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Nota Técnica:

Areas disponiveis para restauracdo e compensagio de

Reserva Legal no Estado de Sao Paulo

As informagdes apresentadas nesta Nota Técnica tém origem nos resultados dos trabalhos
realizados no dmbito do Projeto Tematico Fapesp N2 2016/17680-2 que visa gerar informagdes cientificas que
auxiliem na implementagdo do Novo Cédigo Florestal (Lei n2 12.651/2012) no estado de S3o Paulo através de
um processo de didlogo continuo entre atores de diferentes setores e a academia.

A maioria das informacdes ja foi publicada ou foi submetida para andlise de revistas cientificas com corpo
editorial e revisdo por pares.

Algumas informagdes contidas nesta Nota, processadas a partir das mesmas bases de dados e tecnologias de
modelagem dos dados ja publicados, ainda ndo foram publicadas. Nestes casos, acrescentamos nesta Nota a
descricdo da metodologia utilizada na forma de Anexo.

Equipe e participa¢ao na elabora¢ao da Nota Técnica:

Prof. Gerd Sparovek (USP/ESALQ-Geolab) — coordenacio, supervisdo, redacio, revisio final

Paulo André Tavares (USP/ESALQ-Geolab) — processamento de dados (déficits e ativos de compensacio), redagdo
Kaline de Mello (USP/IB - LEPAC) — processamento de dados (equivaléncia ecoldgica, restauragio), redagdo, revisdo
Alice Brites (USP/ESALQ-Geolab) — redagdo, revisdo

Jean Paul Metzger (USP/IB - LEPAC) - revisio

Ricardo Ribeiro Rodrigues (USP/ESALQ-LERF) — revisdo
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Resumo executivo
Escopo:

Nesta Nota Técnica analisamos a possibilidade de restauracdo e compensacao de Reserva Legal (RL) no Estado
de S3o Paulo (SP) do ponto de vista fundidrio, ou seja, da disponibilidade de terras para cada um dos
mecanismos disponiveis previstos na Lei Federal 12.651/2012 (Cddigo Florestal) e na sua regulamentacdo

estadual (Lei Estadual 15.684/2015).

A questdo fundiaria ndo é a Unica dimensdo de andlise a ser considerada na avaliagdo da melhor forma de

combinar acdes de restauracdo ou compensacado dos déficits de RL de SP, mas certamente, é a mais objetiva.

Os valores de déficits de RL nos imdveis rurais, as aéreas degradadas sem uso econdmico intensivo disponiveis
para restauracdo dentro dos imdveis rurais e as areas disponiveis para compensacao da RL fora dos imdveis
rurais nas quatro modalidades previstas no Cédigo Florestal (dentro e fora do Estado de SP), ja foram estimados
com precisdo através de modelagem. Diversos resultados destas estimativas feitas por nosso grupo de pesquisa
e por outras equipes da academia e sociedade civil j& foram publicados em revistas cientificas e outros meios

de divulgacao.

Para outras dimensGes envolvidas na andlise da restauracdao ou compensacao dos déficits de RL de SP como,
por exemplo: (i) o funcionamento do mercado de Cotas de Reserva Ambiental — mecanismos ainda ndo
implementado, (ii) os custos da restauragdo considerando os ganhos tecnoldgicos e de escala que virdo com a
sua adog¢do em larga escala, (iii) a viabilidade do uso econémico em larga escala da RL, com florestas
multifuncionais ou (iv) os efeitos sobre o valor das terras em que hd ativos disponiveis para compensagdo de RL
dentro e fora de Unidades de Conservacdo de Protegdo Integral; as incertezas ainda sdo muito grandes e a

literatura cientifica disponivel é ainda restrita para uso em larga escala.

Devido a isto, a andlise mais objetiva sobre a restauracao e compensacao de RL no Estado de SP deve

considerar a questao fundidria como seu argumento principal neste momento.
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A Tabela 1 apresenta, por bioma, a drea de déficit de RL, a drea disponivel como ativo de vegetacao

nativa (VN) para compensacdo, a drea de pastos degradados dentro das propriedades passiveis de restauracao

ecolégica ou econOmica e a razdo entre déficit e ativo para cada combina¢do de mecanismos de restauragao e

compensacdo de RL para SP.

Tabela 1: Relacdo entre ativos e déficit de Reserva Legal nas diferentes combinacbes de mecanismos de

restauracdo e compensacao para o Estado de S3ao Paulo.

. . Area de ativos por mecanismo e Razdo da soma das
. Déficit Mecanismos , ,
Bioma (mil ha) (restauragcdo e compensagao) soma das dreas areas
: P E (mil ha) (Ativos / Déficit)
Rest a to d dad
estauragao e.m pasto ’e'gr.a ado 20 0,35
dentro da propriedade com déficit
Compc?nsagao dentro de SP nas 4 119 2,04
modalidades
Restauragdo + compensagao dentro de
+ =
SP nas 4 modalidades e )
Restauragdo + compensagao dentro de
Cerrado 58 SP + compensacdo fora de SP nas bacias 20+119+22 =161 2,78
de beneficio muito alto para SP
Restauragdo + compensacdo dentro de
SP + compensacdo fora de SP nas bacias 20+ 119 + 207 = 368 6,33
de beneficio muito alto e alto
Restauragdao + compensagao dentro de
SP + compensacdo fora de SP nas bacias 20 + 119 + 507 = 875 15,05
de beneficio muito alto, alto e médio
Restauragao e'm pasto d’e'gtjadado 97 0,36
dentro da propriedade com déficit
Compe_nsagao dentro de SP nas 4 941 3,49
modalidades
Rest ao + do dentro d
estauragao .compensagao entro de 97 + 941 = 1.038 3,85
SP nas 4 modalidades
Mata Restauragcdo + compensacao dentro de
A 270 SP + compensacdo fora de SP nas bacias 97 +941 +66=1.103 4,09
Atlantica , . .
de beneficio muito alto para SP
Restauragao + compensagao dentro de
SP + compensacdo fora de SP nas bacias 97 +941 + 266 = 1.370 5,08
de beneficio muito alto e alto
Restauragdao + compensagao dentro de
SP + compensacdo fora de SP nas bacias 97 + 941 + 668 = 2.037 7,55
de beneficio muito alto, alto e médio

Considerando apenas a VN disponivel para compensacdo dentro de SP de todos os mecanismos de

compensacdao de RL existentes; para cada hectare de déficit de RL existem 2,04 ha disponiveis para

compensacdo no Cerrado e 3,49 ha na Mata Atlantica.
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Se considerarmos a area de VN disponivel de todos os mecanismos de compensacdao de RL dentro de SP
somada a area de pastos degradados passiveis de restauragdo ecoldgica ou multifuncional que ocorrem
dentro dos imdveis rurais com déficit; para cada hectare de déficit de RL existem 2,39 ha disponiveis para

compensagdo ou restaura¢do no Cerrado e 3,85 ha na Mata Atlantica.

O total geral de todas as possibilidades de compensacdo e restauracdo analisadas nesta nota, considerando a
restauracdao em pastos degradados dentro dos imdveis rurais com déficit, a VN disponivel em todos os
mecanismos de compensac¢ao de RL dentro de SP e a compensa¢ao em excedentes de VN fora de SP nas bacias
hidrograficas com interesse muito alto, alto e médio para SP; para cada hectare de déficit de RL existem 15,05

ha disponiveis para compensacdo no Cerrado e 7,55 ha na Mata Atlantica.

Ndo identificamos nas questdes fundidrias analisadas a necessidade de ampliar a possibilidade de
compensacao para fora de SP a ndo ser para aquelas em que ha beneficio direto para o Estado, em termos

de provimento de servigos ecossistémicos, por exemplo, fornecimento de agua.

Argumentos e valores que sustentam a conclusao:

O déficit acumulado de VN para atender as exigéncias de RL do Cédigo Florestal nos imdveis rurais de SP, ja
considerando a aplicagdo do Artigo 68 da Lei 12.651/2011, é de 58.157 ha no bioma Cerrado e 269.730 ha no

bioma Mata Atlantica.

A regra geral do Cddigo Florestal, sendo também aquela de maior beneficio ambiental pela recomposicao da
VN ocorrer no exato local do déficit, é a sua restauracdo no préprio imovel rural. No entanto, visando preservar
o equilibrio entre o beneficio ambiental e a atividade econémica, o Cédigo Florestal prevé, no seu capitulo de
Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), quatro modalidades de compensacdo da RL fora do imével rural
gue podem, neste caso, se estender para fora de SP caso as areas sejam de interesse especial de conservagao
além de outros critérios de qualificacdo. O proprietario ou possuidor de imdvel rural com déficit de RL pode
optar por uma combinacdo destes mecanismos, que nao sao excludentes. Parte do déficit pode ser restaurado

na propriedade e parte pode ser compensado por um ou uma combinacdao dos mecanismos de compensacao.

Visando atender a regra geral do Cddigo Florestal, identificamos as areas disponiveis para restaura¢do da RL

dentro dos imdveis rurais com déficit como aquelas ocupadas por pastagens com baixa aptiddo agricola (pastos
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degradados) e, portanto, com baixa produtividade e retorno econ6mico. Neste caso, a area total disponivel
para restauracdo nos imoveis rurais é de 117.044 ha, sendo 20.248 ha no bioma Cerrado e 96.796 ha no bioma

Mata Atlantica.

Visando compensacdao em VN existente dentro de SP, o Cerrado possui em imdveis rurais privados um total de
ativos de VN de 118.845 ha no qual o déficit pode ser compensado, sendo: 42.289 ha em RL de imdveis menores
do que 4 Mddulos Fiscais (MF) passiveis de emissdo de Cotas de Reserva Ambiental (CRA) e 76.557 ha em

excedentes de VN nos imdveis menores e maiores do que 4 MF.

Visando compensacdo em VN existente dentro de SP, a Mata Atlantica possui em imdveis rurais privados um
total de ativos de 941.082 ha, sendo: 246.052 ha em RL de imdveis menores do que 4 MF passiveis de emissao
de CRA, 530.190 ha em excedentes de VN nos imdveis menores e maiores do que 4 MF e 164.840 ha em areas

particulares dentro de Unidade de Conservagao de Protegdo Integral.

As areas disponiveis para compensacdo de RL fora de SP, que ocorrem em bacias hidrograficas de interesse de
SP em outros Estados, foram analisadas em trés escalas: (1) apenas dreas de beneficio muito alto para SP com
22.486 ha no Cerrado e 65.034 ha na Mata Atlantica, (2) dreas com beneficio para SP muito alto e alto com
229.078 ha para Cerrado e 331.810 ha para Mata Atlantica e (3) areas com beneficio para SP muito alto, alto e
médio com 736.262 ha no Cerrado e 999.884 ha na Mata Atlantica.



Laboratério de Ecologia
GeQLa b %LE PaC e Restauracéo Florestal
Liboatio e Erciogs s Pisigem ¢ Conservacio- 1B USP R SALQ-USP

USP/ESALG

Pagina 6 de 21 paginas

Detalhamento e Anexos
Objetivo

O objetivo desta Nota Técnica é apresentar os valores das dreas em déficit de Reserva Legal (RL) do
Estado de Sdo Paulo (SP) em comparacdo com as areas disponiveis para sua restauracdo dentro dos iméveis
rurais em pastagens degradadas, sua compensacdo dentro de SP através das quatro modalidades previstas no
Cédigo Florestal e a extensdo da possibilidade de compensacao para fora de SP em bacias hidrograficas de

interesse para o Estado.
Déficit de Reserva Legal

O déficit total da RL dos imdveis rurais de SP considerando os descontos definidos no PRA em relacdo aos
artigos: 15, 61-A, , 67 e 68 da Lei Federal 12.651/2012, bem como, o artigo 27 da Lei Estadual 15.684/2015) é
de 327.887 ha, sendo 58.157 ha no bioma Cerrado e 269.730 ha na Mata Atlantica

Restaura¢ao e Compensacao de Reserva Legal

A restauracdo da RL dentro do imével rural é a regra geral do Cddigo Florestal para o caso de haver
déficit. A restauracdo é priorizada por gerar o beneficio ambiental no exato local onde ha o déficit, maximizando
assim seu efeito. A drea disponivel para restauracdo da RL nos imdveis rurais de SP ocupada por pastagens em
baixa aptiddo agricola (pastos degradados) é de 20.248 ha para o Cerrado e 96.796 ha para a Mata Atlantica
(Anexo ). Consideramos a restauracdo apenas em pasto degradados como forma de evitar a contabilizacdo de
areas com usos econdmicos mais intensivos como agricultura anual ou semi-perene, fruticultura ou pastos de
elevada aptiddo agricola. Com isto excluimos dreas em que a restauracdo poderia trazer um impacto econémico

de médio e logo prazo pela interrup¢ao do uso produtivo da terra.

Além da restauracao da RL dentro do imdvel rural com déficit, ha quatro formas de compensacdo de RL
fora do imdvel rural prevista no novo Codigo Florestal (Lei 12.651/12): (1) aquisicdo de Cota de Reserva
Ambiental — CRA; (2) arrendamento de area sob regime de serviddo ambiental ou RL; (3) cadastramento de
outra area equivalente e excedente a RL, em imével de mesma titularidade ou adquirida em imével de terceiro
e (4) doacdo ao poder publico de area localizada no interior de Unidades de Conservacdo (UC) de dominio

publico pendente de regularizacdo fundidria.

Os mecanismos de (2) arrendamento e (3) cadastramento de outra drea sdo possiveis apenas para os

excedentes de VN em relagdao ao Cdédigo Florestal.
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A CRA permite a compensag¢ao dentro de RL constituida dos iméveis menores de 4 mddulos fiscais (MF),

ou sobre qualquer excedente de VN. Portanto, o total de dreas disponiveis via CRA é a soma dos excedentes de

VN com a VN dentro de RL de propriedades menores do que 4 MF (Tabela 2).

Para compensacdao em UC, consideramos as areas particulares em UC de Protecdo Integral a serem

regularizadas — potencialmente disponiveis para compensacao.

A seguir apresentamos os valores dos déficits e das areas disponiveis para compensacdo por estes

diferentes mecanismos nos dois biomas no Estado (Tabela 3; Figura 1).

Tabela 2: Areas disponiveis para compensacdo de CRA, separados em Reserva Legal de propriedades menores
do que 4 Mddulos Fiscais e excedentes de vegetacdo nativa no Estado de Sdo Paulo.

Compensacao em RL de ~
. . Compensac¢ao em Total
Bioma propriedades menores de 4 MF
(ha) Excedentes (ha) (ha)
Cerrado 42.289 76.557 | 118.845
Mata Atlantica 246.052 530.190 | 776.242

Tabela 3: Déficits e areas disponiveis para compensac¢ao de Reserva Legal de cada mecanismo de compensagao

no Estado de S3o Paulo.

. Déficit CRA Serviddo & ., | Compensag¢dao em UC-PI
Bioma Cadastramento
(ha) (ha) (ha)
(ha)
Cerrado 58.157 | 118.845 76.557 --
Mata Atlantica 269.730 | 776.242 530.190 164.840

1 As areas disponiveis como ativos para serviddo ou cadastramento representam excedentes de VN nos imoéveis rurais. Como
excedente, podem também servir para emissdo de CRA, ou seja, o valor destes excedentes também esta contabilizado na

coluna anterior (CRA).
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Area estimada de déficits e ativos em SP,
conforme o Cédigo Florestal (Lei N°12.651/2012)

D Cerrado
I Ativos estimados de VN
- Déficit estimado de RL

Outros estados

Area Estimada (mil ha)

Variaveis

Cerrado  [Mata Atlantica
Deficitde .5 ¢ 269.73
Reserva Legal
Excedente de VN 76.56 530.19
R 1229 246.05
pequenos
CRA imdveis S I : l
pequenos com 118.85 776.24 FONTE
Excedente GEOLAB 2019; IBGE 2018; SIMA 2017

Figura 1: Area estimada de déficit e ativos no Estado de S3o Paulo.

Compensacado de Reserva Legal fora do Estado de Sao Paulo

Visando contemplar apenas areas de compensacdo de RL fora de SP em que ha beneficio direto
consideramos como indicador principal a questdo hidrolégica das dreas a serem consideradas em outros

Estados.

As areas consideradas de beneficio muito alto sdo as por¢des a montante da divisa de SP das bacias
hidrograficas que drenam para o Estado. Neste caso, as cabeceiras das bacias estao no Estado vizinho. As
melhorias ambientais promovidas nestas cabeceiras refletem diretamente nos aspectos hidrolégicos da porcado

das bacias que se localiza em SP.

As areas consideradas de beneficio alto sdao as bacias hidrograficas dos estados vizinhos que drenam
diretamente para os rios de divisa de SP ao longo do limite de sua divisa. Ou seja, o total destas bacias
hidrograficas esta localizado fora de SP, mas elas drenam diretamente para os rios de sua divisa e, com isto,

influenciam diretamente a hidrologia dos rios de divisa.
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As areas consideradas de beneficio médio sdo as cabeceiras das hidrografica consideradas como tendo
beneficio alto. Ou seja, ndo sdo areas que drenam diretamente para os rios de divisa, mas, como influenciam

as areas que drenam diretamente, exercem influéncia indireta sobre estas.

As areas nao enquadradas nestas trés escalas foram consideradas com beneficio indireto para SP, portanto ndo
passiveis de inclusdo como area em que pode haver compensacdo de RL. Evidentemente havera o beneficio
ambiental em contexto amplo de aumento da protecdo das areas compensadas, mas estes beneficios ndo se

refletem diretamente para SP de forma direta.

A forma de estimar as trés escalas de analise (menos para mais abrangente), usando diferentes critérios de
inclusdo de bacias hidrograficas (maior para menor importancia) seguiu o seguinte critério cartografico: (1)
bacias hidrograficas (Ottobaicas nivel 4) que se estendem a outros Estados e que desaguam dentro de SP —
muito alto beneficio ambiental para SP; (2) bacias hidrograficas (Ottobacias nivel 4) que se estendem a outros
Estados que desaguam dentro de SP ou nos rios de sua divisa — beneficio ambiental para SP alto; (3) bacias
hidrograficas (Ottobacias nivel 3) que se estendem a outros Estados ou se localizam em outros Estados que

desaguam dentro de SP ou nos rios de sua divisa — baixo beneficio ambiental para SP médio (Figura 2).

Para a escala 1 (beneficio muito alto), as areas disponiveis para compensacdo (RL de imdveis < 4 MF +
excedentes de VN) é de 22.486 ha no Cerrado e 65.934 ha na Mata Atlantica. Na escala 2 (muito alto e alto
beneficio), os valores sdo de 229.078 ha no Cerrado e 331.810 ha na Mata Atlantica. Na escala 3 (muito alto,
alto e médio beneficio), os valores sdo de 736.262 ha no Cerrado e 999.884 ha na Mata Atlantica. O anexo |l

apresenta os valores por Estado e por bioma, e o comparativo dos ativos e déficits nas 3 escalas.
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Figura 2: Escalas para a modelagem de dreas disponiveis para compensacdo de RL fora do estado de SP. (1)
beneficio muito alto: bacias hidrograficas nivel 4 que se estendem a outros Estados e que desaguam dentro do
Estado de SP; (2) beneficio muito alto e alto: bacias hidrograficas nivel 4 que se estendem a outros Estados e
gue desaguam dentro de SP e nos rios de divisa; (3) beneficio muito alto, alto e médio: bacias hidrograficas nivel

3 que se estendem a outros Estados e que desaguam dentro de SP e nos rios de divisa.
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Efeito do critério de “Identidade Ecolégica” aplicada a CRA

A modelagem de compensacdo de RL considerando “ldentidade Ecoldgica”, ou seja, compensacdo em
areas ecologicamente equivalentes, mostra que, mesmo aplicando esse critério ecoldgico para CRA, o Cerrado
pode ser subdividido em até 3 areas similares mantendo a oferta de ativos maior que os déficits totais. Com a
inclusdo de restauracdo de RL em pastagem de baixa aptiddo na propria propriedade, tanto o Cerrado quanto
a Mata Atlantica podem ser subdivididos em até 8 areas similares (Anexo I). Se consideramos a compensacao
em UC na Mata Atlantica, o grau de equivaléncia ecoldgica pode ser ainda maior, chegando até a 20 subdivisdes

do Bioma.
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Detalhamento da Metodologia

Calculo de Déficit e Ativos estimados

O cdlculo de déficits e ativos foi feito com base no trabalho desenvolvido pelo Projeto Tematico do

Codigo Florestal — FAPESP (Tavares et al., 2019).

Os imdveis rurais foram extraidos do modelo de malha fundidria que realizou o tratamento das
geometrias e das sobreposicGes entre propriedades autodeclaradas do Cadastro Ambiental Rural (CAR), com
outras bases de propriedades privadas, publicas e areas de ndo processamento, fundamentadas em 18 bases
diferentes de ocupacdo da terra para compor um modelo de malha fundiaria a nivel nacional em formato raster
e escala mais detalhada para o nivel estadual em formato shapefile (Freitas et al., 2018a; Freitas et al., 2018b;

Sparovek et al., 2019).

O computo do Cddigo Florestal foi realizado com codificacdo em sistema de gerenciamento de banco de
dados objeto-relacional conhecido como PostgreSQL versdo 9.6.1.1, com a extensao PostGIS 2.0 para realizar
operacdes espaciais no banco de dados. A légica executada foi a mesma de modelos publicados por estudos
anteriores (Freitas et al., 2016, 2017, 2018; Sparovek et al., 2015, 2012; Tavares et al., 2019). Integrando os
imoveis modelados, com o uso do solo, provenientes da Fundacgdo Brasileira de Desenvolvimento Sustentavel

(FBDS), combinado a outras informacdes de uso do solo, foi produzido um mapa de resolucdo de 5m.

Foi calculada a quantidade de vegetacdo nativa existente dentro e fora das faixas limites de Areas de
Preservagao Permanente (APP) ripdria por propriedade, estimando os déficits de APP e RL, a luz dos artigos n?

12, 15, 61-A, 67 e 68 do Cddigo Florestal (Lei Federal 12.651/2012).

Também foram estimados os ativos de vegetacdo nativa, que compde trés categorias: (1) vegetacao
nativa em RL de propriedades pequenas (até 4 moddulos fiscais); excedente de vegetacdo nativa nas
propriedades; e propriedades privadas a serem regularizadas dentro de UC-Pl. A vegetacdo em RL de
propriedades pequenas e os excedentes foram extraidos do modelo descrito anteriormente. Os dados sobre a
area pendente de regularizacao dentro de UC-PI foram fornecidos pela Fundac¢ao Florestal, que possui o valor

da area privada dentro de cada UC.

Ambos os dados sobre déficits e ativos foram extraidos por bioma utilizando os contornos definidos pela

Resolugdo SMA N2 146/2017.
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Identidade ecoldgica

Para a modelagem de compensacdo de RL com aplicacdo de “identidade ecoldgica” consideramos como
termo similar “equivaléncia ecoldgica”, comumente utilizado para compensacao de vegetac¢do nativa no mundo
todo (Bull et al., 2013; Maron et al., 2012; Miller et al., 2014; Quétier and Lavorel, 2011). Equivaléncia ecolégica
é entendida como: os tipos de valores de biodiversidade perdidos e ganhos sdo semelhantes em natureza e
magnitude (Maron et al., 2012). Essa modelagem foi desenvolvida pelo Projeto Tematico do Cddigo Florestal —
FAPESP e sua descricdo completa é encontrada em Mello et al. (sob segunda revisdao no periddico Land Use

Policy - Anexo).

Foi desenvolvida uma ferramenta dindmica que pode ser utilizada por gestores e demais interessados
para simular a subdivisdo dos biomas em areas ecologicamente equivalentes (Mello et al. em revisdo). A
ferramenta apresenta como resultado um gréafico que compara o ganho em equivaléncia ecoldgica em relagao
a disponibilidade de areas (ativos) para compensacdo com o aumento do grau de similaridade exigida (aumento
do numero de subdivisdes do bioma). A ferramenta também apresenta um mapa que mostra onde a oferta de
ativos é maior ou menor que a demanda (déficit), gerando o balango entre equivaléncia ecolégica e a oferta de
ativos como subsidio para a tomada de decisdo sobre o grau de equivaléncia ecolégica a ser exigido para fins
de compensacao de RL. A ferramenta estd disponivel on-line no endereco

https://compensacao.shinyapps.io/rl sp en/.

A equivaléncia ecoldgica foi calculada para bacias hidrograficas (ottobacias nivel 5 — Agéncia Nacional
de Aguas — ANA) em duas etapas: a primeira utilizando variaveis abidticas e a segunda utilizando dados biéticos.
Para equivaléncia abiética, foram utilizadas 14 varidveis de solos, relevo e clima, e calculou-se a similaridade
entre as bacias com base na distancia euclidiana. Para o calculo da equivaléncia bidtica foram utilizados mapas
de distribuicdo potencial de 1.840 espécies ameacas e/ou endémicas de fauna e flora de ambos os biomas
(Mata Atlantica e Cerrado) (Sanchez-Tapia et al., 2018) e o indice de similaridade de Jaccard para o célculo de
equivaléncia. Um procedimento de agrupamento hierarquico com restricdo espacial foi entdo aplicado para

criar agrupamentos de bacias hidrograficas com um alto nivel de equivaléncia e proximidade espacial.

Os valores de déficits e a oferta de ativos para compensacao foi extraida da modelagem anteriormente
descrita. Foram utilizados tanto excedentes quanto vegetacdo nativa em RL de pequenas propriedades. A
ferramenta dinamica calcula a razao entre déficits e ativos para diferentes graus de similaridade ecoldgica,
considerando desde a extensdo do Bioma até a subdivisio do mesmo em até 20 grupos de bacias similares. A

ferramenta dindmica também permite a inclusdo de areas para restauracdo em pastagem de baixa aptidao
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agricola e dreas para compensagdao em areas de alto valor ecoldgico, chamada de “trading up”. Consideramos

como trading up a compensacao em UC-PI.

Compensacao de Reserva Legal fora do Estado de Sao Paulo

Considerou-se o artigo 66. § 62 Il e § 72 do Cddigo Florestal (Lei Federal 12.651/2012) para defini¢do das 3
escalas para a modelagem de areas disponiveis para compensacao de RL fora do estado de SP, em bacias
hidrograficas de interesse do estado. A delimitacdo das bacias hidrograficas foi baseada nas Bacias Hidrograficas
Ottocodificada da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018). As escalas 1 e 2 consideraram ottobacias nivel 4, e a
escala 3 (mais abrangente), considerou ottobacias nivel 3. Para a delimitacdo dos estados e biomas utilizou-se

a base do IBGE (2019).

O célculo de déficits e ativos foi feito com base nos dados atualizados (dados do CAR de 2019) de Freitas
et al. (2017) para o Brasil. A metodologia da modelagem do computo do Cédigo Florestal é a mesma descrita
anteriormente para a modelagem do estado de S3ao Paulo. Os dados da modelagem do Cdodigo Florestal foram
cruzados com a base dos estados, biomas e das ottobacias, e foram extraidos os valores por bioma e estado

para cada uma das 3 escalas de modelagem.
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ANEXO |
Nota técnica: Restauracdo de Reserva Legal sem conversao de areas agricolas produtivas

Kaline de Mello, Arthur Nicolaus Fendrich, Paulo André Tavares e Gerd Sparovek

Resumo: A restauracao florestal em areas de baixa produtividade agricola é uma estratégia muito importante
para regularizacdo de Reservas Legais (RL), uma vez que pode representar a estratégia de melhor custo-
beneficio, com baixo custo de recuperagao da vegetacao e grau maximo de equivaléncia ecolégica com o déficit,
guando realizada na mesma propriedade. Neste sentido, foram estimados os valores de pastagem de baixa
aptidado agricola presentes nas propriedades com déficit de RL no Estado de Sdo Paulo, onde potencialmente
poderia ser feita a restauracdo da RL. O total de dreas do Estado de Sdo Paulo em propriedades onde o déficit
de RL pode ser restaurado na prépria propriedade em pastagem de baixa aptidao agricola é de 20.248 ha no

Cerrado e 96.796 ha na Mata Atlantica, que representa cerca de 35% do déficit em cada bioma.

Contexto

O Estado de S3o Paulo possui um déficit de Reservas Legais (RL) de 327.888 ha, sendo 58.157 ha no bioma
Cerrado e 269.730 ha na Mata Atlantica. Esse déficit pode ser restaurado na prépria propriedade ou
compensado em outras propriedades rurais. A vantagem da restauracao na prépria propriedade é o grau
maximo de equivaléncia ecoldgica, onde a area de vegetacao perdida no passado é recuperada na mesma area,
garantindo a recuperacdo de biodiversidade e servicos ecossistémicos no mesmo local onde foram perdidos ou
afetados (Maron et al., 2012). Outra vantagem é o custo zero de transacdo, onde ndo sdo necessarios contratos
como serviddao ambiental ou compra de créditos como Cota de Reserva Ambiental — CRA. Entretanto, o custo
de um projeto de restauracdo ecoldgica pode ndo ser atrativo para o produtor rural. Além disso, ha a

preocupacdo sobre a conversdo de areas produtivas, afetando fatores econémicos.

Neste sentido, a restauracdo de dreas de baixa aptidao agricola pode ser uma alternativa para essa
questao, proporcionando areas para restaura¢do de RL sem comprometer areas produtivas. As pastagens de
baixa aptiddo agricola em especial representam areas potenciais para a restauracdo de RL, uma vez que geram
baixo retorno econdmico aos proprietdrios de terras e, portanto, representam areas que terdo o menor impacto
econdmico se convertidas em florestas por meio de restauracao (Strassburg et al., 2014). Além disso, a atual

Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa (Novo Codigo Florestal) permite a restauracdo de RL com espécies exdticas
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economicamente interessantes combinadas com espécies nativas, garantindo um retorno econémico para o
produtor, que pode ser ainda maior do que o atual retorno com uma pastagem de baixa produtividade (Metzger
et al., 2019). Além disso, a restauracdo planejada em areas de alto potencial de regeneragdo pode minimizar os

custos e aumentar os beneficios ambientais da recomposicao da vegetagao (Strassburg et al., 2019).

Objetivo

Estimar os valores de pastagem de baixa aptiddo agricola em propriedades com déficits de RL nos biomas

Cerrado e Mata Atlantica no Estado de Sdo Paulo.

Metodologia

Os imodveis rurais foram extraidos do modelo de malha fundidria que realizou o tratamento das
geometrias e das sobreposicdes entre propriedades autodeclaradas do Cadastro Ambiental Rural (CAR), com
outras bases de propriedades privadas, publicas e dreas de ndo processamento, fundamentadas em 18 bases
diferentes de ocupacdo da terra para compor um modelo de malha fundiaria a nivel nacional em formato

shapefile (Freitas et al., 2018a; Freitas et al., 2018b; Sparovek et al., 2019).

O computo do Cddigo Florestal foi realizado com codificacdo em sistema de gerenciamento de banco de
dados objeto-relacional conhecido como PostgreSQL versdo 9.6.1.1, com a extensdao PostGIS 2.0 para realizar
operagles espaciais no banco de dados. A légica executada foi a mesma de modelos publicados por estudos
anteriores (Freitas et al., 2016, 2017, 2018; Sparovek et al., 2015, 2012; Tavares et al., 2019). Integrando os
imoveis modelados, com o uso do solo, provenientes da Fundacgao Brasileira de Desenvolvimento Sustentdavel

(FBDS), combinado a outras informacgdes de uso do solo, foi produzido um mapa de resolucdo de 5m.

Foi calculada a quantidade de vegetacdo nativa existente dentro e fora das faixas limites de Areas de
Preservacdao Permanente (APP) ripdria por propriedade, estimando os déficits de RL a luz dos artigos n? 12, 15,

61-A, 67 e 68 do Cddigo Florestal (Lei Federal 12.651/2012).

As propriedades que apresentaram déficits foram selecionadas para averiguacdo da existéncia de

pastagens de baixa aptiddo agricola potenciais para restauracdo de RL.

As pastagens de baixa aptiddo agricola foram extraidas com o cruzamento de um mapa de aptidao

agricola para o estado de S3do Paulo e o mapa de uso e cobertura do solo. O mapa de aptidao agricila considera
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variaveis de qualidade do solo (profundidade do solo, drenagem do solo, teor de argila e fertilidade do solo),
declividade e clima (capacidade de dgua disponivel, indice de dgua e temperatura, que avalia o déficit hidrico

no campo) (Sparovek et al., 2015).

Resultados

O total de areas do Estado de S3o Paulo em propriedades onde o déficit de RL pode ser restaurado na
propria propriedade em pastagem de baixa aptiddo agricola é de 20.248 ha no Cerrado e 96.796 ha na Mata
Atlantica, totalizando 117.044 ha. Comparando-se com o déficit total para cada bioma, observamos que essas

areas representam, respectivamente, 35% do déficit no Cerrado e 36% na Mata Atlantica.

Tabela 1: Valores de déficits de Reserva Legal e de pastagens de baixa aptidao agricola nas propriedades com

déficits para o Estado de S3o Paulo.

Pastagem baixa aptidao agricola
Bioma Déficit (ha) | dentro de propriedades com déficit
(ha)
Cerrado 58.157 20.248
Mata Atlantica 269.730 96.796

A restauracdo desses déficits representaria uma diminuicdo na demanda por dreas para compensacao
de RL no estado, aumentando ainda mais a oferta de ativos. Essa estratégia pode representar um alto-custo

beneficio - a maior equivaléncia ecoldgica com custo relativamente baixo (Molin et al., 2018).
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Areas disponiveis para compensag¢do em bacias hidrograficas de interesse do Estado de S3o Paulo

Tabela 1: Déficits e ativos de Reserva Legal das bacias otto4 do Estado de S3o Paulo que se estendem a outros

estados e que desaguam dentro de Sdo Paulo.

CRA imdveis

Déficit de | Excedente | CRA imdveis pequenos .
. Ativos -
Estado Bioma Reserva de VN pequenos com Déficits

Legal (ha) (ha) (ha) Excedente
(ha)

Minas Gerais Cerrado 572 9,957 12,529 22,486 | 21,914
Minas Gerais Mata Atlantica 1,572 39,923 26,011 65,934 | 64,362

Tabela 2: Déficits e ativos de Reserva Legal das bacias otto4 do Estado de S3ao Paulo que se estendem a outros

estados e que desaguam dentro de Sao Paulo ou nos rios de divisa.

CRA imdveis

Déficit de | Excedente | CRA imdveis pequenos .
. Ativos -
Estado Bioma Reserva de VN pequenos com Déficits

Legal (ha) (ha) (ha) Excedente
(ha)

Minas Gerais Cerrado 63,055 78,212 96,517 174,729 | 111,674
Minas Gerais Mata Atlantica 17,196 57,561 34,909 92,470 75,274
Parana Cerrado 503 2,317 10,861 13,179 12,675
Parana Mata Atlantica 85,242 46,087 179,666 225,753 | 140,512
Mato Grosso do Sul | Cerrado 35,802 14,885 26,285 41,170 5,368
Mato Grosso do Sul | Mata Atlantica 12,980 3,326 10,261 13,587 607
Total Cerrado 99,360 95,414 133,664 229,078 | 129,718
Total Mata Atlantica 115,417 106,974 224,836 331,810 | 216,393
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Tabela 3: Déficits e ativos de Reserva Legal das bacias otto3 do Estado de S3do Paulo que se estendem a outros

estados e que desaguam dentro de Sdo Paulo ou nos rios de divisa.

CRA imdveis
Déficit de | Excedente | CRA imdveis pequenos .
. Ativos -
Estado Bioma Reserva de VN pequenos com Déficits
Legal (ha) (ha) (ha) Excedente
(ha)
Minas Gerais Cerrado 63,540 104,897 135,625 240,521 176,981
Minas Gerais Mata Atlantica 31,883 283,262 191,352 474,614 442,731
Rio de Janeiro Mata Atlantica 0 0 751 751 751
Parana Cerrado 2,877 4,247 25,848 30,094 27,217
Parana Mata Atlantica 120,489 143,550 365,534 509,084 388,595
Mato Grosso do Sul | Cerrado 277,423 59,022 404,168 463,190 185,768
Mato Grosso do Sul | Mata Atlantica 14,769 3,751 11,683 15,434 665
Goias Cerrado 1,710 8 2,448 2,456 747
Total Cerrado 345,549 168,174 568,088 736,262 390,713
Total Mata Atlantica 167,141 430,563 569,320 999,884 | 832,743




