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Resumo: As mudancas climaticas vém ocasionando desastres naturais e possuem relacdo com os
gases de efeito estufa liberados pela acdo humana. O géas carbonico (CO? é o que mais contribui
para o aquecimento global. As APPs urbanas tinham um regramento claro, definido pelo Cadigo
Florestal Brasileiro, o qual foi alterado pela Lei n® 14.285/2021, transferindo aos municipios a com-
peténcia para definir o tamanho delas em areas urbanas consolidadas. Nesse contexto, objetivou-se
avaliar o sequestro de carbono da atmosfera, através da simulacao de trés cendrios de largura de
APP de 2 cursos hidricos em lvoti, RS, utilizando a Ferramenta de Calculo de Reducao de GEE’s, do
Programa Fundo Clima do BNDES. O estudo caracteriza-se como qualiquantitativo, aplicado, des-
critivo e exploratério. Delimitou-se as dreas com e sem cobertura vegetal nas margens dos Arroios
Biihler e Prass e aplicou-se a Calculadora. A simulacédo resultou em captura de 11.441,32 toneladas
de CO? se implantado o projeto de cercamento da mata ciliar existente e reflorestamento das areas
desnudas nos dois arroios (58,1 ha). Assim, seriam capturadas 196,92 ton/CO?/ha. Considerando que
o periodo de maior captacdo de CO? e conversao em biomassa se da nos primeiros 20 anos para a
floresta tropical, é possivel afirmar que o projeto captura 9,84 ton/ha/ano. No contexto de discussao
sobre a inconstitucionalidade da lei federal que permite aos municipios alterarem as faixas de APPs,
os resultados indicam contribuicéo significativa da vegetacao urbana das areas de preservacdo perma-
nente para remocao de CO? atmosférico e para a adaptacdo dos efeitos das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Conservacao ambiental. Floresta urbana. Cédigo florestal. Inconstitucionalidade.
Sumario: 1. Introducéao. 2. Desenvolvimento. 3. Conclusao. 4. Considerac¢des finais. Referéncias.

The influence of the apps law flexibility on carbon capture in the mitigatory
and compensatory action for climate change - case study in the municipality of lvoti, RS

Abstract: Climate change has been causing natural disasters and is related to greenhouse gases
released by human action. Carbon dioxide (CO?) is the main contributor to global warming. The
urban APPs had a clear regulation, defined by the Brazilian Forest Code, which was amended by Law
n° 14.285/2021, transferring to the municipalities the competence to define their size in consolidated
urban areas. In this context, the objective was to evaluate the sequestration of carbon from the
atmosphere, through the simulation of three APP width scenarios of 2 watercourses in lvoti, RS,
using the GHG Reduction Calculation Tool, from the BNDES Climate Fund Program. The study is
characterized as qualitative, quantitative, applied, descriptive and exploratory. The areas with and
without vegetation cover were delimited on the banks of the Blihler and Prass streams and the
Calculator was applied. The simulation resulted in the capture of 11,441.32 tons of CO? if the project
was implemented to enclose the existing riparian forest and reforest the bare areas in the two streams
(58.1 ha). Thus, 196.92 ton/CO?%/ha would be captured. Considering that the period of greatest capture
of CO? and conversion into biomass occurs in the first 20 years for the tropical forest, it is possible
to state that the project captures 9.84 ton/ha/year. In the context of the discussion about the
unconstitutionality of the federal law that allows municipalities to change the ranges of APPs, the
results indicate a significant contribution of urban vegetation in permanent preservation areas to
remove atmospheric CO? and to adapt to the effects of climate change.

Keywords: Environmental conservation. Urban forest. Forest code. Unconstitutionality.
Summary: 1. Introduction. 2. Development. 3. Conclusion. 4. Final considerations. References.

1 Introducao

A Agenda 2030, um pacto global assinado durante a Ctpula das Nagoes
Unidas em 2015, pelos 193 paises-membros, estabeleceu 17 grandes objetivos, co-
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nhecidos como Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Dentre eles,
os objetivos 11 (cidades e comunidades sustentaveis), 13 (agdo climatica) e 15 (vi-
da na terra) abordam metas de reducdo de impacto ambiental desfavoravel per
capita das cidades na mitigacdo das alteracdes climaticas e promogao da imple-
mentagdo da gestdo sustentavel de todos os tipos de florestas, deter o desmata-
mento, restaurar florestas degradadas e aumentar substancialmente o floresta-
mento e o reflorestamento. e tomar medidas urgentes e significativas para reduzir
a degradagdo dos habitats naturais, deter a perda de biodiversidade e proteger e
prevenir a extingcdo de espécies ameagadas (UNDP, 2023).

As mudangas climaticas induzidas pelo ser humano estdo causando pertur-
bagdes perigosas e generalizadas na natureza e afetando a vida de bilhdes de
pessoas em todo o mundo, apesar dos esfor¢os para reduzir os riscos (IPCC,
2022). A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) menciona que no Brasil, em 2017,
cerca de trés milhdes de pessoas foram afetadas por alagamentos, enxurradas e
inundagdes. O Departamento de Planejamento Governamental, vinculado a Se-
cretaria de Planejamento, Governanga e Gestdao do Estado do Rio Grande do Sul
publicou recentemente o estudo “Desastres Naturais no RS: estudo sobre as ocor-
réncias no periodo 2003-2021. O estudo apontou que ao longo de 17 anos, entre
2003 e 2021, o Rio Grande do Sul registrou um total de 4.230 ocorréncias de
desastres naturais (SPGG, 2022).

Muitos desses desastres observados podem ser considerados consequéncias
das alteragdes climaticas e possuem relacdo com os gases de efeito estufa (GEE),
liberados na atmosfera pela agdo humana em suas atividades cotidianas. O CO?
¢ 0 gas que tem maior contribui¢cdo para o aquecimento global, pois representa
mais de 70% das emissdes de GEE e seu tempo de permanéncia ¢ de, no mi-
nimo, cem anos, resultando em impactos no clima ao longo de séculos (WWEF,
2023).

A vegetacdo ¢ grande fixadora de CO? e, nesse sentido, quando se fala de
areas urbanas, as APPs urbanas podem ser de fundamental importancia para a re-
mocdo desse gas da atmosfera, no periodo entre o plantio e o atingimento do
climax do ecossistema. O potencial de sequestro de carbono de um ecossistema
depende das espécies que o compdem, de suas estruturas e também da distribui-
cao etaria (MARTINS, 2004), por isso, o reflorestamento de APPs degradadas
torna-se um aliado, por um tempo relativamente longo, no processo de remo-
¢do de CO? da atmosfera.

As areas de preservagdo permanente desempenham papéis multiplos, sendo
ambientes eficientes na prestagdo de servigos ecossistémicos. Além da remo-
¢do do CO?, que € o objetivo principal de investigagdo deste estudo, o Ministério
do Meio Ambiente (MMA) (2023), através de publicacdo em sua pagina oficial na
internet, define outros servigos importantes. O MMA explica que a preservagao
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das matas ciliares ¢ imprescindivel para a conservacdo dos recursos hidricos,
uma vez que a prote¢do do solo exercida pela cobertura vegetal ao longo das
margens dos corpos d’agua impede a erosdo e o consequente processo de as-
soreamento, além de servir como uma espécie de barramento de residuos, con-
tribuindo para evitar a polui¢do das aguas, mantendo sua qualidade e quantidade.
Favorece inclusive a preservagdo de corredores ecoldgicos, que facilitam o flu-
xo génico de flora e da fauna entre areas verdes situadas no perimetro urbano
ou em suas proximidades.

O MMA segue explanando a importancia das APPs, trazendo um servigo
ecologico que, para o municipio objeto deste estudo, € especialmente essencial,
sdo a infiltracdo e a drenagem pluvial, contribuindo para a recarga dos aquiferos
e diminuindo a agdo das dguas na dinamica natural, evitando enxurradas, inunda-
¢oes e enchentes. No municipio em estudo, o abastecimento publico ocorre atra-
vés de pogos tubulares profundos, sendo assim, a cidade necessita de especial pre-
caugdo quanto a possiveis redugdes de areas de recarga de aquifero.

Até dezembro de 2021, as APPs urbanas tinham um regramento claro, de-
finido pelo Cddigo Florestal Brasileiro, Lei Federal n°® 12.651/2012, que instituia
a Protecdo da Vegetagdo Nativa e estabelecia a manutencao de 30 metros para
cada lado, a titulo de APPs, em cursos hidricos de até 10 metros de largura, co-
mo € o caso da maioria dos cursos hidricos dentro das cidades brasileiras. Esse
regramento era recepcionado pela Lei Estadual que estabelece a Politica Estadual
de Meio Ambiente — Lei n® 15.434/20 — em seu Art. 144. Porém, em dezembro
de 2021, a Lei Federal n® 14.285, alterou o Cédigo Florestal, transferindo para
os municipios a competéncia para definir o tamanho das Areas de Preservagio
Permanente (APPs) nas margens de rios em areas urbanas consolidadas.

As areas de preservac¢do permanente, doravante denominadas APPs, insti-
tuidas pelo Cddigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/12) consistem em “[...] es-
pagos territoriais legalmente protegidos, ambientalmente frageis e vulneraveis,
podendo ser publicas ou privadas, urbanas ou rurais, cobertas ou ndo por vege-
tagdo nativa” (MMA, 2016). As APPs, além de protegerem areas fisicamente
sensiveis e contribuirem para a manutencdo da qualidade da agua, exercem gran-
de importincia para a permanéncia e deslocamento da fauna e flora local. Estu-
dos evidenciam a importancia da manuten¢do de vegetag@o e arvores nativas na
paisagem urbana para a contengdo da perda da riqueza de espécies (MCKINNEY,
2002), como de aves (OLIVER et al., 2011; REIS et al., 2012), mamiferos carni-
voros (BATEMAN; FLEMING, 2012), pequenos mamiferos (GOMES et al., 2011),
morcegos insetivoros e a biomassa de insetos (THRELFALL et al., 2012).

A destrui¢do da vegetacdo em APPs de margens de passagens d’agua ndo
afeta somente a biodiversidade terrestre. Nos pequenos riachos das cabeceiras,
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folhas mortas e galhos sdo as fontes priméarias de carbono orgénico para as ca-
deias alimentares aquaticas, chegando a representar 70% do fluxo de energia
anual desses ecossistemas (SA; VERANI; FRAGOSO, 2003). A destruicao des-
sa vegetacdo eliminara a fonte de nutrientes e de energia, modificando a cadeia
alimentar e aumentando o aporte de sedimentos decorrentes da erosdo (areia e ar-
gila). Esses sedimentos ocasionam a morte de algas e bactérias por impedir a pas-
sagem de luz, o que também reduz a fotossintese, levando ao desaparecimento
de espécies de peixes que delas se alimentam (TUCCI et al., 2001).

A remocgdo da vegetagdo ciliar e das areas imidas coloca em risco os sis-
temas de fornecimento de agua potavel disponiveis e causa a piora da qualidade
hidrica planetaria (BARLOW; CLARKE, 2003). Sao inimeros os argumentos,
dos mais diversos estudiosos, para que a redugdo da protecdo dada pelo codigo
florestal de 2012 seja mantida e para que a constitucionalidade da lei de 2021
seja questionada. As fung¢des da zona riparia sdo descritas em Mander et al.
(1997), Reid e Hilton (1998) e em CRJC (2001). Considerando esses trabalhos,
¢ possivel elencar como fungdes mais relevantes: estabilizagdo de taludes e en-
costas. manutencao da morfologia do rio e protecdo a inundagdes. retencdo de se-
dimentos e nutrientes. mitiga¢ao da temperatura da agua e do solo. forneciento
de alimento e habitat para organismos aquaticos. manutenc¢do de corredores eco-
logicos. paisagem e recreacdo. fixagdo do CO? e interceptagdo de escombros ro-
chosos.

Para TEEB (2010), um grupo de renomados cientistas, os servigos ecossisté-
micos sdo os beneficios diretos e indiretos obtidos pelo homem a partir dos ecos-
sistemas naturais. Sdo os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas,
ou seja, sdo servicos que o meio ambiente desempenha naturalmente e que re-
sultam em beneficios para os seres humanos. Eles incluem servigos de provisao,
tais como producdo de alimentos, fibras, madeira e agua potavel. servigos de re-
gulacdo, como a regulacdo de inundagdes e seca, degradacdo de terras e doen-
cas. servicos de suporte, tais como formacao do solo, ciclagem de nutrientes. e
servicos culturais, como os recreativos, espirituais, religiosos e outros benefi-
cios ndo materiais. Esse € o conceito mais aceito na literatura, extraido do
Millennium Ecosystem Assessment (2005).

As mudangas climaticas, sem duvida, representam um risco para todos os
setores da sociedade e o controle das emissdes dos gases de efeito estufa de-
mandara um grande volume de recursos que deverdo ser aplicados em infraes-
truturas produtivas e econdmicas que estejam comprometidas com a reducao
desses gases. Essa demanda impactara o setor financeiro em virtude dos riscos
e das oportunidades para os negdcios de toda ordem, exigindo investimentos em
infraestrutura, quer para a adequacao de operacdes existentes ou para desenvol-
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vimento de novos empreendimentos, comprometidos com a sustentabilidade, quer
seja para se adequar aos avangos regulatorios advindos de politicas publicas na-
cionais e globais ou ao aumento de pressao da sociedade civil.

Estudos demonstram que a transi¢do dos modelos atuais de negdcios para
uma economia global de baixa emissdo de GEE demandardo entre US$140 e
USS$175 bilhdes por ano, até 2030, considerando apenas os investimentos neces-
sarios no bloco de paises em desenvolvimento. A magnitude desses valores im-
plica uma importante contribui¢do dos governos para a viabilizagcdo desses re-
cursos, apontando para os mercados financeiros uma grande oportunidade de in-
termediagdo na captagdo deles (WDR, 2010; UNEPFI, 2013).

A ABRAMPA — Associagio Brasileira de Membros do Ministério Publico
de Meio Ambiente, em sua peti¢do de inconstitucionalidade da Lei de 2021, res-
salta que a vegetagdo ciliar assume papel de relevo como sumidouro de carbono,
colaborando com a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
contribuindo, portanto, para a redug¢do do aquecimento global e de seus efeitos
danosos. Isso porque, para se desenvolver, a vegetagdo sequestra carbono da
atmosfera, retirando significativa quantidade de GEE do ambiente. Ademais, tal
vegetagdo ¢ fundamental para assegurar uma melhor adaptagdo da sociedade
aos efeitos nocivos das mudangas climaticas.

O efeito estufa ¢ causado, principalmente, pela emissdo de CO*, CH*, N, O,
clorofluorcarbonos (CFCs) e vapor d’agua. Entre eles, o CO? é o gas que mais
contribui para o efeito estufa, devido a grande quantidade que ¢ emitida — cerca
de 55 % do total (CARVALHO et al. 2010). Os autores seguem explicando que
estratégias de maximizagdo do sequestro de CO? no solo e na vegetacdo sdo
uma alternativa importante para mitigar os efeitos de GEE resultantes de ati-
vidades antropicas. Por isso, foi tomada a decisdo de estudar os efeitos da dimi-
nuicdo das faixas de APP, que poderiam ser restauradas e sequestrar CO? pela
vegetagdo implantada, para contribuir na adaptacdo e mitigagdo para as mudan-
cas climaticas.

De Castro et al. (2018) definiram muito bem a linha do tempo das leis que
regem APPs, explicando que a preocupagdo com a conservagao das florestas bra-
sileiras fez com que, em 1934, fosse instituido o primeiro codigo florestal bra-
sileiro. A necessidade de mudangas e atualizagdo resultou no Cddigo florestal
de 1965, instituido pela Lei Federal n°® 4.771 (BRASIL, 1965), que sofreu impor-
tantes modificagdes em 1989 e uma reforma profunda em 2001. Por ultimo, esse
codigo foi revogado pela Lei Federal n® 12.651 (BRASIL, 2012), que dispde
sobre a prote¢do da vegetagdo nativa, e que, apesar de revogar sem substituir o
Cddigo Florestal de 1965, ficou conhecida como “Novo Codigo Florestal”.
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De Castro et al. (2018) explicam que o conceito de APPs foi definido em
2001. A Lei Federal n® 4.771 (BRASIL, 1965), originalmente, ndo trazia defi-
ni¢do, apenas indicava, de forma direta, em seu artigo 2%, quais areas eram con-
sideradas como de preservagdo permanente. A falta de uma defini¢do clara cau-
sava discussoes doutrinarias e judiciais sobre o que era ou nao objeto de prote-
¢ao da lei. Nessas discussdes, incluiam-se areas degradadas, sem vegetagdo, ou
areas com monoculturas e espécies exdticas. Essa situagdo foi modificada pela
medida provisoria (MP) 2.166-67/01 (BRASIL, 2001). Milaré (2011) destaca des-
sa modificagdo a intenc¢do clara do legislador de proteger a vegetagdo, os locais
e as formacgodes geograficas. Para Machado (2012), a vegetagéo e a area sdo objeto
de prote¢do ndo por si mesmas, mas por sua fungdo de proteger a agua, o solo
e a biodiversidade.

Atualmente, somam-se a importancia ja dada as APPs pela manuten¢do
da biodiversidade, da protecdo das aguas e das areas de fragilidade e risco, sua
contribui¢@o para os servigos ecossistémicos no sequestro de carbono e para a
mitigagdo das mudancas climaticas ao realizar o sequestro de GEE nos proces-
sos de reflorestamento de APPs degradadas. Porém, surgiu a lei que rege as APPs
urbanas: a Lei Federal n® 14.285/2021, que alterou o Cddigo Florestal, transfe-
rindo aos municipios a atribui¢cdo de determinar as APPs em areas urbanas con-
solidadas.

A preocupagdo derivada da legislacdo € que grande parte desses cursos
d’4gua percorrem mais de um municipio. Sendo assim, a fragmentagdo do pa-
rametro (largura) de implementagdo do regime de preservacdo permanente en-
fraquece o grau de protecdo definido na norma geral (MPF, 2022). O tema € de
interesse geral (nacional), ndo havendo, no caso, predominancia de interesse lo-
cal suficientemente legitimo para justificar a desconsideragdo de um parametro
minimo estabelecido na norma de carater geral.

Mediante a inseguranga juridica instituida, o estudo apresenta uma analise
restrita ao aspecto sequestro de carbono, para demonstrar a contribuicdo das
matas ciliares na remocao desse GEE da atmosfera em trés diferentes larguras
de APPs, a fim de que seja possivel construir um parametro de avaliagdo para os
possiveis prejuizos ao adotar medidas mais flexiveis para a protecdo das APPs.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo geral avaliar o se-
questro de carbono da atmosfera, através da simulagdo de trés cenarios de largura
de APP, 5, 15 e 30 metros, dos cursos hidricos urbanos formadores de sub-bacias
no municipio de Ivoti, RS, utilizando a Ferramenta de Calculo de Redugéo de
GEE’s do Programa Fundo Clima do BNDES, para discutir os possiveis efeitos da
nova lei das APPs — Lei Federal n® 14.285/21 — e seus efeitos na mitiga¢do das
mudangas climaticas, além de, expor a discussao juridica que se estabeleceu so-
bre a constitucionalidade da Lei Federal n°® 14.285/2021.
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2 Desenvolvimento

A area de estudo € o Municipio de Ivoti (-29°35’ de latitude sul e -51°09’
de longitude oeste), localizado na Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS,
distante 58 km da capital, com area territorial de 63.092 km?. Conforme dados
prévios divulgados pelo IBGE (2023), com base na populacdo calculada através
dos resultados do Censo Demografico até 25 de dezembro de 2022, a popula-
cao total de Ivoti foi estimada em 22.911 pessoas. O municipio foi escolhido
em fungio de ter um mapa com Areas de Preserva¢io Permanente — APPs ela-
borado e publicado como Anexo IV do Plano Diretor do municipio de Ivoti,
pela Lei Municipal n® 2.923/2014. Sendo assim, o material ¢ publico e de fécil
acesso para ser utilizado no estudo (Figura 1).

s . ._}. T
e,
- .

Figura 1 —Vista do municipio de estudo, as principais APPs e o perimetro urbano.
Fonte: IBGE (2023) e Plano Diretor do Municipio, Lei Municipal n® 2923/2014 — Anexo IV — Mapa do Municipio.

Entre as principais APPs do mapa do municipio, foram selecionados os ar-
roios que formam as sub-bacias para serem utilizados no estudo e apresentados
na Figura 2 (p. 85). Os arroios selecionados sdo o Arroio Prass e o Arroio Biihler,
sdo eles que formam as sub-bacias do municipio e desdguam no Arroio Feitoria.
O Arroio Feitoria ndo foi incluido no estudo, porque, em Ivoti, a maior parte de
seu trajeto esta na area rural do municipio.
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Figura 2 - Vista das duas sub-bacias a serem utilizadas no estudo
e vista da Bacia do Arroio Feitoria que se localiza fora da area urbana do municipio.
Fonte: Elaborado pelos autores (junho de 2023).

A metodologia segue as orientagdes de uma pesquisa com abordagem de
natureza qualiquantitativa e aplicada, para cumprir o objetivo de identificar e
explicar fatores que contribuem para a ocorréncia de determinados fendémenos
(YIN, 2015). Como procedimento técnico, utilizou-se uma pesquisa-agao. A pes-
quisa-a¢do, conforme Stringer (1996), compreende uma rotina composta por trés
acdes principais: observar, para reunir informagdes e construir um cenario. pensar,
para explorar, analisar e interpretar os fatos. e agir, implementando e avaliando
as agoes. Dentro dessa mesma ideia, pode-se dividir o processo de pesquisa-acao
em quatro etapas principais: fase exploratoria, fase principal, fase de acdo e fase
de avaliagdo (THIOLLENT, 1997).

Visando atingir os objetivos propostos, primeiramente, foi realizada uma
pesquisa bibliografica referente as fun¢des das APPs urbanas, quanto a legisla-
cao aplicavel as APPs e sobre os gases de efeito estufa que mais contribuem
para o aquecimento global, no que tange a forma como podem ser sequestra-
dos, as formulas matematicas que possam demonstrar a equagdo de sequestro e
aos beneficios para a mitigagdo das mudangas climaticas. Essa pesquisa foi reali-
zada por meio da busca em artigos cientificos em indexadores como Portal de
Periodicos Capes e Scopus, em livros e em sites oficiais, visando subsidiar a re-
visdo da literatura e a estrutura conceitual deste artigo.
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Utilizou-se o mapa do Anexo IV do Plano Diretor do municipio de Ivoti,
publicado pela Lei Municipal n® 2.923/2014, no formato DWG, no qual foram
inseridas no software AutoCad 2021, as imagens de alta resolugdo, geradas no
Google Earth Pro, para a delimitagdo das areas com e sem cobertura vegetal
das APPs dos Arroios Biihler e Prass. Para a delimitagdo das areas com e sem
cobertura vegetal, foram considerados trés cenarios:

Delimitagdo da presenc¢a ou auséncia da cobertura vegetal das APPs dos
2 arroios das sub-bacias do municipio de Ivoti, RS com base no que determina
o Art. 4, da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, ou seja, 30 metros para cada
lado dos arroios;

Delimitagdo da presenga ou auséncia da cobertura vegetal das APPs dos
arroios das 2 sub-bacias do municipio de Ivoti, RS com base em um cenario si-
mulado de 15 metros para cada lado dos arroios, a partir da flexibilizacdo da
Lei Federal n® 14.285/2021;

Delimitagdo da presenc¢a ou auséncia da cobertura vegetal das APPs dos
arroios das 2 sub-bacias do municipio de Ivoti, RS com base em um cenério si-
mulado de 5 metros para cada lado dos arroios, a partir da flexibilizagdo trazida
pela Lei Federal n® 14.285/2021.

Apos a delimitagdo das APPs nos trés diferentes cenarios propostos, obte-
ve-se a metragem em metros quadrados das areas com e sem vegetacdo nas
APPs dos arroios Biihler e Prass, do municipio de Ivoti, RS.

Para dar conta do que foi proposto por este estudo: comparar os diferentes
tamanhos de areas das APPs delimitadas pelos arroios Biihler e Prass, na cidade
de Ivoti, RS, considerando-se a flexibiliza¢do da Lei Federal n® 14.285/2021 e
a respectiva quantidade de carbono capturada nas diferentes metragens de mar-
gens a serem reflorestadas nesses arroios, utilizou-se a Ferramenta de Calculo
de Redugdo de GEE’s do Programa Fundo Clima do BNDES.

No Brasil, em 2009, através da Lei n® 12.114/2009 foi criado o Fundo Cli-
ma, cuja regulamentacgdo se deu através do decreto n® 7.343/2010, que tem por
finalidade financiar projetos destinados a redu¢do dos impactos ambientais e a
adaptacao aos efeitos das mudangas climaticas. Esse fundo visa disponibilizar
recursos para o financiamento de projetos voltados a mitigagdo das mudancas
climaticas e ¢ administrado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6-
mico e Social (BNDES). As fontes de recursos que abastecem esse fundo séo
provenientes de dota¢des consignadas na Lei Or¢amentéria Anual da Unido, de
doagdes de entidades nacionais e internacionais, publicas ou privadas, e também
de outras modalidades previstas na legislagao.

Atento a demanda por solicitagdes de captacdo de recursos do Fundo Cli-
ma para o desenvolvimento de projetos de mitigacdo das mudangas climaticas,
o BNDES, em parceria com o Centro de Estudos em Sustentabilidade Fundacao
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Getulio Vargas de Sdo Paulo com patrocinio da Embaixada Britanica no Brasil
e da LARCI, criou uma ferramenta de calculo composta por 18 metodologias
para mensurar as emissoes de GEE, evitadas nos projetos submetidos a analise,
auxiliando o comité avaliador no que diz respeito a viabilidade do projeto e na
decis@o em financiar ou nao os projetos (BNDES, 2023).

Essa ferramenta engloba procedimentos bastante simples de serem utili-
zados. Sua apresentacdo estd subdividida em uma capa inicial e etapas 1 e 2 para
as 18 metodologias, em uma das quais o projeto a ser avaliado serd enquadrado.
Possui, além disso, abas de apoio, que auxiliam no preenchimento das plani-
lhas de analise de viabilidade, base de dados e fatores de emissio calculados a
partir nas informagdes colocadas nas planilhas. As etapas 1 e 2, comuns para as
18 modalidades, requerem o preenchimento de informagdes qualitativas e quan-
titativas, que servirdo de base para a ferramenta interpretar a viabilidade do pro-
jeto e determinardo se ele esta apto a seguir adiante ou se ndo cumpre os pré-
requisitos de enquadramento pré-determinados. Esses pré-requisitos estio rela-
cionados com as descri¢des tipicas do projeto e os tipos de ag@o previstos para
a redugdo de GEE, € dividido em trés blocos de questdes.

O bloco 1 contempla perguntas referentes a aderéncia do projeto aos pres-
supostos definidos na ferramenta de calculo e ¢ composto de questdes basicas
com opg¢des de resposta “sim” ou “ndo”. O bloco 2 elenca perguntas relaciona-
das as quantificagdes gerais envolvidas no projeto, como, por exemplo, area de
reflorestamento ou area de vegetacdo a ser isolada. Por fim, o bloco 3 sugere
parametros para monitoramento futuro caso o projeto seja contemplado e im-
plantado. Apos o preenchimento dos campos das etapas 1 e 2, a ferramenta de-
monstrard, em uma tabela, os resultados compilados referentes ao volume total
de redugdo dos GEE do projeto em toneladas de CO?, a relagdo entre as redu-
¢des e os valores pleiteados junto ao Fundo Clima e, por fim, a estimativa de
custo por tonelada de CO? capturada envolvida no projeto.

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da presente pesquisa objeti-
vando a tomada de decisdo ao que se refere as dimensoes legais das APPs.

A conversao florestal para outros usos ¢ a maior causa do desmatamento
global, sendo que os principais fatores se referem a exploracdo madeireira, ex-
pansdo da urbanizagdo, atividades de mineragdo e incéndios florestais naturais
(CURTIS et al., 2018). Em Ivoti, a expansdo urbana em fungdo da abertura de
novos loteamentos ¢é fator que tem determinado a perda de vegetagcdo e de am-
bientes naturais os quais desempenham papel importante no equilibrio entre os
fatores bidticos e abidticos. Porém, esse € o rumo natural de todas as cidades em
crescimento. Por isso, a manutencdo das APPs desempenha papel fundamental
para que os servicos ecossistémicos e a ligagdo entre fragmentos de vegetacao
e unidades de conservagdo continuem ocorrendo.

Revista do Ministério Piblico do RS, Porto Alegre, n. 94, jul. 2023 — dez. 2023 87



Andréa D. O., Julia D. da S., Morgana A. W., Paulo R. M., Daniela M. de Q. e André R. W.

Segundo Farias (2019), ao criar o conceito de APPs, o legislador quis res-
guardar diretamente a flora, a fauna, os recursos hidricos e os valores estéticos,
de maneira a garantir o equilibrio do meio ambiente e a consequente manuten-
¢do da vida humana e da qualidade de vida do homem em sociedade, deixando
determinadas areas a salvo do desenvolvimento economico e da degradacao,
posto que as florestas e demais formas de vegetagdo guardam intima relagdo com
os elementos naturais citados.

As APPs foram delimitadas pela Lei Federal n® 12.651/12, em seu Art.
4¢, considerando APPs, em zonas rurais ou urbanas, faixas diversas conforme a
largura do curso hidrico ou a situa¢do topografica e a caracterizagdo do recurso
hidrico. Portanto, o atual regramento para as APPs ¢é definido pelo referido artigo, a
ndo ser que o municipio tenha desenvolvido Diagnéstico Socioambiental para de-
finir diferentes faixas nas areas urbanas consolidadas, ouvido o Conselho Muni-
cipal de Meio Ambiente e publicada a LLei Municipal ou Plano Diretor com o re-
gramento das faixas de APP’s.

Essa nova possibilidade esta estabelecida na Lei Federal n® 14.285/2021,
que alterou dispositivos do Codigo Florestal referentes a protecdo de APPs em
areas urbanas consolidadas. modificou, o Art. 22 da Lei Federal n® 11.952/2009
e o0 Art. 4° da Lei Federal n® 6.766/1979. Mediante a nova perspectiva, os muni-
cipios estdo elaborando seus diagndsticos socioambientais para estabelecer as
faixas de proteg¢ao de acordo com o interesse local. Aqueles que ainda néo o fize-
ram seguem o Cddigo Florestal, mas o Municipio de Ivoti estd desenvolvendo
seu estudo para que as insegurangas juridicas sejam sanadas, afinal, as faixas ndo
edificaveis, ao longo de aguas correntes e dormentes, ficaram sem regramento
quando a Lei n° 14.285/21 alterou o texto do artigo da Lei do Parcelamento do
Solo, definindo que a faixa sera estabelecida em estudo diagnostico socioam-
biental por municipio.

Todavia, a inseguranga juridica continuara a ser pauta da politica nacional
e municipal, porque, além das A¢des Diretas de Inconstitucionalidade ja trami-
tando no Supremo Tribunal de Justica, fatos como os que foram recentemente
divulgados na midia como a recomenda¢do do MPSC e MPF ao Municipio de
Joinville, para que nao aplique lei que altera delimitacdo de faixas de cursos hi-
dricos, promovem um cenario geral de inseguranca juridica sobre o tema.

Recentemente, decisdo do Tribunal Regional Federal da 42 Regido deter-
minou a suspensao de processo que versa sobre area de ocupagdo consolidada
diante da Lei n® 14.285/21, que alterou o Cédigo Florestal, revelando tendéncia
de suspensdo de discussdes judiciais sobre o tema até que se aprecie a ADI N.
7.146/DF, cujo objeto € justamente a inconstitucionalidade da referida lei federal.
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No caso concreto em analise, para a realizagdo dos calculos de sequestro
de carbono, foi delimitada a vegetacdo existente em 30 metros para cada lado
dos Arroios Prass e Biihler e delimitado o perimetro das areas desprovidas de
vegetagao e, assim, passiveis de reflorestamento, conforme a figura 3, a seguir,
¢ possivel observar os resultados.

Através do mapeamento realizado, foi possivel constatar que o Arroio
Biihler apresenta grau de conservagdo das matas ciliares mais elevado do que
o Arroio Prass. Enquanto o Arroio Biihler apresenta aproximadamente 81,60%
de suas margens vegetadas, o Arroio Prass apresenta 61,08% de suas margens
com presenca de vegetagdo. E interessante perceber que as nascentes do Arroio
Prass se encontram praticamente desprovidas de vegetagao.

ARROIO BUHLER

Figura 3 - Vista das areas de APP de 30 metros para cada lado dos cursos hidricos:
Arroio Bihler e Arroio Prass, com a delimitacdo das dreas vegetadas e desprovidas de vegetacao.
Fonte: Modificado pelos autores de Mapa de APPs do Municipio, retirado de Plano Diretor 2014
e de Google Earth Pro, acesso em 21 de junho de 2023.
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No Quadro 1 e 2 sdo apresentadas as extensdes das areas mapeadas com
e sem vegetacdo dos Arroios Biihler e Prass respectivamente.

Quadro 1 - Areas do Arroio Biihler.

Arroio Biihler
Extensao Arroio Biihler em Zona Urbana: 3.577,89 metros
Total: 229.740,92 m? Com vegetacao: 187.480,32 m?
APP de 30 metros
23 Ha Sem vegetacdo: 42.260,60 m?
Total: 114.870,45 m? Com vegetacdo: 93.740,16 m?
APP de 15 metros
11 Ha Sem vegetagdo: 21.130,30 m?
Total:  38.290,15 m? Com vegetagao: 31.246,72 m?
APP de 5 metros
4 Ha Sem vegetacdo: 7.043,43 m?

Fonte: Produzido pelos autores (2023).

Quadro 2 - Area do Arroio Prass.

Arroio Prass
Extensao Arroio Prass em Zona Urbana: 5.571,66 metros

Total: 351.561,65 m? Com vegetacdo: 214.763,32 m?

APP de 30 metros
35Ha Sem vegetacgdo: 136.798,33 m?
Total: 175.780,82 m? Com vegetagao: 107.381,66 m?

APP de 15 metros
18 Ha Sem vegetacdo: 68.399,15 m?
Total: 58.593,61 m? Com vegetagao: 35.793,89 m?

APP de 5 metros

6 Ha Sem vegetacdo: 22.799,72 m?

Fonte: Produzido pelos autores (2023).

Para calcular a retengdo de gas carbonico, foi aplicada a Calculadora de
Redugdo de Emissdo de GEE — Programa Fundo Clima FN 1 — Restauracao de
Biomas aos dados levantados. Essa calculadora foi criada para simular o seques-
tro de carbono de projetos submetidos ao financiamento do Banco Nacional de De-
senvolvimento Econdmico e Social — BNDES, para o Programa Fundo do Cli-
ma, que apoia projetos relacionados a redugdo de emissdes de gases do efeito
estufa e a adaptag@o as mudangas do clima, na linha do Projeto Crédito Verde no
Brasil. O Fundo Clima foi criado pela Lei n® 12.114 em 9 de dezembro de 2009,
regulamentado pelo Decreto n® 7.343, de 26 de outubro de 2010, e atualmente
regido pelo Decreto n® 10.143, de 28 de novembro de 2019.
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No Quadro 3 sdo apresentados os resultados da simula¢do com a utilizagdo
de 3 cendrios de larguras de APP, 5 metros, 15 metros e 30 metros, para calcular
a quantidade de CO? removida da atmosfera em caso de recomposi¢do da vege-
tacdo ciliar. Quer dizer, se realizado o plantio de espécies nativas, nas areas atual-
mente desprovidas de vegetacdo, nos diferentes cenarios de APPs, teriamos os
seguintes resultados quanto a captura de CO? da atmosfera.

Quadro 3 - Calculo da captura de carbono promovido
pela recomposicdo da mata ciliar nas diferentes faixas de APP.

Arroio Bihler

Distér;c;ae;jgrcc:)atg;r;\:rgem Area reflorestada Volume de carbono capturado
APP de 30 metros 4,226 Ha 1.854,45 toneladas
APP de 15 metros 2,113 Ha 926,35 toneladas
APP de 5 metros 0,704 Ha 308,64 toneladas

Arroio Prass

Dméfi?;ﬁg;?j\@em Area reflorestada Volume de carbono capturado
APP de 30 metros 13,679 Ha 5.996,92 toneladas
APP de 15 metros 6,839 Ha 2.998,92 toneladas
APP de 5 metros 2,279 Ha 999,12 toneladas

Fonte: Produzido pelos autores (2023).

Observando-se o Quadro 3, é possivel perceber que a captura de carbono
para matas ciliares com 30 metros para cada lado ¢ significativamente maior e
que APPs com 5 metros possuem captura muito menor, caso fossem instituidas
pelo municipio como um regramento local para faixa de APP de cursos hidricos
em 4reas consolidadas.

Analisando-se as areas consolidadas, ocupadas atualmente nas margens dos
arroios, ¢ possivel perceber que, na maioria das situagdes, ndo ha viabilidade
de realizar recomposi¢do em faixa de 30 metros, devido a ocupagdo histérica
dessas areas. Para esses terrenos, poderia ser proposto um calculo de medida com-

pensatodria e, com esse valor, realizar a recomposicdo dos espagos onde existe
viabilidade.
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No Quadro 4, a seguir, apresenta-se o calculo de captura de CO? realizado,
considerando-se a preservacdo das matas ciliares existentes e realizando-se a pro-
te¢do delas por meio de um isolamento fisico e realizando, em conjunto, a recom-

posigdo das matas ciliares desprovidas de vegetacao.

Quadro 4 - Calculo da captura de carbono promovida pela recomposicdo da mata ciliar
nas diferentes faixas de APP e isolamento da vegetac¢ao atual para protecdo.

Distancia p P . Volume de CO? Volume total
Area Area Area de carbono
de cada margem capturado por Ha
X Total Isolada Reflorestada . capturado
a ser protegida durante o projeto )
durante o projeto
Arroio Bihler
APP 30 metros 22,974 Ha | 18,748 Ha 4,226 Ha 153,51 t.CO?e/Ha | 3.526,71 toneladas
APP 15 metros 11,487 Ha 9,374 Ha 2,113 Ha 153,51 t.CO%?e/Ha | 1.763,36 toneladas
APP 5 metros 3,829 Ha 3,125 Ha 0,704 Ha 153,48 t. CO? e/Ha 587,67 toneladas
Arroio Prass
APP 30 metros 35,156 Ha | 21,477 Ha 13,679 Ha 225,13t.CO%e/Ha | 7.914,61 toneladas
APP 15 metros 17,578 Ha | 10,739 Ha 6,839 Ha 225,12 t.CO%?e/Ha | 3.957,13 toneladas
APP 5 metros 5,859 Ha 3,580 Ha 2,279 Ha 225,09t.CO%?e/Ha | 1.318,78 toneladas

Fonte: Produzido pelos autores (2023).

Os resultados apresentados no Quadro 4 mostram que a vegetagéo existente
presta importante servigo de sequestro de carbono da atmosfera. Implantar me-
didas de protecdo para que a vegetacdo nao seja atingida por vandalismo ou cor-
tes clandestinos ¢ uma forma de garantir a continuidade do servigo ecossistémico.
Acrescido ao fator de recomposi¢do da vegetacdo em areas desnudas, o resul-
tado para captura total realizada pelos 30 metros de APP para cada lado do Ar-
roio resultam em nimeros muito satisfatorios e que expressam a importancia
dessas areas dentro da cidade, mesmo quando analisado um unico aspecto, que
¢ o sequestro de CO?.

3 Conclusao

O ponto central da discussdo do estudo realizado é demonstrar o compor-
tamento da captura de CO? pela mata ciliar presente na APP dos dois principais
cursos hidricos urbanos do municipio de Ivoti, RS e a simula¢do em outros dois
cendrios, tendo em vista a possibilidade de reducdo das faixas de APP através
de lei municipal. Atualmente, o municipio aplica o regramento do Codigo Flo-
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restal que estabelece 30 metros de APP para cada lado dos cursos hidricos com
até¢ 10 metros de largura. A simulag@o do estudo resultou em captura de 11.441,32
toneladas de CO? se implantado o projeto de cercamento da mata ciliar existente
e o reflorestamento das areas desnudas nos dois arroios.

As arvores agem como um sumidouro de CO?, fixando o carbono durante
a fotossintese e armazenando o excesso de carbono como biomassa. A dindmica
liquida de fonte/sumidouro de CO? de longo prazo das florestas muda ao longo
do tempo a medida que as arvores crescem, morrem e se decompdem. Embora
as areas urbanas continuem a se expandir e as florestas urbanas desempenhem
um papel significativo na qualidade ambiental e na satide humana, relativamente
pouco se sabe sobre esse recurso.

Além disso, os resultados de diferentes estudos ademais divergem nas quan-
tidades de carbono fixadas. Tang et al. (2018), verificaram que os resultados variam
muito devido a multiplicidade de fontes de dados e a inconsisténcia das metodo-
logias. Concluiram também que a densidade de carbono possui forte dependéncia
do regime climatico, diminuindo com a temperatura, no entanto, aumentando com
a precipitacao.

Ponto pacifico entre os estudiosos do assunto é que a arborizagdo ¢ uma
solugdo eficaz para mitigar a emiss@o de carbono e sequestra-lo nos solos. Consi-
derando que as florestas urbanas sequestram CO? e afetam a emissdo de CO?
das areas, as florestas urbanas podem desempenhar um papel critico, ajudando
a combater os niveis crescentes de dioxido de carbono atmosférico.

Hou et al. (2019) desenvolveram estudo na China para averiguar quanto
de carbono arvores nativas e arvores madeiraveis poderiam fixar e quio rentavel
seria substituir lavouras convencionais por projetos de florestacdo. Entre outras
conclusdes, o estudo demonstrou que o potencial de sequestro de carbono difere
conforme as espécies de arvores e a idade do povoamento bem como das regides
onde sdo plantadas. Em climas mais quentes e imidos, as arvores sequestram car-
bono mais rapidamente devido a maior taxa de crescimento inicial em um clima
tropical. Os autores inclusive concluiram que arvores nativas atingem os picos
da taxa de fixagdo de carbono entre 25 e 30 anos apds o plantio.

Para as areas urbanas, ressalta-se a importancia da vegetacdo urbana em fun-
cdo da geracdo de diferentes beneficios, como a mitigagdo de poluicdo sonora,
a protecdo contra enchentes, a melhoria da qualidade do ar e a reducao de tem-
peraturas, assim como beneficios que transcendem a escala local, como a miti-
gacdo de mudancas climaticas por intermédio do processo de captura de CO?
(CARVALHO; SZLAFSZTEIN, 2019; TYRVAINEN et al., 2014; NOWAK;
CRANE, 2002). Dessa forma, destaca-se a captura de GEE, uma vez que esses
gases sdo os mais produzidos no ambiente urbano em razdo do processo de ur-
banizacao e de ocupacédo do solo.
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O presente estudo resultou na captura de 11.441,32 toneladas de carbono
pelo projeto implantado em 58,1 ha. Portanto, temos a captura de 196,92 ton/
CO?/hectare. Considerando que o periodo de maior captagdo de CO? e de con-
versdo em biomassa se da nos primeiros 20 anos para a floresta tropical, ¢
possivel afirmar que o projeto captura 9,84 ton/ha/ano.

Além de calcular a reten¢do de gas carbonico, € possivel realizar um com-
parativo da absor¢do de CO? por arvore. Se utilizada a recomendagéo da Instru-
¢do Normativa SEMA n° 01/2018, que estabelece procedimentos a serem obser-
vados para a Reposicdo Florestal Obrigatdria no Estado do Rio Grande do Sul,
quando regra os projetos técnicos que envolvem plantio de mudas de plantas le-
nhosas nativas, a norma recomenda o intervalo de densidade entre 900 ¢ 1.100
mudas por hectare. Utilizando uma densidade de 1.100 mudas por hectare e
179.058,93 hectares de area ndo florestada para implantagdo do projeto de re-
composi¢do da vegetacdo nas margens dos arroios Biihler e Prass, em 30 metros
para cada lado, teriamos a necessidade de plantio de 19.696,48 mudas, ou seja,
19.697 mudas.

Um estudo realizado pelo Instituto Totum e pela Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz (ESALQ, 2013), da Universidade de Sao Paulo em par-
ceria com a Fundagdo SOS Mata Atlantica, obteve como resultado que cada
arvore da Mata Atlantica absorve 163,14 kg de CO? em seus primeiros 20 anos.
Com essa informacao, ¢ possivel afirmar que o projeto proposto para o Munici-
pio de Ivoti, RS, sequestraria 3.213.205,44 kg de CO?, o que equivale a 3.213,20
toneladas absorvidas em decorréncia da implementacio do projeto nos primeiros
20 anos.

4  Consideragoes finais

Apesar de existirem poucos estudos com base cientifica sélida que envol-
vam a complexidade que o tema absor¢do de CO? por vegetagdo necessita,
todos concluem que diferentes regides climaticas promovem diferentes indices
de captura de carbono e que a idade dos povoamentos e as espécies envolvidas
influenciam os resultados.

Porém, os autores, em geral, concluem que a vegetacdo é importante sumi-
douro do CO?. A partir dos resultados obtidos nos calculos realizados neste es-
tudo, percebe-se a contribuicdo significativa da vegetacdo urbana das APPs para
a remog¢do de CO? atmosférico e, consequentemente, sua importante contribui¢do
a adaptagdo para os efeitos das mudancgas climéaticas. A adaptacdo busca reduzir
os efeitos danosos e explorar possiveis oportunidades.
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Tendo em vista os resultados obtidos, ¢ recomendado cautela na defini¢ao
das faixas de areas de preservacdo permanente, para atender os interesses locais,
conforme prevé a Lei Federal n® 14.285/21. Em especial, porque o municipio
em estudo depende de abastecimento publico de agua oriunda de pogos arte-
sianos e a recarga de aquiferos sofre influéncia direta da presenga da vegetagao.

Ainda, ¢ importante destacar as a¢des de inconstitucionalidade contra a Lei
Federal n°® 14.285/21. Nas ag¢des, € questionada a constitucionalidade da Lei,
porque entendem que a competéncia legislativa dos municipios € limitada aos
assuntos de seu interesse local, critério dentro do qual ndo se incluem as faixas
marginais de rios, dado que os rios fazem parte de uma bacia hidrografica e ra-
ramente cruzam um unico municipio. Por isso, sua gestdo ultrapassa fronteiras,
devendo ser integrada.

O enfrentamento adaptativo aos efeitos das mudangas climéaticas exige uma
abordagem ampla que conecte as diversas alternativas técnicas que somadas
podem repercutir de maneira positiva no contexto das graves implicacdes das al-
teragdes do clima. Cada municipio tem autonomia para legislar sobre seu inte-
resse local, ndo havendo Obice para avaliacdes pontuais de suas necessidades
de tutela ambiental. A questdo da mudanga das faixas de APP revela uma pers-
pectiva diferente, na medida em que existe uma tendéncia de flexibilizagao des-
sas faixas devido a inimeros contextos locais em que a flexibilizagdo desponta
como solugdo mais benéfica, sobretudo relacionando com a dimensdo econémica
e politica local.

O somatorio de necessidades locais que possam indicar a viabilidade de
diminuigdo das faixas de APP repercutird de maneira bastante importante sobre
a dimensdo mais ampla de se restringir as consequéncias praticas de normas
juridicas mais flexiveis para o estabelecimento de APPs. O caso especifico do
Municipio de Ivoti é um indicativo claro e aplicado do novo dispositivo legal
e pode ser replicado para qualquer outro contexto municipal em que se esteja
avaliando uma possivel alteracdo da lei municipal com base no permissivo da
lei federal, objeto de agdo direta de inconstitucionalidade.

Trata-se de tema de especial relevancia no atual contexto ambiental em
que a urgéncia do enfrentamento das mudangas do clima depara-se com uma alte-
racdo legislativa que poderia surtir efeitos pontuais necessarios para algumas
realidades municipais, porém, de maneira mais ampla, implica em evidente di-
minuigdo do papel das florestas urbanas no sequestro de CO?.
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