identifica que 0 municipio com maior desmatamento de
ASV-CRL foi Araguagu com 1.241,37 ha, esse periodo acumulou um desmatamento de
3.142,72 ha para a area de estudo. Os municipios com maior area suprimida no periodo entre
2015 e 2018 foram Santa Rita do Tocantins com 3.193,52 ha, seguido de Cristalandia com
3.171,70 ha, Pium com 2.205,05 ha, Lagoa da Confusdo com 2.135,32 h e Araguacu com
2.034,37 ha. A éarea total de supressao no periodo é de 14.283,28 ha e corresponde a 62,34% do
total da area desmatada no intervalo de tempo de 2012 a 2022. A soma das areas desmatadas
nos periodos 2012-2014 e 2015-2018 resulta em uma area de 17.424,00 e corresponde a 76,05
da area suprimida no periodo 2012-2022.

Na Tabela 13 também pode ser observado que o ano de 2015 foi o periodo com maior
desmatamento, com uma area de 9.076,05 ha correspondente a 52,09% da area desmatada no
periodo de 2012-2018 e 39,61% da area total suprimida no periodo 2012-2022, com destaque
para 0s municipios de Cristalandia com 2.636,89 ha e Santa Rita do Tocantins com 2.421,07 ha

de areas suprimidas.
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Tabela 13.

Dinamica de desmatamento das areas de Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo com
Compensagdo de Reserva legal (ASV-CRL) nos municipios da area de estudo no

periodo de 2012 a 2018
Santa Rita Ladoa da Formoso
Ano | Araguagu do Pium goa ¢ Sandolandia | Cristalandia do Dueré Total
. Confuséo .
Tocantins Araguaia

2012 0,00 435,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 435,07
2013 63,28 141,77 330,62 0,00 0,00 0,00 0,00 5,67 541,34
2014 1.178,09 142,11 111,21 361,37 76,70 210,53 84,30 0,00 2.164,38
Sub-

Total 1.241,37 718,95 441,83 361,37 76,70 210,53 84,37 5,67 3.140,79
(12-14)

2015 1.633,57 2.421,07 1.203,95 421,84 383,87 2.636,89 374,86 0,00 9.076,05
2016 67,77 382,56 944,58 226,89 45,47 327,97 174,14 172,15 2.341,54
2017 225,41 181,48 49,07 1.225,94 0,00 163,92 125,09 65,69 2.036,60
2018 107,62 208,41 7,45 260,65 0,00 42,92 18,26 183,85 829,16
Sub-

Total 2.034,37 3.193,52 2.205,05 2.135,32 429,34 3.171,70 692,29 421,69 14.283,35
(14-18)

2019 71,62 77,35 0,00 0,00 0,00 0,00 920,31 1.117,13 2.186,42
2020 0,00 1.829,56 41,87 0,00 0,00 0,10 45,10 0,00 1.916,63
2021 46,09 132,98 0,00 608,42 0,00 106,25 0,00 0,00 893,74
2022 121,83 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 367,75 490,91
Sub-

Total 239,54 2.041,22 41,87 608,42 0,00 106,35 965,41 1.484,88 5.487,70
(18-22)

Total 3.515,28 5.953,69 2.688,75 3.105,11 506,04 3.488,58 1.742,00 1.912,24 22.911,69

Fonte: Autor

No periodo (2019 a 2022) da Tabela 13 evidencia que 0s municipios com maior
desmatamento foram Santa Rita do Tocantins com 2.041,23 ha, seguido de Dueré com 1.484,88
ha. A area total de supressdo no periodo é de 5.487,70 ha e corresponde a 23,95 % do total da
area desmatada entre 2012-2022.

Os anos de 2019 e 2020 (Tabela 13) séo aqueles com maior desmatamento no periodo
(2019 a 2022) com uma é&rea de 2.186,45 ha e 1.916,63 ha respectivamente, o que
correspondente a 81,5% da area desmatada no periodo de (2019-2012), com destaque para o
municipio de Dueré com 1.117,13 ha de desmatamento em 2019 e Santa Rita do Tocantins em
2020 com uma area de supressédo de 1.829,56 ha.

A Figura 15 e 16 evidenciam os aumentos do desmatamento no ano de 2012, o pico de
desmatamento entre os anos 2014 e 2015 e a retomada do desmatamento nos municipios de
Formoso do Araguaia e Dueré nos anos de 2019 e no municipio de Santa Rita do Tocantins no

ano de 2020.
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Figura 15
Dindmica de desmatamento com Autorizacdes de Supressdo de Vegetacdo com
Compensacéo de Reserva Legal (ASV-CRL) na area de estudo no periodo de 2012 a 2022.
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Figura 16
Dinamica de desmatamento com AutorizacGes de Supressdo de Vegetacdo com

Compensacdo de Reserva Legal nos municipios analisados na pesquisa.
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4.4 A estratégia do desmatamento e Compensacao de Reserva Legal no Estado do Tocantins

A Figura 17 apresenta a reclassificagdo das classes de MRT em 5 categorias de interesse

para compensacéo de RL (muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo) com base nos valores

do preco médio da terra. As areas com menor preco da terra e maior interesse econémico para

compensacao de RL concentram em duas regides: (a) Sudeste do Tocantins, nos municipios de

Arraias, Parana e Natividade, caracterizado por relevo bastante dissecado, e elevado déficit

hidrico anual; (b) regido do Jalapdo na porg¢éo Leste do Tocantins, predominando solos frageis

(neossolos quartzarénicos) e grande vazio demogréafico. Essas duas regibes compartilham

caracteristicas comuns, como a presenca de comunidades tradicionais, agricultores familiares

de baixo poder aquisitivo, além de serem alvo de reivindica¢des por comunidades quilombolas.

Figura 17

Mapa de identificacdo da destinacdo de areas para compensacdo de RL no estado do
Tocantins (51°W — 48°W, 3°S — 12°S) com base no RAMRT-TO.
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A Figura 18 demonstra a densidade de ASV-CRL-TO emitidas com uso irregular de
compensacdo de RL no Tocantins no periodo 2012-2014 e 0os municipios com maior destinacéo
de RL compensada. Os resultados evidenciam a logica de mercado de terras. As areas
adquiridas e/ou propostas como doadoras de RL para compensacdo tendem a ocorrer nas
regides do Jalapdo e sudeste do Tocantins, onde o valor da terra nua e/ou das benfeitorias é
relativamente baixo. Em contraposi¢do, as areas com maior valor da terra estdo localizadas nas
regibes com caracteristicas edafoclimaticas favoraveis, onde estdo presentes a agricultura
intensiva e uma infraestrutura instalada (rodovias, ferrovia, assisténcia técnica mais proxima,
silos para armazenagem de gréos, projetos de perenizacao de recursos hidricos), foram os locais
no estado com maior incidéncia de pedidos de ASV-CRL. Consequentemente, as propriedades
localizadas em areas agricultaveis efetuaram os seus processos de ASV-CRL com compensacgéo
de RL em regides de menor aptiddo agricola e menor valor econdmico, consoante com a
dindmica do mercado de terras.

Figura 18.

(a) Mapa de densidade das propriedades com ASV emitidas com uso irregular de
compensacao de RL no Tocantins entre os anos de 2012 e 2014, (b) Mapa de densidade

dos municipios com maior destinacdo de RL compensada no Estado do Tocantins.
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4.5 Relagdo das Compensacdo, o Mercado de Terras e suas implicagcdes socioeconémicas e
ambientais nos municipios afetados

A andlise dos dados revelou que as solicitacdes para desmatamento utilizando o
mecanismo ASV-CRL no Tocantins concentraram-se nas areas da bacia do Araguaia onde a
agricultura ja esta bem estabelecida, especialmente naquelas com condic¢des edafoclimaticas
mais favoraveis. Assim sendo, as regides economicamente valorizadas das bacias hidrogréficas
dos rios Formoso, Pium e Javaés direcionaram as compensacdes de RL para &reas do Jalapdo e
sudeste do Tocantins, que possuem menor valor econdmico. Esta pratica representa uma
estratégia rentavel para os proprietarios rurais, permitindo-lhes maximizar os lucros com a
agricultura em terras férteis e, simultaneamente, investir gradualmente em areas de menor valor
econdmico para compensagéo.

Entretanto, no Brasil estudos desenvolvidos por (Russo Lopes et al., 2021) demonstram
que a aplicacdo da compensacdo de RL tem gerado sobreposicdes em areas habitadas por
comunidades tradicionais, territérios quilombolas, unidades de conservacdo e terras de
posseiros, desencadeando conflitos agrarios e incentivando o deslocamento de pequenos
proprietarios para areas urbanas, sob pressdo do mercado de terras. Essa dindmica altera
profundamente o perfil socioecondmico dos municipios afetados, comprometendo atividades
econdmicas tradicionais, como a extracdo de recursos e a pecuaria extensiva, afetando a
seguranca alimentar e o desenvolvimento econdmico local. As reas que antes serviam para a
pecudria extensiva e agricultura de subsisténcia da populacdo local, ao serem adquiridas por
novos proprietarios e categorizadas como areas de protecdo ambiental, tém seu uso restrito,
alterando significativamente as dinamicas locais e regionais.

Portanto, o estudo demonstra que o aumento dos precos da terra apds a conversdo da
vegetacdo nativa juntamente com o ganho produtivo estabelece uma estratégia da compensacao
ambiental, em que 0s interesses econdmicos sobrepdem os ecologicos. Esta tendéncia
desconsidera incialmente os principios basicos de equilibrio ecoldgico e progredi até eventuais
ocorréncias de ilicitos (Aklin et al., 2014; Brancalion et al., 2016a; de Camargo Neto et al.,
2022; Reydon et al., 2014). Esse cenario de vantagens produtivas e financeiras em detrimento
da sustentabilidade e da preservagdo ambiental, demonstra a necessidade de reavaliar as
politicas de compensacdo para assegurar a protecdo efetiva dos ecossistemas naturais.

Por fim, a auséncia de um banco de dados geoespacial que sistematize e correlacione 0s
processos das areas receptoras e doadoras de RL € outro fator que dificulta 0 monitoramento e

a identificacdo das areas que solicitaram de forma indevida a ASV-CRL. Portanto, a falta de
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uma sistematizacao e a dindmica de desmatamento do Bioma Cerrado no Estado do Tocantins
pode proporcionar a¢bes de desmatamentos nas areas alocadas para as compensacoes de RL.

4.6 Impacto da emissdo de ASV-CRL nas bacias hidrogréficas dos rios Formoso, Pium e Javaés
e a demanda por recursos hidricos.

Estudos conduzidos por Morais et al. (2017) apontam diversos impactos ambientais
decorrentes dos projetos de irrigacdo das varzeas do Araguaia, incluindo a construcdo de
barragens nos cursos d'agua, a remogdo mecanica da cobertura vegetal, 0 bombeamento de 4gua
para irrigacdo, a construcdo de infraestrutura necessaria para a irrigacdo e a sistematizacéo do
terreno para uso agricola.

De acordo com Vergara et al. (2023), o conflito pelo uso da &gua na agricultura entre
grandes e médios produtores de grdos na bacia do rio Formoso é iminente, uma vez que a
demanda pelo uso da &gua para irrigagcdo cresce, gerando disputas entre os produtores. A
Tabela 14 evidencia a expansao da area agricola na area de estudo na ultima década e reforca
a necessidade de ampliar os instrumentos de comando e controle da outorga para as bacias dos
rios Pium e Javaés, para fins de minimizar o conflito hidrico iminente. Na bacia do rio Formoso,
as sub-bacias do rio Formoso com um aumento de 20.298,40 ha e a sub-bacia do rio Dueré com
um aumento de 10.552,43 ha na Ultima década demonstram a pressao nessas areas,

principalmente na questdo referente a disponibilidade hidrica da bacia para irrigacéo.
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Tabela 14.
Analise do aumento de area de plantio irrigado entre os anos de 2012 e 2022 com base
nas classes de arroz e soja da colecdo Mapbiomas 8 para as &reas de varzea tropical
nas bacias hidrograficas da area de estudo.

Bacia Hidrografica 'é;:i?ggg?z%qtzio ﬁ:ﬁ?ggg;;%gtzio Au;?g;to %Aumento area

Rio Formoso 37.212,61 76.469,60 39.256,99 105,49%
Rio Pim 14.957,68 31.081,17 16.123,49 107,79%
Rio Javaés 11458,38 19.213,29 7.754,91 67,68%
Total 63.628,67 126.764,06 63.135,39 99,22%
Bacia Rio Formoso

Sub-bacia Rio do Rio Dueré 944,23 11.496,66 10.552,43 1117,57%

Sub-bacia Rio Formoso 28.304,34 48.602,74 20.298,40 71,71%

Sub-bacia Rio Urubu 6.972,20 12.295,42 5.323,22 76,35%

Sub-bacia Rio Xavante 991,85 4.074,79 3.082,94 310,83%
Total 37.212,62 76.469,61 39.256,99 105,49%
Bacia Rio Pium

Sub-bacia do Rio Pium 14.957,68 31.081,17 16.123,49 107,79%
Total 14.957,68 31.081,17 16.123,49 107,79%
Bacia Rio Javaés

Sub-bacia do Rio Javaés 11.458,38 19.213,29 7.754,91 67,68%
Total 11.458,38 19.213,29 7.754,91 67,68%

Fonte: Autor

O mapeamento da expansao das areas de plantio irrigado (Figura 16) evidencia que as
areas de maior pressdo sdo as areas situadas nas varzeas tropicais e localizadas na planicie
aluvial dos principais rios das bacias hidrograficas da area de estudo. Em termos percentuais de
aumento da area de plantio irrigado, a sub-bacia do rio Dueré, com um aumento de 1.117,57
%, a sub-bacia do rio Xavante com 310,83%, ambos na bacia do Rio Formoso e, o rio Pium
(bacia do Rio Pium) com um aumento de 107,79% aponta as areas de maior pressao nas bacias.
O aumento dessas areas de plantio, resultante dos desmatamentos e incorporacdo dessas areas

ao sistema produtivo resultou no aumento da demanda por recursos hidricos na regido.
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Figura 19.

Expansdo da &rea de plantio irrigado na &rea de estudo entre os anos de 2012 e 2022.
Adaptado pelos autores dos dados de mapeamento da cobertura da terra Mapbiomas
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Fonte: Autor

A pesquisa identificou que a intensificagdo dos questionamentos da sociedade junto ao
Ministério Publico do Tocantins e sua atuagdo mais efetiva na regido passou a ocorrer apos a
incidéncia de eventos climaticos extremos (estiagem) na bacia do rio Formoso entre 0s anos de
2015-2016. As dendncias apresentadas durante esse periodo questionaram diversos aspectos,
incluindo a construgdo de barragens nos cursos d'agua dos rios Formoso, Dueré e Urubu, o0 uso
excessivo de irrigacdo durante a estiagem e a legalidade dos desmatamentos realizados com
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base no instrumento de compensagéo de RL.

As decisOes judiciais proferidas pela comarca de Cristalandia, como resultado da
atuacdo do Ministério Pablico Estadual, visaram restabelecer a governanca territorial e a gestao
dos recursos hidricos na bacia do rio Formoso. No ambito do processo n° 0001070-
72.2016.827.2715, foram estabelecidas as seguintes medidas: (a) criagdo do programa de
monitoramento do uso dos recursos hidricos, denominado Gestéo de Alto Nivel, desenvolvido
por pesquisadores da Universidade Federal do Tocantins; (b) determinacdo judicial para a
analise do Cadastro Ambiental Rural das principais propriedades produtoras localizadas na
bacia do rio Formoso; e (c) imposicdo da obrigacdo de recomposicdo das areas nativas
ilegalmente suprimidas com base no uso da Autorizagdo de Supressdo de Vegetacdo com

Compensacao de RL (ASV-CRL) nas bacias dos rios Formoso e Pium.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

A andlise e interpretacdo dos dados provenientes deste estudo revelam que a
sistematizacdo dos registros de Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo (ASV-CRL) com a
aplicacdo do mecanismo de compensacao de RL solicitadas entre os anos de 2012 e 2014 foram
executadas de forma irregular, com base na utilizagé&o inadequada da compensacgéo da RL. Estas
praticas irregulares resultaram em expansdes significativas das areas destinadas ao cultivo
irrigado, acarretando uma maior demanda por recursos hidricos na area de estudo. Este cenario
desencadeou conflitos relacionados a disponibilidade hidrica na bacia, culminando no aumento
de litigios judiciais ao longo da Gltima década, os quais envolveram diversos atores, como 0
Ministério Publico Estadual (MPE), o 6rgao ambiental, o Comité de Bacia Hidrografica do Rio
Formoso e o setor do agronegacio.

Durante o periodo compreendido entre os anos de 2012 e 2018, a pesquisa constatou a
supressao total de vegetacdo nativa abrangendo uma éarea de 17.424,14 hectares (ha),
representando 76,05% do total da area requisitada para supressdo. A pesquisa destaca que 0 ano
de 2015 se distinguiu por apresentar a maior incidéncia de desmatamento, com uma area
suprimida de aproximadamente 9.076,05 ha, evidenciando-se como o periodo de méxima
execucao de atividades de desflorestamento na area de estudo. Por sua vez, 0 ano de 2014 se
destacou como o periodo de maior emissao de Autorizacdes de Supressao de Vegetacdo (ASV-
CRL).

Os picos de desmatamento para o Bioma Cerrado, identificados pelo sistema PRODES
no intervalo temporal entre os anos de 2012 e 2015, alinham-se com os resultados obtidos na
presente investigacdo, reforcando o papel adverso do Estado no incremento do desmatamento
irregular nesse bioma. Essas constatacdes, respaldadas em analises multitemporais de uso da
terra, denotam a necessidade de medidas mais efetivas e estratégias de gestdo ambiental para
mitigar o avango da degradacdo ambiental e promover a conservagdo dos recursos naturais no
Bioma Cerrado.

Na contraparte do impacto derivado da irregularidade no emprego da compensacéo da
RL, destaca-se o impacto socioambiental das areas de compensacdo de RL alocadas
predominantemente nos municipios integrantes da regido do Jalapdo e da regido sudeste do
estado do Tocantins. Parte dessas compensacfes pode sobrepor areas de Unidades de
Conservacdo, territorios quilombolas e/ou em areas sujeitas a processo de reconhecimento para
tais propositos, bem como em territorios ocupados por pequenos proprietarios rurais e/ou

posseiros que ha décadas habitam essas localidades. A intersecéo territorial entre essas areas e
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as RL compensadas nessas regides tende a intensificar os conflitos agrarios locais e,
adicionalmente, a impactar adversamente o desenvolvimento de atividades econdmicas de
subsisténcia conduzidas por tais comunidades, como as lavouras de subsisténcia e a pecuaria
extensiva. Isso ocorre em virtude do potencial reenquadramento dessas areas como de uso
sustentavel, sujeitas a regulamentacéo especifica e restrita ao cumprimento de plano de manejo,
conforme preconizado pela legislagdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC).

Deste modo, a confirmacdo dessas compensacfes como areas ambientalmente
protegidas na modalidade de RL pode acarretar implicagdes significativas para as comunidades
locais, influenciando diretamente suas praticas de uso da terra e sua subsisténcia. Esta dindmica
evidencia a complexidade das interacdes entre politicas ambientais e praticas agréarias,
ressaltando a necessidade de abordagens integradas e participativas para 0 manejo sustentavel
dos recursos naturais e o desenvolvimento socioecondémico das regides afetadas.

O estudo evidenciou a fragilidade e a suscetibilidade a pratica de ilicitos por parte de
agentes publicos no que tange a aplicacdo da legislagdo ambiental, em decorréncia de uma
possivel influéncia de agentes econdmicos sobre o 6rgdo ambiental do Tocantins (Naturatins),
orgdo responsavel pela regulacdo ambiental no estado. Esta influéncia politica tem se refletido
na concessdo irregular de licenciamentos ambientais para uma série de atividades, incluindo a
emissdo de Autorizagcbes de Supressdao de Vegetagdo (ASV) em discordancia com as
disposicdes legais federais pertinentes.

Os principais obstaculos identificados na pesquisa incluem: (a) divergéncia entre 0s
valores das &reas emitidas nos atos administrativos e valores das areas dos dados vetoriais das
ASV-CRL,; e (b) auséncia de um banco de dados geoespacial para consulta e monitoramento
das autorizacGes de supressao de vegetacao. Essas fragilidades refletem os desafios do comando
e controle do desmatamento no Brasil, que inclui a transparéncia, forma de acesso e
sistematizacdo das autorizacOes de supressdo de vegetacdo pelos o6rgdos estaduais de meio
ambiente e o repasse dessas informacgoes para o IBAMA. A inconsisténcia entre os dados do
mapeamento das ASV-CRL, atos administrativos emitidos (licencas) e auséncia de informagdes
geoespaciais sistematizadas em um banco de dados confidvel e de facil acesso para o
monitoramento do desmatamento, viabiliza o uso irregular de instrumentos de compensacao de
RL e dificulta a identificacdo de possiveis irregularidades pelas instituicbes de comando e

controle.
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A caréncia de uma estrutura eficaz de governanca no &mbito do Naturatins resulta em
desalinhamentos entre a aplicacdo da legislacdo ambiental e os interesses dos setores
econémicos, culminando em episddios de “inseguranca juridica”. Tal situacdo tem sido
instrumentalizada por uma parcela minoritaria, porém influente, do agronegécio, que advoga
pelo enfraquecimento da legislagdo ambiental e de sua eficécia, sob o pretexto de preservar a
competitividade do setor. A auséncia dessa base de dados de Autorizacdo de Supresséo de
Vegetacdo geoespacial sistematizada, tem contribuido de forma negativa no ordenamento
territorial e no monitoramento do licenciamento ambiental, tanto em escala nacional quanto,
particularmente, no Estado do Tocantins. Esta conjuntura ressalta a necessidade premente de
implementacdo de mecanismos robustos de controle e gestdo de informagdes territoriais,
visando aprimorar a eficacia e a transparéncia dos processos de tomada de decisdo em matéria
ambiental.

O estudo indica que o avango do desmatamento no Bioma Cerrado no Estado do
Tocantins tem sido significativamente respaldado pelo Instituto Natureza do Tocantins
(NATURATINS), que, paradoxalmente, falha no adequado licenciamento e monitoramento das
atividades sobre as quais deveria exercer vigilancia com primazia. Este cenario, onde o poder
estatal autoriza de maneira irregular o desmatamento de &reas naturais que, por lei, devem
integrar a RL dos imdveis rurais, resulta na reducdo das areas de vegetacao nativa nessas bacias
hidrogréaficas, implicando, por conseguinte, na degradacdo e desgaste do bioma cerrado e na
diminuicdo tanto na qualidade quanto na quantidade de recursos hidricos disponiveis nas bacias.
Esta conjuntura, aliada as mudancas climaticas, intensifica o risco de colapso das atividades
agricolas irrigadas na area sob estudo.

Finalizando, sobre os objetivos especificos desta pesquisa, pode-se concluir que: se
detectou e se quantificou com eficécia as alteracdes das reservas legais que estdo em desacordo
com as legislagdes de protecdo a vegetacdo nativa nas propriedades rurais a partir de imagens
de sensoriamento remoto e dos dados vetoriais das Autorizagdes de Supressao de Vegetacdo de
compensacao de Reserva Legal com indicios de irregularidade e Cadastro Ambiental Rural; se
efetivou a andlise da evolugdo multitemporal dessas localidades e se identificou os tipos de uso
da terra; e se caracterizaram as regides de origem e destino das compensacg0es irregulares de
RL, acompanhada de uma anélise de sua relagdo com o mercado de terras.

Por consequéncia, pode-se afirmar que o objetivo geral desta pesquisa foi alcancado
positivamente, que foi possivel realizar uma avaliacdo das agdes ilegais de compensagdo de

Reserva Legal no Estado do Tocantins fundamentadas na Resolugdo COEMA 07/2005 e que
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se encontravam em desacordo com a legislacdo de protecdo a vegetacdo nativa, e da efetivacdo
das emissfes de compensacdes irregulares no periodo de 2012-2014.

Com respeito a novas e futuras investigacbes sobre o tema do instrumento de
compensacao de reserva legal, existem sinais para a necessidade de estudos que visem analisar,
auxiliar e propor solugfes para a estruturacao de sistemas de informacéo que possibilitem um
acesso facilitado aos dados de licenciamento ambiental. Além disso, se ressalta a importancia
de realizar um levantamento das areas de desmatamento autorizadas na regido do Matopiba
durante o periodo de 2012 a 2015, especialmente com o propdsito de identificar os imoveis que
apresentam déficit de RL e que se utilizaram do mecanismo de compensacdo de RL como
artificio para viabilizar o desmatamento ilegal e a expansdo das &reas produtivas no Bioma
Cerrado, em desacordo com a NPVN. Tais iniciativas visam promover a recomposi¢do dos
danos ambientais e a restauracdo das condi¢fes ambientais, com o objetivo de incrementar a

disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos e da biodiversidade neste bioma.
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