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RESUMO

TREMESCHINI, L. H. Influéncia de Indicadores Socioeconémicos e Ambientais sobre as
Infragcoes Ambientais nos Municipios do Centro Técnico Regional de Fiscaliza¢do de
Sorocaba, SP. 2016. 116 f. Dissertacdo (Mestrado em Planejamento e Uso dos Recursos
Renovéveis) — Centro de Ciéncias e Tecnologias para Sustentabilidade, Universidade Federal
de Sao Carlos, Sorocaba, 2016.

Diante da necessidade mundial de preservacdo do ambiente, legislagdes especificas foram
elaboradas visando assegurar os direitos ambientais e permitir que seus agressores fossem
punidos. Necessita-se, contudo compreender a dindmica das san¢des que sdo aplicadas e sua
relacdo com os indicadores socioeconomicos e ambientais dos municipios onde sdo lavrados
os autos de infracdes. Espera-se, assim, contribuir com a formulagdo e execugao de politicas
publicas destinadas a preservacdo e conservacdo do meio ambiente. Nesse sentido, foi
avaliada a influéncia de alguns indicadores socioecondmicos e ambientais no nimero de autos
de infragdes lavrados nos municipios que estdo localizados no Centro Técnico Regional de
Fiscalizagdao de Sorocaba. Os indicadores utilizados foram: area, populagao, renda per capita,
produto interno bruto municipal, indice de desenvolvimento humano municipal, indice de
desenvolvimento da educagdo basica, cobertura florestal nativa, distdncia da sede da policia
militar ambiental, além da localizacdo de represas e grandes rios. As categorias de infragdes
ambientais foram agrupadas empiricamente, j& os municipios pelo método multivariado
denominado analise de cluster e as influéncias dos indicadores sobre as infra¢cdes foram
obtidas através do método de regressdo multipla. Ao longo do periodo considerado, o maior
numero de infragdes foram lavradas na categoria "area comum", e o ano de 2011 onde foram
lavrados o maior numero de autos. Quanto aos municipio analisados, o de Ibitina apresentou-
se como o local onde a maiorias das infragcdes lavradas ocorreram. Foram encontradas
relagdes estatisticamente significativas entre o nimero de infragdes com os indicadores:
populagdo, produto interno bruto municipal, cobertura florestal nativa e distancia da sede da
policia militar ambiental. De modo geral, alguns ajustes ndo resultaram em modelos
estatisticamente satisfatorios, nos quais as variaveis pouco explicam o nimero de infracdes.
Mesmo para os ajustes com significancia estatistica e altos valores dos coeficientes, ndo foi
possivel encontrar explicacdo cientifica ou empirica conclusiva para justificar a relacdo.
Ambos os resultados indicam que outras varidveis, que ndo as utilizadas neste estudo,
influenciam as relagcdes analisadas. Por isso, € necessario que estudos adicionais sejam
realizados para que possam auxiliar a formulacdo e execucdo de politicas ambientais.

Palavras-chave: Politica Ambiental. Infragdo Administrativa. Fiscalizagdo Ambiental.






ABSTRACT

TREMESCHINI, L. H. Influence of Environmental and Socioeconomic Indicators about the
Environmental Infractions on the Counties of Sorocaba Inspection Regional Technical
Center, SP. 2016. 116 p. Dissertation (Masters in Planning and Use of Renewable Resources)
- Science and Technology Center for Sustainability, Federal University of Sao Carlos,
Sorocaba, 2016.

In face of the worldwide need for preservation of the environment, specific legislations have
been developed aiming to assure the environmental rights and allow their attackers to be
punished. It is however needs to understand the dynamics of the sanctions that are applied and
their relations with the socioeconomic and environmental indicators of the counties where
they written the infractions records. It is expected, therefore, to contribute with the
formulation and execution of public policies for the preservation and conservation of the
environment. In this sense, have been evaluated the influence of some socioeconomics and
environmental indicators in the number of infractions records issued in the municipalities that
are located in Sorocaba Inspection Regional Technical Center. The indicators used were: area,
population, per capita income, municipal gross domestic product, municipal human
development index, basic education development index, native forest, the distance from
environmental military police headquarters, and also the location of dams and large rivers.
The categories of environmental infractions were grouped empirically, and the municipalities
by the multivariate method called cluster analysis and the influences of the indicators about
the infractions were obtained by multiple regression method. During the considered period,
the largest number of infractions have been written in the category "common area", and the
year of 2011 which were written the largest number of records. As the analyzed counties,
Ibiuna has presented as the place where the majority of the written infractions occurred.
Statistically significant relations were found between the number of infractions with the
indicators: population, municipal gross domestic product, native forest and the distance from
environmental military police headquarters. In general, some adjustments have not resulted in
satisfactory statistical models, in which the variables little explain the number of infractions.
Even for the adjustments with statistical significance and high values of the coefficients, it
was not possible to find scientific explanation or empirical evidence conclusive to justify the
relation. Both results indicate that other variables, that not those used in this study, influence
the relations analyzed. For this reason, it is necessary that additional studies are performed to
help the formulation and implementation of environmental policies.

Keywords: Environmental Policy. Administrative Infraction. Environmental Inspection.
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1 INTRODUCAO

A conservagdo dos recursos naturais tem se apresentado como um tema em evidéncia
na atualidade, sendo abordado pelo meio académico, cientistas, sociedade, chegando até aos
governos em todas as suas esferas de poder.

Essa preocupagdo ¢ devido a alta taxa de degradagdo, podendo colocar em risco os
ecossistemas terrestres e a propria populagdo mundial. Os efeitos desta alteragdo no ambiente
natural ocorrem devido a varios fatores, como o consumo exacerbado de recursos naturais,
perda da biodiversidade, geracdo de residuos solidos, emissdo de efluentes liquidos e
poluentes atmosféricos, emprego do fogo e agrotdxicos nas atividades agricolas, comércio de
animais silvestres e o desmatamento florestal.

Esses fatos sdao reforcados pelos pesquisadores Almeida e Premebida (2014) que
explanam a respeito da questdo ambiental, onde a mesma vem sendo pauta de destaque na
politica e de grande interesse para as ci€ncias sociais, devido aos impactos negativos que a
atividade humana vem exercendo sobre o ambiente natural, gerando problemas como a
desertificacdo, cheias, poluicdo atmosférica, hidrica e dos solos, além de comprometer o
modo de vida no futuro com as mudangas climaticas.

Desde o final do século XX os impactos ambientais ja preocupavam a populagdo, onde
apds o homem negligenciar suas agdes locais e regionais, este atingiu uma dimensao global,
ocasionando sérios problemas como o efeito estufa e a alteragdo na camada de ozonio, sendo
que os problemas ambientais sdo resultados da a¢do do homem sobre a natureza, bem como
pelo seu posicionamento nas questdes sociais dentro das cidades, que acabam extrapolando a
importancia do meio fisico e interferem diretamente na qualidade de vida da sociedade
(MAZETTO, 2000).

Os efeitos da poluicdo e degradagdo ambiental j& podem ser percebidos em todos os
cantos do planeta e neste cendrio negativo o Direito Ambiental, através de leis e politicas,
exerce papel fundamental na comunidade internacional e em cada pais, pois busca prevenir ou
reparar danos ambientais, impondo a responsabilizacdo e as consequentes sangdes aos
transgressores das normas, levando as pessoas e o proprio Estado a empregar praticas
ambientalmente mais sustentaveis em suas atividades, sendo elas econOmicas ou nio
(GRANZIERA, 2011).

A responsabilidade pelos prejuizos causados ao meio ambiente, no Direito Ambiental,
se divide em trés esferas de abrangéncia: administrativa, civil e penal. Desta forma, conforme

¢ expresso na Constituicdo Federal de 1988, art. 225, § 3° qualquer dano causado no
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ambiente podera acarretar aos infratores, pessoas fisicas ou juridicas, responder a sangdes
administrativas, civis e penais (BRASIL, 1988a).

Neste estudo foram analisados autos de infragdes ambientais, os quais dao inicio ao
processo administrativo de apuracdo das infracdes impostas aos transgressores das leis
ambientais, onde a avaliacdo dessas infragdes ao longo de um periodo de tempo ¢é
fundamental para entender o desenvolvimento destas contravengdes dentro de um
determinado municipio ou regido, levando em consideragdo as caracteristicas que originaram
a autuacao.

Sendo a localidade pesquisada de grande expansdo populacional e industrial, faz-se
necessario um trabalho que analise a influéncia das caracteristicas dos seus municipios sobre a
quantidade de autos de infragdes ambientais empregados aos infratores nos tltimos anos.

A érea utilizada neste trabalho consiste nos municipios que compde o Centro Técnico
Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba (CTR VIII). Esta regido abrange 73 municipios e esta
localizada no Estado de Sdo Paulo — Brasil. Representa um estudo inédito nesta area de
atuacdo e regido, podendo auxiliar os orgdos publicos locais nas questoes de fiscaliza¢des
especificas e em politicas publicas e preservacionistas.

O objetivo geral ¢ investigar a evidéncia de influéncia dos indicadores
socioecondomicos ¢ ambientais sobre as infra¢gdes nos municipios do Centro Técnico Regional
de Fiscalizagdo de Sorocaba, sendo os indicadores: area, populagdo, renda per capita, Produto
Interno Bruto municipal (PIB), Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM),
fndice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB), cobertura florestal nativa, distincia
da sede da Policia Militar Ambiental e localizag¢do de represas e grandes rios.

Os objetivos especificos sdo assim relacionados: (I) coletar informagdes dos autos de
infracdes ambientais dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba
através do Sistema Integrado de Gestao Ambiental (SIGAM); (II) agregar as informagdes dos
autos de infragdes ambientais em classes, de acordo com o assunto que as originaram e
realizar a caracterizagdo do desenvolvimento das mesmas; (III) coletar informacdes dos
indicadores socioecondmicos ¢ ambientais dos municipios do Centro Técnico Regional de
Fiscalizacdo de Sorocaba; e (IV) realizar uma andlise que avalie a influéncia dos indicadores
socioecondmicos € ambientais sobre as infragdes, para os municipios do Centro Técnico

Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DEGRADACAO AMBIENTAL

Segundo a Lei Federal n° 6.938, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente,
em seu artigo 3°, meio ambiente € definido como “o conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interagdes de ordem fisica, quimica e bioldgica que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas” (BRASIL, 1981).

Segundo Giehl (2007), tal defini¢do posteriormente foi recepcionada pela Constituicdo
Federal de 1988, que, de acordo com o seu artigo 225, tutelou tanto o meio ambiente natural,

como o artificial, o cultural e o do trabalho, como pode ser constatado:

Todos tem direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Piblico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes. (BRASIL, 1988a).

Conforme prescritos nas normas juridicas supracitadas, o meio ambiente e sua
conservagao sao fundamentais para a manutencao da vida, portanto, diante de 6rgdos publicos
e privados que visam diariamente melhorarem seus desempenhos e crescimento, os principios
e direitos do ambiente devem ser obedecidos para que haja um futuro promissor a todos da
Terra.

De acordo com Milaré (2000), o Direito do Ambiente ¢ o complexo de principios e
normas reguladoras das atividades humanas que, direta ou indiretamente, possam afetar a
sanidade do ambiente em sua dimensdo global, visando a sua sustentabilidade para as
presentes e futuras geragoes.

As alteracdes globais sdo resultados de uma gestdo ineficiente do meio ambiente. Os
ecossistemas que o compde estdo sendo degradados, no qual acarretam em uma série de

mudangas contundentes.

Os ecossistemas naturais formam um conjunto extremamente variado e rico que,
sem a interven¢d@o antropica, se autorregularia para manter o proprio equilibrio. A
acdo humana interfere poderosamente (e quase sempre desastrosamente) nas
relagdes ecossistémicas em funcdo das atividades produtivas, por causa da
economia, da tecnologia e de fatores culturais associados. (COIMBRA, 2004, p.
534)

Segundo Dias (2004), dentre as modifica¢des globais que estamos experimentando,
uma especial ateng¢do tem sido dada a correlagdo crescimento populacional humano versus
mudangas globais induzidas pelas praticas de uso da terra ¢ pelas modificagdes causadas em

sua cobertura.
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Dessa forma, conforme a populacdo e seu desenvolvimento estdo expandindo,
problemas ambientais vao surgindo, os quais estdo ligados a praticas como: o manejo
inadequado agricola, geragdo de residuos solidos, desmatamento de florestas nativas, a
expansao habitacional e industrial.

Na agricultura, uma das atividades primordiais para a subsisténcia da populagdo e que
mais consumem agua no mundo, existem uma série de impactos ambientais como: erosio;
compactacdo do solo; problemas de satide devido ao uso de produtos toxicos; desmatamento;
contaminagdo através de agrotdxicos dos mananciais; e o desperdicio de dgua (ALMEIDA;
COSTA, 2014).

Ainda em relagdo ao crescimento populacional, existe um fator de impacto
predominante que sdo os residuos sélidos gerados diariamente em grandes quantidades. De
acordo com Dias et al. (2008), o aumento dos residuos ¢ resultado da produgdo de bens e
servigos, assim como da induc¢do do crescimento do padrio de consumo indiscriminado,
sendo que estes de acordo com a origem podem ser subdivididos em:

e Residuos Urbanos — sdo oriundos de domicilios, comércios e areas publicas;

e Residuos Industriais — sdo provenientes de atividades industriais, contendo varios
elementos que acabam nao se decompondo;

e Residuos dos Servigos de Saude — sdo conhecidos como lixo hospitalar, resultantes de
estabelecimentos de saude e sendo classificados como perigosos (classe I) devido a
sua patogenicidade;

e Residuos Especiais — sdo aqueles que possuem grandes volumes ou considerados
toxicos e ndo podem ser recolhidos pela coleta regular.

Esses residuos devem ser dispostos em locais adequados, segundo a Politica Nacional
de Residuos Solidos (Lei Federal n® 12.305/2010), ou mesmo passarem por tecnologias de
tratamento especificas, dentre as quais se citam: os aterros sanitarios, que através de medidas
protetivas de impermeabilizagdo do solo e obras de captacdo do chorume (liquido resultante
da decomposi¢cdo do lixo, que contém metais pesados, sais, microrganismos patogénicos e
hidrocarbonetos clorados), evitam a contamina¢do do solo ¢ dos recursos hidricos; a
compostagem, fundamentada na estabilizacdo da matéria organica, através de processo
bioldgico (microrganismos); a incineragdo, que ¢ utilizada principalmente para os residuos
perigosos; e reciclagem, que visa reaproveitar materiais j& anteriormente utilizados,

auxiliando na minimizagao do uso dos recursos naturais (DIAS et al., 2008).
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Quando entra em pauta o desmatamento de florestas nativas, no estado de Sdo Paulo o
seu principal bioma, a Mata Atlantica, chegou a ocupar 84% da sua superficie, atualmente,
encontra-se ao redor de 8%, concentrando-se no litoral e no Vale do Ribeira (SAO PAULO,
2013). Esse bioma é o segundo mais ameagado de extingdo do planeta e possui indices
altissimos de biodiversidade, identificado como um dos cinco hotsposts - lugar de grande
diversidade biologica e que ao mesmo tempo sofre grande ameaga de extingdo - prioritarios
para conservacdo ambiental no mundo (SAO PAULO, 2013; PROCHNOW, 2008).

A Mata Atlantica ¢ considerada Patrimonio Natural pela Constituicdo Federal de 1988
e em 2006, por intermédio da Lei Federal n® 11.428, foi criada a Lei da Mata Atlantica, com o
proposito de conservagdo de seus remanescentes e imposi¢ao de critérios e restrigdes de uso.
Porém, mesmo com uma legislacdo estabelecida visando a protecdo desse bioma, ainda
existem certos fatores que impactam e contribuem para a sua degradacdo, dos quais se citam:
o avanco das cidades com auséncia de planejamento; implantacdo de grandes
empreendimentos como as hidrelétricas; atividades de mineragdo; avango de monoculturas de
arvores exoticas e da agricultura sem planejamento; e o trafico de animais (PROCHNOW,
2008).

A expansdo habitacional e industrial gera uma gama de fatores propensos a impactar o
meio ambiente, sendo importante destacar a polui¢do do ar, da 4gua e o consumo acentuado
de recursos naturais. A poluicdo do ar representa um significativo problema ambiental, onde a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB (2014a) informou em seu Relatério
de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo, no ano de 2013, a existéncia de areas criticas,
principalmente a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, devido a alta frota de veiculos e os
polos industriais. O grande problema da dispersdo de materiais particulados e gases se dao
pelo fato de causarem sérios problemas de saude a populacdo, além do desequilibrio
ecoldgico e meteorologico.

Outra forma de polui¢do ¢ a que se refere a agua, que conforme a CETESB (2014b)
apresentou no Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Sdo Paulo, em
2013, as principais varidveis que contribuem para a degradac¢do dos corpos hidricos na Rede
Bésica, correspondem as varidveis sanitarias, como a Escherichia coli e o Fosforo Total, e
metais presentes no solo, os quais possuem altas concentragdes nos solos tropicais do estado e
acabam sendo lixiviados para os corpos hidricos. A polui¢do da 4gua ocasiona a perda da sua
qualidade para o seu uso multiplo e impacta o ecossistema aquatico.

E ainda, outro aspecto interessante a ser abordado ¢ a utilizacdo exacerbada e indevida

dos recursos naturais, sejam eles renovaveis ou ndo renovaveis.
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As atividades humanas vém minando os recursos naturais a tal ponto que a propria
sobrevivéncia do homem esta sendo posta em risco. Como sobreviver sem agua ou
energia? Sdo suportaveis as consequéncias do efeito estufa, da elevacdo do nivel dos
oceanos ¢ das mudangas climaticas (tornados, chuvas 4&cidas, temperaturas
extremas)? (CALDERONI, 2004, p. 572)

Os desafios para uma gestdo eficiente do meio ambiente e seus recursos naturais sao
complexos e exigem de profissionais de diversas areas, bem como de uma mudanga de

valores humanos e éticos.

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS
O conceito de impacto ambiental é apresentado de diferentes formas na literatura.
Segundo a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 001/86, em

seu artigo 1°, impacto ambiental é:

qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam: (I) a saiide, a seguranga e o bem-estar da
populagdo; (II) as atividades sociais e economicas; (III) a biota; (IV) as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos ambientais.
(MMA, 1986)

Sanchez (2008, p. 32), define impacto como ‘“qualquer alteracdo da qualidade
ambiental que resulta da modificagdo de processos naturais ou sociais provocada por agdo
humana”.

De acordo com a ACIESP (1987) ¢ uma agdo resultante de atividade natural ou
antropica, que provoca alteracdes bruscas no meio ambiente de modo generalizado ou em
alguns de seus componentes.

Desta forma, o impacto ambiental ¢ comumente apontado como resultado de uma agao
humana, porém existem pesquisadores que defendem que a sua decorréncia pode ser gerada

tanto de agOes antropicas como de fenomenos naturais.

2.2.1 Tipos de Impactos

Os impactos ambientais possuem classificagdo especifica, conforme a Resolugao
CONAMA n° 001/86, artigo 6°, inciso II, sdo discriminados como: impactos positivos e
negativos (benéficos e adversos); diretos e indiretos; imediatos e a médio e longo prazo;
temporarios e permanentes; grau de reversibilidade; propriedades cumulativas e sinérgicas;
distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais (MMA, 1986).

Segundo Moreira (1989), esses impactos podem ser descritos da seguinte forma:
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e Impacto positivo ou benéfico - quando uma agdo resulta na melhoria da qualidade
ambiental;

e Impacto negativo ou adverso - quando a acdo resulta em um dano a qualidade
ambiental;

e Impacto direto - € resultado de uma simples relagdo de causa e efeito;

e Impacto indireto - ¢ uma reagdo secundaria em relagdo a acdo, ou ¢ parte de uma
cadeia de reagoes;

e Impacto imediato - o efeito surge instantaneamente no momento que se dé a acao;

e Impacto a médio ou longo prazo - o efeito se manifesta depois de transcorrer certo
tempo apos a acao;

e Impacto tempordrio - apos a execu¢do da acdo, o efeito permanece por um tempo
determinado;

e Impacto permanente - apds a execugdo da acdo, os efeitos ndo param de se manifestar,
em um periodo temporal conhecido;

Em relagdo ao grau de reversibilidade, o mesmo representa a capacidade de o fator
ambiental afetado retornar as suas condi¢des originais, enquanto que as propriedades
cumulativas e sinérgicas evidenciam: a capacidade de determinado impacto se sobrepor a
outro impacto ¢ a capacidade de um impacto potencializar ou ser potencializado por outro (s)
impacto (s).

E por fim, a distribui¢do dos 6nus e beneficios sociais, citada na Resolugio CONAMA
n°® 001/86, assinala sobre a diferenca na disseminacao dos impactos benéficos e adversos entre

os diversos grupos sociais, visto que esses impactos nunca sao igualmente sentidos.

2.2.2 Avaliacio de Impactos Ambientais

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), Lei Federal n® 6.938/81, no artigo 9°,
inciso III, estabelece como um de seus instrumentos, a avaliagdo de impactos ambientais
(BRASIL, 1981).

Em 23 de janeiro de 1986, a Resolugdo CONAMA n° 001, foi publicada com o intuito
de constituir as responsabilidades, defini¢des, critérios bdasicos e diretrizes gerais para a
aplicagdo da avaliagdo de impacto ambiental, como um instrumento da PNMA (MMA, 1986).

Esta avaliacdo ¢ realizada para empreendimentos com atividades modificadoras do
meio ambiente, para os quais se podem aplicar, por exemplo, o Estudo de Impacto Ambiental

(EIA) e o respectivo Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA). As atividades que necessitam



20

desses estudos (EIA/RIMA) estdo classificadas em dezesseis itens que foram exemplificados
no artigo 2° da Resolucdo CONAMA n° 001/86, dentre as quais apontam-se: ferrovias; portos;
aeroportos; aterros sanitarios; usinas de geragao de eletricidade; e distritos industriais e zonas
estritamente industriais.

Essas avaliagdes de impactos ambientais sdo realizadas antes da implantacdo do
projeto, visando maximizar o planejamento ¢ as propostas de alternativas ambientais, sendo
elaboradas por equipes multidisciplinares. As técnicas mais utilizadas nestas avaliagdes sdo:
listagens de controle; matrizes; sobreposi¢cdo de cartas; métodos quantitativos; e redes de
interacdo (ROSA; FRACETO; MOSCHINI-CARLOS, 2012).

Além disso, a CETESB (2014c) cita que a Avaliagao de Impacto Ambiental auxilia no
estudo da prevencdo dos impactos negativos que podem ocorrer na implantagdo e operacao
dos empreendimentos ou atividades, sendo utilizada como suporte na tomada de decisdo para
a autorizagdo ou licenciamento ambiental de um novo projeto, bem como conta com a

consulta e participag@o publica no seu processo, quando utilizado o EIA/RIMA.

2.2.3 Licenciamento Ambiental

O processo legal que envolve as Avaliagdes de Impactos Ambientais ¢ denominado de
Licenciamento Ambiental, sendo que esta responsabilidade ¢ de competéncia da Unido,
Estados e Municipios.

A Resolugdo CONAMA n° 237/97, no artigo 1°, inciso I, definiu licenciamento

ambiental como:

procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizagao,
instalagdo, ampliagdo e a operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as disposi¢des
legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso (MMA, 1997).

A Resolugdo SMA n° 49/2014, discorreu no ambito da CETESB, estado de Sao Paulo,
sobre os procedimentos para licenciamento ambiental com Avaliagdo de Impacto Ambiental,
sendo que o processo pode envolver trés tipos de estudos ambientais para auxiliar na fase de
viabilidade ambiental: o Estudo Ambiental Simplificado (EAS), o Relatorio Ambiental
Preliminar (RAP) e o EIA/RIMA (SMA, 2014a). Esses estudos sdo destinados aos
empreendimentos e atividades com impactos ambientais de pequena magnitude, bem como
para os considerados potencialmente causadores de degradacdo ambiental.

As atividades ou empreendimentos que estdo sujeitos ao licenciamento ambiental,

constam no Anexo 1 da Resolugdo CONAMA n° 237/1997, dentre os quais citam-se:
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industria metalurgica, industria quimica, rodovias, transmissdo de energia elétrica, aeroportos,
parcelamento do solo e atividades agropecuarias (MMA, 1997).

A mesma Resolucio CONAMA n° 237/1997, no artigo 8°, define que no
licenciamento das atividades ou empreendimentos devem ser emitidas trés tipos de licengas,
que sdo realizadas nas fases de planejamento, instalagdo e operacdo, sendo essas assim
denominadas respectivamente: Licenga Prévia (LP), Licenga de Instalagdo (LI) e Licenga de
Operagdao (LO). Ainda, de acordo com paragrafo Gnico do mesmo artigo, conforme a
natureza, as caracteristicas e a fase da atividade ou empreendimento, essas licengas poderao

ser expedidas isoladamente ou sucessivamente.

2.3 LEGISLACAO E POLITICA AMBIENTAL
2.3.1 Historico no Brasil

As primeiras normas ambientais brasileiras datam do inicio do periodo colonial, que
durou entre 1500 a 1822. Conforme Borges, Rezende e Pereira (2009, p. 452) “o Brasil,
evidentemente, importou suas primeiras leis de protecdo ambiental de Portugal, que como os
demais paises europeus também vinha protegendo seus recursos naturais da depredacao”.

Essas leis, inicialmente, partiram de um cunho econdémico e politico, pelo fato que a
Coroa Portuguesa visava proteger as florestas, para garantir-lhes a madeira, a qual era
utilizada em grande escala na Europa e devido a sua escassez em suas terras, passou-se a
explorar na América, em especial no Brasil.

O pau-brasil foi a principal espécie extraida para utilizagdo do corante e da propria
madeira. Portanto, em 1605, foi estabelecida uma das primeiras leis de protecdo florestal, o
“Regimento do Pau-Brasil”, que visava estabelecer rigidos limites a pratica da exploracao
irracional desta espécie na colonia (MEDEIROS, 2006).

Em 13 de marco de 1797 foi redigida uma Carta Régia, que de acordo com Medeiros

(2006, p. 43):

Este decreto real, dentre outras providéncias, visava coibir o corte ndo autorizado
pela coroa de determinadas espécies de arvores cuja madeira, considerada nobre
(cedro, mogno, entre outras), representava importante recurso para a metropole.

O primeiro regimento de cortes de madeira para o Brasil foi instituido em 11 de julho
de 1799, o qual, conforme Barreira (1990, p. 43) “eram estipuladas normas minuciosas quanto
ao modo de abate das arvores, de serra-las, de marca-las, com referéncia a medidas de

qualidade”.
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No Brasil Império (1822-1889) a ideia de conservacdo e preservacdo ainda ndo era
apresentada, onde se prevalecia os interesses econdmicos, como estava ocorrendo no periodo
colonial, porém algumas legislagdes ambientais foram estabelecidas tentando proteger os
recursos florestais (RESENDE, 20006).

Na Republica Velha (1889-1930) houve diversas trocas de presidentes, manifestagdes
sociais € a questao ambiental foi pouco levada em consideracdo, tanto que na Constituicdo de
1891, ndo constava nada sobre matas ou arvores (RESENDE, 2006).

A partir da década de 30 é que a percepcdo ambiental comecou a mudar. A
necessidade de se preservar os recursos naturais, modificar a exploragdo florestal no Brasil,
aliados as mudangas sociais e politicas neste periodo, culminaram com a criagdo de uma nova
politica ambiental, em que o aspecto econdmico deu lugar ao aspecto ecolégico (MEDEIROS,
2006; RESENDE, 2006).

Nos anos 20, devido ao avango do desmatamento, ja havia surgido a ideia de se criar
um Codigo Florestal no Brasil, fato que se concretizou em 23 de janeiro de 1934, onde se
instituiu o primeiro Cdédigo Florestal, através do Decreto Federal n® 23.793, que visava
regular o uso das florestas (BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009; BRASIL, 1934a).

Em 10 de julho de 1934, por meio do Decreto Federal n® 24.643, foi estabelecido o
Cédigo das Aguas, onde a prote¢io das dguas estava descrito nos artigos 98, 109, 110 ¢ 111,
sendo a sua contaminagao classificada como ato ilicito (BRASIL, 1934b; SIQUEIRA, 2002).
E ainda neste ano, em 16 de julho, foi estabelecida a Constituicdo da Republica dos Estados
Unidos do Brasil, na qual em seu artigo 5°, inciso XIX, cita que compete a Unido legislar
sobre as riquezas do subsolo, dgua, florestas, caca e pesca e a sua exploracdo (BRASIL,
1934c).

O primeiro Parque Nacional Brasileiro, o Itatiaia, foi criado em junho de 1937 e entre
os periodos de 1938 a 1965 foram criados mais 14 Parques Nacionais ¢ uma Reserva Florestal
na Amazonia (BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009).

Na década de 60, em virtude do aparecimento do movimento ecolégico em nivel
mundial, demais decisdes importantes relacionadas a legislagio ambiental foram tomadas,
preocupando-se com a preservagdo, controle da poluicdo e a degradacdo do meio ambiente
(SIQUEIRA, 2002).

A Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, institui o “novo” Coédigo Florestal,
que declara que as florestas existentes no territério nacional sdo consideradas bens de

interesse comum a toda a populagao (BRASIL, 1965).
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O novo Cdédigo Florestal definiu duas linhas basicas de politicas para as florestas, a
saber: protecdo e desenvolvimento florestal. No tocante as politicas vinculadas a
funcdo de protecdo, o Codigo: (i) estabelece as florestas de preservacdo permanente;
(i) define as areas de reserva legal; (iii) cria as categorias de Unidades de
Conservagio; (iv) disciplina o uso do fogo; e (v) amplia a estrutura de fiscalizagao.
Na area de desenvolvimento florestal: (i) define normas basicas para o uso racional
de florestas (naturais e plantadas); (ii) formula o conceito de reposi¢do florestal
obrigatoria; e (iii) estabelece estimulos fiscais e financeiros para as areas cobertas
por florestas. Estabelece ainda, o novo codigo, disposigdes penais e processuais de
maneira mais objetiva e célere. (KENGEN, 2001, p. 24-25)

Ainda neste periodo foram elaboradas outras legislagdes pertinentes: Protecdo a Fauna
(Lei Federal n° 5.197, de 3 de janeiro de 1967); Codigo de Pesca (Decreto-Lei Federal n°® 221,
de 28 de fevereiro de 1967); Criacdo do Conselho Nacional de Controle da Poluicao
Ambiental (Decreto-Lei Federal n® 303, de 28 de fevereiro de 1967); e a Politica Nacional de
Saneamento (Lei Federal n® 5.318, de 26 de setembro de 1967).

Devido ao aumento da degradagdao do meio ambiente, fato esse ligado a Revolugdo
Industrial a partir do século XVIII, os problemas ambientais passaram a ser considerados
impactantes, sendo a década de 70, um marco na histdria por buscar corrigi-los.

A Organizacao das Nagdes Unidas realizou entre os dias 5 a 16 de junho de 1972, a
Primeira Conferéncia Mundial sobre o Homem ¢ o Meio Ambiente, em Estocolmo na Suécia,
aprovando ao final a Declaragdo Universal do Meio Ambiente. Conforme Sousa (2005), “as
questdes ambientais levantadas diziam respeito as poluigdes do ar; da dgua e do solo
derivadas da industrializagdo, as quais deveriam ser corrigidas”.

Nesta conferéncia a conservagdo dos recursos naturais foi considerada prioritaria e
coube a cada pais regulamentar esse principio em sua legislacdo (FARIAS, 2007).

No Brasil, em 30 de outubro de 1973 (Decreto Federal n°® 73.030), criou-se a
Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), no ambito do Ministério do Interior, visando
cumprir com o seu compromisso firmado na Suécia, em promover a gestdo integrada dos
recursos naturais. Orgdo este orientado, segundo o artigo 1°, para a conservagdo do meio
ambiente e o uso racional dos recursos naturais (BRASIL, 1973).

O Decreto-Lei Federal n° 1.413, de 14 de agosto de 1975, dispds sobre o controle da
polui¢do do meio ambiente provocada por atividades industriais. Este decreto obrigou as
empresas poluidoras a prevenirem e corrigirem os danos causados ao meio ambiente
(BRASIL, 1975; SIQUEIRA, 2002).

A Lei Federal n® 6.453, de 17 de outubro de 1977, abordou sobre a responsabilidade
civil por danos nucleares e responsabilidade criminal por atos relacionados com atividades

nucleares. Nesta lei definiram-se as terminologias relacionadas as atividades nucleares e
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discorreu sobre a responsabilidade civil e criminal por danos nucleares (BRASIL, 1977;
SIQUEIRA, 2002).

A legislagao ambiental brasileira na década de 80 teve como objetivo a prevengao dos
problemas ambientais. A Politica Nacional do Meio Ambiente, em 1981, instituida pela Lei
Federal n° 6.938, apresentou em seus instrumentos esta caracteristica, através da avaliagdo de
impactos ambientais, o licenciamento e¢ a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras (BRASIL, 1981).

Na Constituicdo Federal de 1988, esses procedimentos foram reafirmados, onde no
artigo 225, § 1°, inciso 1V, se exige que para a instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, haja um estudo prévio de impacto
ambiental (BRASIL, 1988a).

De acordo com Kengen (2001), a Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu um novo
ordenamento juridico, levando o governo a tomar medidas internas para se contextualizar no
cenario internacional, criando o “Programa Nossa Natureza”, em 12 de outubro de 1988, por
meio do Decreto Federal n® 96.944.

Seus objetivos, conforme o artigo 2°, eram: (I) conter a agdo predatéria do meio
ambiente e dos recursos naturais renovaveis; (II) estruturar o sistema de prote¢do ambiental;
(ITI) desenvolver o processo de educacdo ambiental e de conscientizagdo publica para a
conservagdo do meio ambiente; (IV) disciplinar a ocupagdo e a exploragdo racionais da
Amazonia Legal, fundamentadas no ordenamento territorial; (V) regenerar o complexo de
ecossistemas afetados pela acdo antropica; (VI) proteger as comunidades indigenas e as
populacdes envolvidas no processo de extrativismo (BRASIL, 1988b).

Através da Lei Federal n® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989, foram extintas a SEMA,
o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), a Superintendéncia da Borracha
(SUDHEVEA) e a Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), dando origem
ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
com a finalidade de executar e fazer executar a PNMA (Lei Federal n® 6.938) e cuidar da
preservagdo, conservagdo ¢ uso racional, além da fiscaliza¢do, controle ¢ fomento dos
recursos naturais renovaveis (BRASIL, 1989).

A prevengdo dos problemas ambientais da década de 80 passou no cenario mundial
por usufruir de uma nova Optica, sendo agora integradora, na qual passou a conciliar os
aspectos econdmicos € sociais com os ambientais, buscando tanto preservar o meio ambiente,
como também utilizar de seus recursos de maneira racional, garantindo-o para as futuras

geragdes (SOUSA, 2005).
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No inicio da década de 90, foi realizado no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, que ficou conhecida como Eco-92, da
qual participaram mais de 150 paises, onde se foi discutido um novo conceito de
desenvolvimento sustentavel. Segundo Jung (2011), esta conferéncia ¢ considerada até hoje,
como uma das mais importantes, onde foram formulados vérios documentos relevantes,
como: A Conveng¢do da Biodiversidade e a Agenda 21.

Em 8 de janeiro de 1997, através da Lei Federal n® 9.433, institui-se a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou-se o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Os objetivos desta politica, no artigo 2°, sdo: (I) assegurar a atual e as futuras
geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos; (II) a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; e (III) a prevencdo e a
defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais (BRASIL, 1997).

Dentre as normas que defendem o meio ambiente, esta a Lei de Crimes Ambientais
que foi instituida em 12 de fevereiro de 1998, a qual discorre sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Ainda nesta lei,
as pessoas juridicas passaram a serem responsabilizadas: administrativa, civil e penalmente
pelas infracdes ambientais (BRASIL, 1998).

Em 1999, através da Lei Federal n® 9.795, foi instituida a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, dispondo sobre os principios, objetivos e atividades a serem
desenvolvidas na educacao escolar e em geral (BRASIL, 1999).

No ano de 2000, foi promulgada a Lei Federal n° 9.985, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC), estabelecendo critérios e normas
para a criagdo, implantagdo e gestdo das unidades de conservagdo (BRASIL, 2000a). O
propésito de se criarem areas de protecao da biodiversidade, citados no Codigo Florestal, na
PNMA e na Constituicdo Brasileira de 1988, foram consolidados por meio desta lei
(BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009).

Ainda em 2000, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com a finalidade de
implementar, em sua esfera de atribuigdes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
integrando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 2000b).

Em 2001, foi sancionada a Lei Federal n° 10.257, denominada Estatuto das Cidades,

que estabeleceu normas e diretrizes para regularem o uso da propriedade urbana, visando
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garantir a seguranga ¢ o bem-estar dos cidaddos, bem como o equilibrio do meio ambiente
(BRASIL, 2001).

O Projeto de Lei Federal n® 4.776, em 2005, regulamentou a gestdo das florestas em
areas publicas, instituindo o Servigo Florestal Brasileiro (SFB) e criando o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Florestal (FNDB).

As infragdes ¢ sangdes administrativas referentes ao meio ambiente foram dispostas no
Decreto Federal n® 6.514, de 22 de julho de 2008, estabelecendo juntamente o processo
administrativo federal para apuracdo destas infragdes (BRASIL, 2008). Essa data de 22 de
julho de 2008 no atual Codigo Florestal (Lei Federal n® 12.651) estipulou duas medidas: a
anistia por infracdes cometidas até esta data relativas a supressao irregular de vegetacdo em
Areas de Preservagdo Permanente (APP), Reserva Legal (RL) e areas de uso restrito (§ 4° e
5°, Art. 59); e além de permitir a continuidade de atividades agrossilvipastoris, ecoturismo e
turismo rural, em areas rurais consolidadas em APP até a referida data (Art. 61-A) (BRASIL,
2012).

A Politica Nacional dos Residuos Solidos foi promulgada em 2 de agosto de 2010,
pela Lei Federal n® 12.305, na qual dispde sobre os principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, bem como as
responsabilidades dos geradores e do poder publico ¢ os instrumentos econdmicos aplicaveis.
Esta lei ainda apresenta como um de seus principios, artigo 6°, inciso I, o protetor-recebedor,
como medida de incentivo aos geradores de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Ainda em 2010, a Secretaria do Meio Ambiente (SMA) do Estado de Sao Paulo,
publicou a Resolucdo SMA n°® 32, a qual dispds sobre infracdes e sangdes administrativas
ambientais, bem como os procedimentos administrativos na imposi¢cdo das penalidades
(SMA, 2010).

No dia 25 de maio de 2012, por meio da Lei Federal n° 12.651 ¢ Medida Provisoria
(MP) n° 571, foi promulgado o atual Cédigo Florestal Brasileiro e suas alteragdes, o qual fora
instituido apo6s diversas controvérsias e resultou em mudangas significativas nas APP, nas
reservas legais e na anistia para dreas desmatadas ilegalmente at¢ 22 de julho de 2008
(BRASIL, 2012). Em 17 de outubro de 2012, a MP n° 571 foi convertida na Lei Federal n°
12.727, onde concretizou as alteragdes dispostas anteriormente.

No ano de 2014, algumas medidas relacionadas a infracdes ambientais no estado de
Sao Paulo foram promulgadas, como o Decreto Estadual n® 60.342, de 4 de abril de 2014, que
instituiu novas regras para a apuragdo de infracdes ambientais e os procedimentos para a

imposicdo de penalidades, bem como instaurou o momento processual intitulado de
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Atendimento Ambiental, o qual agilizou o processo de atendimento aos infratores (SAO
PAULO, 2014).

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo sancionou no dia 26 de maio
de 2014 a Resolugao SMA n° 48, a qual dispoe sobre as agdes lesivas ao meio ambiente e suas
respectivas sangdes administrativas (SMA, 2014b). Desta forma, os Centros Técnicos
Regionais de Fiscalizagcdo passaram a utilizar esta normativa no processo de autuacdo em
substituicdo a Resolugdo SMA n°® 32/2010.

Ao final da década de 90 até o presente momento, a legislacdo ambiental ¢
caracterizada por medidas de incentivo, as chamadas “politicas de terceira geragdo”.

Esse fato ¢ observado por meio de programas, os quais estdo embasados em
legislagdes especificas, como:

e Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), onde estd prevista sua aplicacdo no atual
Codigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012) para as Areas de Preservagio
Permanente;

e Municipio Verde Azul, possui uma série de resolucdes elaboradas pela Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, sendo precursora a Resolugdo SMA n°
009/2008;

e Protetor-Recebedor, sendo instituido como um dos principios na Politica Nacional dos
Residuos Solidos (Lei Federal n® 12.305/2010);

e C(Crédito de Carbono, foi implementado como um dos instrumentos na Politica

Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei Federal n® 12.187/2009).

2.3.2 Principais Leis Ambientais / Florestais Brasileiras
2.3.2.1 Politica Nacional do Meio Ambiente

A Lei Federal n° 6.938, de 31 de Agosto de 1981, estabeleceu a Politica Nacional do
Meio Ambiente. Essa lei, no artigo 2° visa preservar, melhorar e recuperar a qualidade
ambiental, assegurando condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico, a seguranga nacional
¢ a protecdo da vida humana, atendidos certos principios, dos quais se cita: a racionalizagao
do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do ar; o planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos
ambientais; o controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras; a
recuperagdo de areas degradadas; ¢ a educacdo ambiental a todos os niveis de ensino

(BRASIL, 1981).
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De acordo com Kengen (2001), essa lei tornou-se o principal instrumento de gestao
ambiental no Brasil, além de definir o papel do Poder Publico e conferir novos compromissos
ao setor privado no que se refere a prote¢do do meio ambiente.

Os instrumentos desta politica, apresentados no artigo 9°, sdo os seguintes:

L. O estabelecimento de padroes de qualidade ambiental;

II. O zoneamento ambiental;
I11. A avaliacdo de impactos ambientais;
IV. O licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;
V. Os incentivos a producdo e instalagdo de equipamentos e a criagdo ou absor¢ao

de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;
VL A criagdo de reservas e estagdes ecoldgicas, areas de prote¢do ambiental e as de
relevante interesse ecologico, pelo Poder Publico Federal, Estadual e Municipal;
VIL A criagdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Publico
federal, estadual e municipal, tais como areas de protecdo ambiental, de relevante

interesse ecologico e reservas extrativistas;

VIII. O sistema nacional de informag¢des sobre 0 meio ambiente;
IX. O Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;
X. As penalidades disciplinares ou compensatorias ao ndo cumprimento das

medidas necessarias a preservagdo ou corre¢ao da degradagcao ambiental;

XL A instituicdo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, a ser divulgado
anualmente pelo IBAMA;
XIL A garantia da prestacdo de informacdes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-

se o Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes;

XII1. O Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras e/ou
utilizadoras dos recursos ambientais;

XIV. Instrumentos econdmicos, como concessao florestal, servidao ambiental, seguro
ambiental e outros.

Com o estabelecimento desta lei foi constituido o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), formado por 6rgdos federais, estaduais e municipais, bem como fundag¢des
instituidas pelo Poder Publico, para a prote¢do e melhoria da qualidade do meio ambiente. O
CONAMA foi implementado conjuntamente com poder deliberativo ¢ competéncia para
estipular padrdes, normas e critérios referentes ao meio ambiente.

A PNMA fechou a evolucdao do Direito Ambiental, a partir dela surgiram legislagdes

que tinham como objetivo a utilizacdo racional, a conservacdo e a protecdo efetiva dos
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recursos naturais, além de demostrar os passos para uma conduta ambientalmente sustentavel,
por meio de seus principios, objetivos e instrumentos (BORGES; REZENDE; PEREIRA,
2009).

2.3.2.2 Lei de Crimes Ambientais

Em 12 de fevereiro de 1998, a Lei Federal n° 9.605, disp0s sobre as sangdes penais ¢
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas a0 meio ambiente, essa norma legal
¢ denominada de Lei de Crimes Ambientais.

Esta lei regulamentou o § 3° do artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988, adotando
a pessoa juridica ou fisica a responsabilidade penal e administrativa por danos ambientais
(BRASIL, 1988a).

No artigo 3° da Lei Federal n® 9.605 estabelece que:

As pessoas juridicas serfo responsabilizadas administrativa, civil e penalmente
conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infragdo seja cometida por
decis@o de seu representante legal ou contratual, ou de seu orgdo colegiado, no
interesse ou beneficio da sua entidade.

Paragrafo unico. A responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das pessoas
fisicas, autoras, co-autoras ou participes do mesmo fato. (BRASIL, 1998)

Os crimes contra o0 meio ambiente sdo apontados nesta lei como aqueles que afetam
diretamente: a fauna; a flora; o ordenamento urbano ¢ o patriménio cultural; a administragao

ambiental; e os que causam poluicao.

A Lei de Crimes ambientais aprimorou a legislagdo que era falha com relagdo a
questdo de penalidades contra aqueles que utilizavam os recursos naturais de forma
inadequada. Os delitos contra o meio ambiente eram considerados como
contravengdes penais - ndo eram, portanto, crime. Compensava utilizar-se dos
recursos ambientais, causando degradacdo ambiental porque as penas e multas
decorrentes eram insignificantes frente ao lucro gerado pela pratica da degradacio.
(BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009, p. 460)

Portanto, a Lei de Crimes Ambientais acarretou em uma medida mais eficaz para se
tentar combater os crimes contra o meio ambiente, utilizando-se de san¢des administrativas,

civis ou penais para com 0s agressores ambientais.

2.3.2.3 O Atual Codigo Florestal Brasileiro

O primeiro Cddigo Florestal Brasileiro foi instituido em 1934 (Decreto Federal n°
23.793), depois foi editado em 1965 (Lei Federal n® 4.771) e por fim, o atual Cédigo Florestal
passou a entrar em vigor em 25 de maio de 2012, através da Lei Federal n® 12.651.

A Camara dos Deputados estava discutindo sobre a alteragdo do Codigo desde 1999,

porém, apenas em 2009 foi criada uma Comissdo Especial para analisar os diversos projetos
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de lei, sendo designado o deputado Aldo Rebelo o relator do projeto. Antes mesmo de ser
apresentado o relatorio, ja havia conflitos entre ruralistas e ambientalistas, mas o mesmo foi
emitido em junho de 2010 e em dezembro chegou na Camara dos Deputados (GARCIA,
2012).

Em 24 de maio de 2011, a Camara aprovou o texto-base do projeto do atual Cdédigo
Florestal, ap6s uma série de mudangas e negociagdes, porém o relatorio ainda nio estava em
comum acordo com ambientalistas. ApoOs passar por novos relatores e alteragdes foi aprovado
no Senado em dezembro de 2011 e retornou a Camara dos Deputados. Foi aprovado pela
Céamara Federal em 25 de abril de 2012 e foi encaminhado a sanc¢do da presidenta Dilma
Rousseff que em 25 de maio de 2012 apresentou seus vetos e alteragdes. Para regulamentar as
medidas que sofreram alteracdes, no mesmo dia uma MP n° 571 foi editada pelo governo e
em 28 de maio de 2012, a MP e os vetos foram publicados no Didrio Oficial da Unido
(GARCIA, 2012).

Em 17 de outubro de 2012, a MP n° 571 foi convertida na Lei Federal n° 12.727, onde
o atual Codigo Florestal passou a vigorar com as alteragdes dispostas nesta lei.

As principais mudangas estdo relacionadas com as APP, as reservas legais e a
responsabilizagdo pela recuperagdo de areas que a vegetacdo foi ilegalmente suprimida
(FERNANDES, 2012).

Nas APP certas categorias foram excluidas (§ 4°, Art. 4°), diminuidos os percentuais e
faixas de protecdo (Inciso I e IX, Art. 4°) ¢ criou a possibilidade de estabelecimento de
ocupagOes irregulares em dareas rurais e urbanas (Inciso IX, alinea “c”, Art. 3° Art. 8°
“caput”; Art. 64; Art. 65). Em relagdo as reservas legais, podera incluir as APP no célculo do
percentual a ser preservado no imével (Art. 15), bem como permite a recomposi¢do em areas
rurais consolidadas com espécies exoéticas (§ 3°, Art. 66). Além destes parametros, propds a
anistia de infragdes ambientais aplicadas e impede autuagdes para a vegetagdo que foi

ilegalmente suprimida até 22 de julho de 2008 (§ 4° ¢ 5°, Art. 59) (FERNANDES, 2012).

Sob a otica dos aspectos estritamente técnicos, considerando-se a relevancia da
cadeia produtiva, do uso racional dos recursos naturais ¢ da conserva¢do dos
recursos naturais, entende-se que o novo Codigo Florestal Brasileiro, em que pesem
as argumentagdes apresentadas para a alteragdo da legislagdo com base na
necessidade de justiga social para os agricultores familiares ¢ pequenos produtores,
que ndo teriam terra suficiente para produzir e preservar ao mesmo tempo, ¢ de
seguranca juridica para o setor do agronegodcio, representa um retrocesso das
politicas publicas que norteiam o desenvolvimento social e econdmico do pais em
bases sustentaveis. Por consequéncia, com o estabelecimento destas novas regras,
podera acarretar mudanga no rumo das a¢des, inclusive, a uma elevagdo da taxa de
desmatamento e ao desestimulo dos projetos de restauracdo de APPs e RL em
andamento, bem como de novos projetos.

A anistia para quem desmatou ilegalmente e a reducdo drastica de areas protegidas
em propriedades rurais previstas na Lei em vigor podera levar a uma consolidagio
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da degradagdo, caracterizando uma postura do pais que vai na contramdo do
conhecimento produzido até entdo (RAMOS; TOSI, 2012, p. 39).

Desta forma, o atual Codigo Florestal Brasileiro foi estabelecido sob controvérsias e
suas alteragdes podem fragilizar o processo arduo de consolidagdo das legislagdes protetivas e

conservacionistas ambientais.

2.4 INFRACOES AMBIENTAIS

As infracdes sdo impostas quando as intervengdes antrdpicas no meio ambiente
resultam em algum dano. De acordo com Migliari Junior (2001, p. 35), entende-se como
dano ambiental: “toda e qualquer forma de degradacdo que afete o equilibrio de meio
ambiente, tanto fisico quanto estético, inclusive, a ponto de causar, independentemente de
qualquer padrao prévio estabelecido, mal-estar a comunidade”.

As infragdes ambientais sdo classificadas em trés classes: administrativa, civil e penal.
E importante considerar que o mesmo fato podera acarretar na aplicacio de sangdes
administrativas, civis e penais, conforme menciona a Constitui¢do Federal de 1988 (BRASIL,
1988a), art. 225, § 3°, onde “as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados”. Portanto, para um mesmo
dano podem ser aplicados os trés tipos de responsabilidades: administrativa, civil ¢ penal.

Infracio Administrativa

A Lei Federal n° 9.605/98 descreve as infragdes administrativas ambientais, no caput
do artigo 70, como sendo: “toda acdo ou omissdo que viole as regras juridicas de uso, gozo,
promogdo, protecdo e recuperacdo do meio ambiente”. Ainda no artigo 70, § 1°, relata ser
competéncia de 6rgaos ambientais integrantes do SISNAMA e dos agentes das Capitanias dos
Portos - Ministério da Marinha, lavrar auto de infragdo ambiental e instaurar processo
administrativo, que segundo Carvalho Filho (2011) consiste de um instrumento para alcangar
determinado efeito final previsto na lei, por meio da realizagdo de uma série de atividades
realizadas com iniciativa propria pela Administragdo Publica. Portanto, a responsabilidade
administrativa atribui ao autor de um dano ambiental os efeitos juridicos perante a
Administragdo Publica, a qual cumpre suas fungdes por intermédio dos o6rgaos e entidades
componentes do SISNAMA (GRANZIERA, 2011).

As sangdes aplicadas, apresentadas no artigo 72, consistem em: adverténcia; multa
simples; multa didria; apreensdo dos animais, produtos e subprodutos da fauna e flora,

instrumentos, petrechos, equipamentos ou veiculos de qualquer natureza utilizados na
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infracdo; destruicdo ou inutilizagdo do produto; suspensdo de venda e fabricagcdo do produto;
embargo de obra ou atividade; demolicdo de obra; suspensdo parcial ou total de atividades; e
restritiva de direitos (BRASIL, 1998). Das 10 sangOes apresentadas apenas a multa simples
utiliza o critério de responsabilidade com culpa (subjetiva), sendo que as demais fazem uso da
responsabilidade sem culpa (objetiva), ndo havendo a necessidade de atribuir ao infrator o
dolo ¢ a negligéncia na infragdo cometida (MACHADO, 2013).

A Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal n® 9.605/98), art. 71, dispde ainda dos

prazos maximos para a apuracao das infragdes ambientais:

I - vinte dias para o infrator oferecer defesa ou impugnagdo contra o auto de
infrag¢do, contados da data da ciéncia da autuagio;

II - trinta dias para a autoridade competente julgar o auto de infragdo, contados da
data da sua lavratura, apresentada ou ndo a defesa ou impugnagéo;

IIT - vinte dias para o infrator recorrer da decisdo condenatdria a instancia superior
do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, ou a Diretoria de Portos e
Costas, do Ministério da Marinha, de acordo com o tipo de autuagio;

IV — cinco dias para o pagamento de multa, contados da data do recebimento da
notifica¢do. (BRASIL, 1998)

Moraes (2009) assinala sobre a complexidade juridica das infracdes administrativas,
pela necessidade de preordenar varios fatos propensos a um resultado final, assemelhando-se
as atividades de auditoria.

Infracao Civil

Na infragdo administrativa a esfera de decisdo ¢ de competéncia da Administracido
Publica, enquanto que, segundo a Lei Federal n® 6.938/1981 (art. 14, § 1°), quem tem
legitimidade para propor as agdes civis € penais publicas sobre os danos causados ao meio
ambiente, ¢ o Ministério Publico da Unido e dos Estados (BRASIL, 1981). Conforme
Granziera (2011), como o Ministério Publico representa um o6rgdo que visa defender os
interesses da coletividade, faz com que a sua legitimidade para resguardar o meio ambiente
como direito difuso, auxilie na protecao deste bem.

A responsabilidade civil no direito pode ser classificada em duas classes, a
responsabilidade subjetiva (que necessita da existéncia de culpa) e a reponsabilidade objetiva
(que ndo necessita da existéncia de culpa), sendo que o direito ambiental fundamenta-se na
responsabilidade objetiva, fato este que pode ser evidenciado na Politica Nacional do Meio
Ambiente, art. 14, § 1°, que relata a obrigatoriedade do poluidor em indenizar ou reparar os
danos causados ao meio ambiente e a terceiros, independentemente da existéncia de culpa
(GRANZIERA, 2011; BRASIL, 1981).

A responsabilidade civil, segundo Benjamin (1998), consiste nos seguintes objetivos:

compensagdo das vitimas, preven¢@o de acidentes, minimizag@o dos custos administrativos do
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sistema e retribuicdo. Ainda conforme Benjamin, a reponsabilidade civil ambiental baseia-se
nos principios da reparacdo e prevencao, considerando a danosidade passada e a potencial,
sendo que através do poluidor-pagador incentiva as industrias reduzirem seus riscos
ambientais, diminuindo os danos ao meio ambiente, pois prevenir ¢ melhor do que reparar.

Na responsabilidade civil por danos ambientais o autor é responsabilizado, por meio
de uma acdo civil publica, a qual podera requerer o pagamento de uma multa, a obrigagdo de
atividades a serem realizadas ou a paralizagdo de obras previamente iniciadas (SANTILLI,
2008). Este mesmo autor menciona que a agdo civil publica consiste em um instrumento
processual destinado a promover a reparacdo dos danos socioambientais, que pode ser
proposta pelos 6rgados publicos e privados.

Infracio Penal

O ultimo tipo de san¢@o aplicada ¢ a penal, sendo um importante instrumento de
defesa ambiental, alcangando efeitos significativos, frente as hipoteses levantadas de que as
formas administrativas e civis ndo se apresentam suficientemente eficazes para com as
punic¢des das intervenc¢des no meio ambiente (FREITAS; FREITAS, 2001).

Embora o direito penal deva ser utilizado como ultima alternativa, justifica-se a
aplicagdo deste recurso em crimes ambientais, visando a efetividade da punicdo, apos
esgotados os outros meios, sendo eles: administrativo e civil (TEDARDI, 2009).

Segundo Granziera (2011), neste tipo de infracdo apenas a responsabilidade subjetiva
¢ valida, pois no direito penal ¢ indispensavel a comprovagdo do dolo ou a culpa do agente.
Ainda, conforme a mesma autora a responsabilidade penal acabou sendo muito permissiva em
termos de gravidade de penas e valor das multas, sendo que, por exemplo, as maiores penas
de reclusdo ndo ultrapassam cinco anos, porém sao raros os casos que a pessoa fica de fato
detida, pois a pena privativa de liberdade inferior a quatro anos ou crimes culposos podem se
transformar em penas restritivas de direitos, como diz o art. 7 da Lei de Crimes Ambientais.

A Lei Federal n° 9.605 no artigo 3° estabelece que as pessoas juridicas sejam
responsabilizadas administrativamente, civilmente, bem como penalmente, sendo que em
paragrafo Unico do referido artigo estabelece que “a responsabilidade das pessoas juridicas
ndo exclui a das pessoas fisicas, autoras, co-autoras ou participes do mesmo fato” (BRASIL,
1998).

As sangdes penais impostas para os delitos ambientais s3o multas, penas restritivas de
direito, penas privativas de liberdade e prestacdo de servigos a comunidade. No caso de
pessoas fisicas as sancgdes aplicadas referem-se a penas privativas de liberdade e penas

restritivas de direito, sendo que a ultima foi apresentada no artigo 8° da Lei Federal n°
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9.605/98, com as seguintes penalidades: prestacdo de servicos a comunidade; interdigcdo
temporaria de direitos; suspensdo parcial ou total de atividades; prestacdo pecunidria; e
recolhimento domiciliar (BRASIL, 1998).

Em relagdo as pessoas juridicas, as sangdes impostas sdo multas, prestagdo de servigos
a comunidade e penas restritivas de direito, onde a ultima se encontra nos artigos 22 e 23 da
Lei de Crimes Ambientais, sendo suas penalidades: suspensdo parcial ou total de atividades;
interdicdo temporaria de estabelecimento, obra ou atividade; proibicdo de contratar com o
Poder Publico, bem como dele obter subsidios, subveng¢des ou doagdes; e prestagdo de
servicos a comunidade (BRASIL, 1998).

Porém, existem algumas circunstancias atenuantes das penas que sao descritas no art.
14, incisos de I a IV, da Lei Federal n°® 9.605/98: baixo grau de instru¢do ou escolaridade do
agente; arrependimento do infrator, manifestado pela espontinea reparacdo do dano, ou
limitagdo significativa da degradagdo ambiental causada; comunicagdo prévia pelo agente do
perigo iminente de degradagdo ambiental; e colaboragdo com os agentes encarregados da
vigilancia e do controle ambiental (BRASIL, 1998).

A FIG. 1 faz um resumo do processo das infragdes ambientais, envolvendo as trés
tipologias: administrativa, civil e penal, correlacionando com o tipo do processo e a respectiva

esfera de decisdo.

FIGURA 1 — Organograma do resumo do processo das Infragdes Ambientais
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Fonte: Autoria propria.
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2.5 INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Indicadores socioecondmicos representam uma unidade de medida parcial e
substitutiva, ou seja, exprimem parcialmente determinado aspecto de uma realidade mais
complexa e a sua substitubilidade indica que representa algo que poderia ser retratado através
de outros indicadores, desta forma, para expressar uma realidade social € necessario combinar
varios indicadores para diminuir o risco de interpretacdes e conclusdes incorretas
(SIEDENBERG, 2003).

Ainda, conforme Siedenberg (2003), os indicadores podem ser usados para diversos
propositos, podendo se ressaltar: o diagnostico das condigdes de desenvolvimento social ou
setorial; subsidio para planos e decisdes politicas; fornecimento de informagdes sobre
problemas sociais; e avaliacdo de metas e estratégias globais ou setoriais.

Estas informacgdes sdo obtidas por diversos Institutos de Pesquisas, sendo que dentre
eles podem-se destacar: o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Fundagao
Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE), o Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP).

Os indicadores socioecondmicos municipais mais utilizados, bem como suas
definicoes e unidades de medidas estdo assim relacionados:

e Populagdo: Quantidade de habitantes do municipio (hab);

e Areca: Extensdo territorial do municipio (km?);

e Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM): O IDHM é calculado pela
média geométrica (raiz cibica da multiplicagdo dos trés indices) das dimensdes IDHM
renda (renda per capita), IDHM educagdo (escolaridade da populacdo adulta e fluxo
escolar da populacdo jovem) e IDHM longevidade (expectativa de vida ao nascer). Em
termos numéricos o IDHM varia em uma escala de zero a um, sendo que 0 significa
nenhum desenvolvimento humano, e 1, desenvolvimento humano total, sendo assim,
quanto mais proximo de 1, mais desenvolvido é o municipio (PNUD, 2016);

e Renda per capita: Soma do rendimento nominal mensal das pessoas residentes em
domicilios particulares ou coletivos, dividido pelo total de pessoas residentes nesses
domicilios (em reais) (SEADE, 2016);

e Produto Interno Bruto municipal (PIB): E a soma dos valores adicionados (dos setores
de atividade econdmica: agricultura, industria e servi¢os) acrescido dos impostos (em

milhdes de reais) (SEADE, 2016);
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e Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB): E calculado a partir dos
dados sobre aprovagado escolar, obtidos no Censo Escolar e médias de desempenho nas
avaliagdes do INEP, sendo o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) —
para as unidades da federagdo e para o pais, e a Prova Brasil — para os municipios,

obtendo uma varia¢do de 0 a 10 nas notas finais (INEP, 2016).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
A area de estudo correspondeu aos municipios que compdem o Centro Técnico
Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, também denominado de CTR VIII, localizado no

estado de Sao Paulo (FIG. 2), abrangendo 73 municipios.

FIGURA 2 — Regido abrangida pelos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo

de Sorocaba (CTR VIII), localizada no Estado de Sao Paulo, Brasil

SAO PAULO CTR VIII - SOROCABA

LEGENDA

[_1Centro Técnico Regional I: Campinas

[ Centro Técnico Regional I1: Aragatuba

[ Centro Técnico Regional 111: Santos

E= Centro Técnico Regional IV: Sdo José do Rio Preto

Centro Técnico Regional V: Presidente Prudente

[__]Centro Técnico Regional VI: Bauru

Bl Centro Técenico Regional VII: Taubaté

I Centro Técnico Regional VIII: Sorocaba

[ Centro Técnico Regional IX: Ribeirdo Preto

Centro Técnico da Regido Metropolitana da Grande Sdo Paulo
Limites Municipais

Fonte: Adaptado da Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais — CBRN (2015).
NOTA: Os municipios que compdem o Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba estdo apresentados
no Apéndice A.
Os municipios do CTR VIII contém uma populacio de 2.771.530 habitantes, segundo
dados da Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE) 2014, correspondendo a
6,49% da populacdo do estado de Sdo Paulo. O PIB, conforme informac¢des do SEADE 2012,
atingiu o valor aproximado de 65,25 bilhdes de reais, representando 4,63% do PIB estadual.
Esta regido estd inserida no estado de Sdo Paulo, o qual segundo informagdes do
Portal do Governo do Estado de Sao Paulo (2014), contém a maior populagdo do Brasil e

representa a terceira unidade administrativa mais populosa da América do Sul, além disso,
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configura-se entre os estados com alto Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e é
responsavel por mais de 31% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.

Quanto a vegetacdo, o Inventario Florestal da Vegetacdo Nativa do Estado de Sao
Paulo de 2009, estima a existéncia de cerca de trezentos mil fragmentos de vegetagdo nativa,
que ocupam 17,5% do territério paulista (SIFESP, 2009). Dentre os tipos bdasicos de
vegetagdo existentes no estado citam-se: Floresta Ombrofila Densa (4reas de Mata Atlantica
encontradas ao longo do litoral), Floresta Ombrofila Mista (mata de araucaria), Floresta
Estacional Semidecidual (4reas de Mata Atlantica do interior paulista), Cerrado e Mangue,
sendo que no inventario realizado a vegetacao natural remanescente do territorio paulista com
maior area quantificada foi a de Floresta Ombrofila Densa, contabilizando uma éarea de

2.505.278 ha, conforme o observado na TABELA 1.

TABELA 1 — Quantificagdo das diferentes categorias de vegetagdo natural remanescente para

os municipios do estado de Sao Paulo

CATEGORIAS DE VEGETACAO NATURAL REMANESCENTE TOTAL (ha)
Floresta Estacional Semidecidual 1.127.419
Floresta Ombréfila Densa 2.505.278
Floresta Ombrofila Mista 177.589
Formagao Arbodrea /Arbustiva em Regido de Varzea 292.880
Formagdo Arbodrea /Arbustiva - Herbacea de Terrenos Marinhos Lodosos 20.516
Formagédo Pioneira Arbustiva - Herbacea sobre Sedimentos Marinhos Recentes 2.523
Savana (Cerrado) 217.513
Total Geral 4.343.718

Fonte: Adaptado de Instituto Florestal / Governo do Estado de Sdo Paulo (SIFESP, 2009).

Os municipios do CTR VIII estdo debaixo da organizagdo da Secretaria de Meio
Ambiente do Estado de S@o Paulo. A Secretaria possui dentre os seus 0rgaos a Coordenadoria
de Fiscalizagdo Ambiental (CFA), criada através do Decreto Estadual n® 57.933, artigo 3°,
com o objetivo de coordenar as agdes de fiscalizagdo ambiental; propor normas e definir
procedimentos a fim de orientar a fiscalizagdo; e planejar e estabelecer a aplicagdo de normas,
politicas, imposicdo de sangdes e multas, além de programas e projetos relacionados ao
monitoramento dos recursos naturais (SAO PAULO, 2012).

A CFA ¢ composta pela seguinte estrutura: Centro de Informagdes, Nucleo
Administrativo, Departamento de Plancjamento ¢ Monitoramento ¢ Departamento de
Fiscalizagdo. O Departamento de Fiscalizagdo conta com um Centro de Gestdo de Autos de

Infracdo Ambiental, um Centro Técnico de Fiscalizagdo da Regido Metropolitana de Sdo
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Paulo, com trés Nucleos de Fiscalizacdo e de Gestdo de Autos de Infragdo Ambiental e nove
Centros Técnicos Regionais de Fiscalizagdo (SAP, 2015a).

O Centro Técnico da Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo e os nove Centros
Técnicos Regionais, onde se encontra o CTR VIII, possuem a funcdo de apoiar, planejar e
coordenar a execugdo de programas e acdes da Coordenadoria de Fiscalizagdo, além de
garantir o suporte técnico ¢ administrativo para o funcionamento das comissoes de julgamento
de recursos relativos aos Autos de Infragdo Ambiental. A FIG. 3 apresenta o organograma da

Coordenadoria de Fiscalizagdo Ambiental.

FIGURA 3 — Organograma da Coordenadoria de Fiscalizagdo Ambiental do Estado de Sao

Paulo
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Fonte: Adaptado da Coordenadoria de Fiscalizagdo Ambiental / Governo do Estado de Sao Paulo (SAP, 2015a).

3.2 COLETA DE DADOS

Os dados referentes aos autos de infracdo foram coletados por meio do SIGAM,
gerenciado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo. O SIGAM exerce a
fun¢do de registrar, controlar e fornecer informagdes sobre processos e documentos
relacionados as atividades da SMA e de seus orgdos vinculados (SAP, 2015b). As

informagdes dos autos de infragdes que foram utilizadas no trabalho s@o: ano de lavratura,
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municipio do processo e tipo de infragdo. Os dados do SIGAM foram disponibilizados pelo
CTR VIII, pelo qual se obteve autorizagdo através de Oficio para a utilizagdo destas
informagdes exclusivamente para fins de pesquisa cientifica e sem a identificagdo dos autores
das infragoes.

O periodo utilizado para a andlise das infragdes compreendeu-se entre os anos de 2010
e 2014, fato este relacionado aos dados que foram disponibilizados para a data limite de
analise, que se iniciou em maio de 2015.

No ano de 2014 existe uma subdivisdo, antes e depois de maio, este fato estd
relacionado a mudanca que houve na legislagdo, onde a Resolugdo SMA n° 32/2010 passou a
ser substituida pela Resolugdo SMA n°® 48/2014 para a realizagdo do processo de autuagao dos
infratores, porém para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado a somatoria dos dois periodos.
A Resolucdo SMA n° 48/2014 difere da anterior por ser mais abundante em procedimentos,
mais rapida e eficiente, principalmente com a implementagdo do Atendimento Ambiental, o
qual agiliza o processo administrativo. Os Centros Técnicos Regionais contam ainda com um
documento que ¢é disponibilizado na rede mundial de computadores, denominado de Guia de
Procedimentos Administrativos da Fiscalizacdo (GPAF), sendo que este serve como auxilio
aos técnicos ambientais fiscalizadores no processamento dos autos de infracdes ambientais,
contendo a aplica¢do das legislagdes e inserindo paulatinamente todas as medidas a serem
adotadas durante o sistema de autuacdo e fiscalizagao.

Para fins de andlise dos dados, os 43 tipos de infragdes encontrados nos autos foram
submetidos a técnica estatistica multivariada denominada de analise fatorial, visando o
agrupamento das infragdes ambientais e posteriormente ao agrupamento empirico.

Os autos de infragdes ambientais consistem em um ato administrativo que contém
informagdes referentes a uma situagdo irregular verificada por um servidor ou terceiros, desta
maneira inicia-se o processo administrativo de apuracdo da infragdo (GRANZIERA, 2011).
Portanto, as infragdes analisadas neste estudo sdo de responsabilidade administrativa,
recebendo as seguintes sangdes: adverténcia ou multa simples.

Os dados referentes aos indicadores socioecondmicos dos municipios, utilizados na
analise de relagdo com as infragcdes ambientais, foram obtidos através de fontes de dados
especificas, sendo que o periodo considerado consistiu na média dos anos disponiveis mais

recentes para cada indicador (QUADRO 1).
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QUADRO 1 — Fonte de dados dos indicadores socioeconomicos dos municipios do Centro

Técnico Regional de Sorocaba e os respectivos periodos abrangidos

Fonte de Dados Indicadores Socioeconémicos | Periodo Abrangido
SEADE Popplagéo 2010 -2014
Fundacao Sistema Estadual de Analise Aree.t - 2014
de Dados PIB municipal 2010 -2012
Renda per capita 2010
PNUD
Programa das Nagdes Unidas para o IDHM 2010
Desenvolvimento
INEP
Instituto Nacional de Estudos e IDEB 2011 e 2013
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

Fonte: Autoria prépria.

O IDEB ¢ disponibilizado para o ensino fundamental I, que consiste entre o 1° e 5° ano
e para o ensino fundamental II, o qual compreende entre o 6° ao 9° ano. Para a utilizagdo deste
indicador foi realizada a média entre as escolas publicas do ensino fundamental I e II nos anos
de 2011 e 2013, sendo que através destes calculos obteve-se o indice de educagdo para cada
municipio do CTR VIII nos seus respectivos anos analisados.

As informagdes de cobertura florestal nativa dos municipios foram obtidas pelo Atlas
dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, realizado pela Fundagdo SOS Mata
Atlantica e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), referentes ao ano de 2013,
sendo que para complementar essas informagdes nos municipios de Arandu, Avaré, Cerqueira
César, Itai e Itararé, foram utilizados dados do Instituto Florestal da Secretaria do Meio
Ambiente de Sdo Paulo, que obteve seus resultados através de seu projeto “Inventério
Florestal do Estado de Sdo Paulo” realizado no ano de 2009. No Apéndice B consta o mapa
da distribui¢@o da cobertura florestal nativa nos municipios do CTR VIII.

Além dos indicadores socioecondmicos e de cobertura florestal nativa, foram
pesquisados através dos mapas territoriais do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), os municipios que continham em suas delimita¢des represas e grandes rios
(Apéndice C), bem como calculada a distancia entre as sedes da Policia Militar Ambiental
(PMA) com os municipios do entorno.

A sede da Policia Militar Ambiental de Sorocaba e de Itapetininga foram contatadas e
disponibilizaram os municipios que sdo fiscalizados por cada batalhdo, desta maneira foi
possivel averiguar se a distdncia da fiscalizacdo interfere na quantidade de infra¢des

ambientais (Apéndice D).
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As distancias foram calculadas através do servigo de pesquisa e visualizagdo de mapas
e imagens de satélite da Terra, o Google Maps, considerando o endereco das sedes da Policia
Ambiental com o centro dos municipios do entorno.

A disposi¢do espacial da abrangéncia de cada Batalhdo da Policia Militar Ambiental,
bem como as localizagdes de suas respectivas Sedes Regionais, foram disponibilizadas na

FIG. 4.

FIGURA 4 — Municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba abrangidos

pelos Batalhdes da Policia Militar Ambiental (PMA) e suas respectivas Sedes Regionais
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Fonte: Autoria propria.

O conjunto de indicadores socioecondmicos, cobertura florestal nativa, distdncia da
sede da PMA e localizagdo de represas e grandes rios, para fins de entendimento neste
trabalho, foram denominados de indicadores socioecondmicos e ambientais dos municipios,

sendo que estes indicadores estdo apresentados no Apéndice E.
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3.3 REDUCAO DAS VARIAVEIS DE INFRACOES AMBIENTAIS

Por meio da estatistica multivariada ¢é possivel avaliar diversas variaveis
simultaneamente em cada elemento amostral, através de diferentes métodos estatisticos,
contendo técnicas exploratorias de simplificagdo de dados e técnicas de inferéncia estatistica
(MINGOTI, 2005).

As técnicas multivariadas utilizadas neste estudo incluiram as analises: fatorial, de
cluster e regressao multipla. Na primeira fase da andlise buscou-se a redugao das variaveis de

infragdes ambientais, sendo que o método multivariado utilizado foi a andlise fatorial.

3.3.1 Analise Fatorial

A andlise fatorial ¢ explicada de diversas formas na literatura, mas sempre com o
mesmo conceito. Segundo Laros (2005), o principio da parcimoOnia ¢ a base inicial desta
analise, sendo que determinado numero de varidveis observadas podem ser explicadas em
uma quantidade menor de variaveis hipotéticas, que ndo sdo observadas, essas varidveis sao
correlacionadas e sdo conjuntamente denominadas de fatores.

A andlise fatorial é ainda considerada uma abordagem estatistica que pode ser
utilizada para estudar as inter-correlagdes de um grande numero de varidveis, explicando-as
em termos de suas dimensdes inerentes comuns, os chamados fatores (HAIR JUNIOR et al.,
2009).

De acordo com Figueiredo Filho ¢ Silva Junior (2010, p. 161), resumem que “a
principal funcdo das diferentes técnicas de andlise fatorial € reduzir uma grande quantidade de
variaveis observadas a um numero reduzido de fatores”.

Os fatores consistem nas combinagdes lineares das varidveis originais, bem como nos
construtos que podem resumir ou explicar o conjunto original das varidveis observadas
(HAIR JUNIOR et al., 2009).

A anélise fatorial se subdivide em duas modalidades: analise exploratéria e analise
confirmatoria. A analise exploratoria visa examinar os dados, sendo importante: na formagao
de um conjunto de varidveis que estdo correlacionadas; na busca pela redugdo dos dados,
formando fatores que tenham variabilidade e fidedignidade; além de proporcionar a criagdo de
variaveis dependentes ¢ independentes que poderdo ser utilizadas em andlises de regressdo
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010; LAROS, 2005).

A andlise confirmatdéria busca testar hipoteses, que estdo baseadas em teorias ou

pesquisas anteriores, avaliando a medida que os dados sdo representativos de um conceito e
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satisfazem a estrutura esperada (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010; HAIR
JUNIOR et al., 2009).

Neste estudo utilizou-se a analise exploratoria, sendo importante destacar duas etapas
que lhe sdo fundamentais, a escolha dos métodos de extrag¢ao e de rotagdo dos fatores.

A extracdo dos fatores pode ocorrer através de dois métodos predominantes: a analise
de componentes principais ¢ a analise fatorial comum. A primeira visa a redugdo de dados ¢
considera a variancia total observada, a segunda busca identificar os fatores latentes que
demonstram a comunalidade das variaveis e trabalha apenas com a varidncia em comum
(HAIR JUNIOR et al., 2009; LAROS, 2005).

A rotagdo dos fatores se divide em dois métodos principais: ortogonal e obliqua.
Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) destacam que na rotacdo ortogonal os construtos sao
independentes e sdo mais faceis de interpretar, sendo que as principais abordagens ortogonais
sd0: QUARTIMAX, VARIMAX e EQUIMAX. Ainda, apontam que a rotagdo obliqua
permite a correlacdo dos fatores, mas sdo mais dificeis de interpretacdo, dentre suas
abordagens destaca-se: OBLIMIN, PROMAX ¢ ORTHOBLIQUE.

A extracdo utilizada consistiu na andlise de componentes principais e rotagao
ortogonal através da abordagem VARIMAX. Desta maneira, buscaram-se reduzir as variaveis
de infragdes iniciais em determinados fatores comuns, facilitando na interpretagdo posterior

dos resultados.

3.3.2 Agrupamento Empirico

A utilizagdo do método de andlise fatorial na reducdo das varidveis ndo obteve
resultado estatistico satisfatorio, por isso o agrupamento foi realizado de maneira empirica,
utilizando-se das informagdes contidas nos autos de infragdes para criar grupos e
estabelecendo-se critérios para a realizagdo da classificagdo. Posteriormente, os dados
referentes aos agrupamentos das infracdes ambientais dos municipios foram avaliados com o
objetivo de se obter uma caracterizacdo das infragdes dos municipios ao longo dos tltimos

anos.

3.4 ANALISE DE CLUSTER DOS MUNICIPIOS
As variaveis de infragdes ambientais foram agrupadas de maneira empirica, porém
para o agrupamento dos objetos (municipios) utilizou-se a técnica multivariada denominada

de analise de cluster.
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A andlise de cluster ou andlise de agrupamento busca agregar os objetos de acordo
com as suas caracteristicas que lhes ddao proximidade, formando grupos com elevada
homogeneidade interna e heterogeneidade externa entre eles (HAIR JUNIOR et al., 2009).

Ainda segundo o mesmo autor, na associacdo dos objetos existe a necessidade da
utilizagdo de alguma medida de similaridade, que consiste em uma medida empirica de
semelhanga entre os objetos agrupados, sendo que os métodos mais utilizados sdo: medidas
correlacionais (dados métricos), medidas de distdncia (dados métricos) e medidas de
associacdo (dados nao-métricos).

Como os dados da pesquisa sdo métricos (quantitativos) foi utilizada a medida de
distancia denominada de distancia euclidiana ao quadrado, consistindo na soma das distancias
quadradas.

Além da aplicagdo da medida de similaridade € necessario utilizar os algoritmos de
agrupamento, que compreendem principalmente nos hierarquicos e nao hierarquicos.

A técnica de agrupamento hierarquico tem a func¢do de agrupar as amostras por
associacoes, construindo um dendograma que unird entre si as amostras similares, até formar
um Unico conglomerado, sendo utilizado em anélises exploratérias de dados para observar os
possiveis agrupamentos e quantificar o provavel nimero de grupos que podem ser formados
(MOITA NETO; MOITA, 1998; MINGOTI, 2005). Os métodos aglomerativos hierarquicos
sdo diversos e pode-se citar: o método de ligagdo simples, método de ligagdo completa,
método centrdide e método de Ward.

O agrupamento ndo hierdrquico tem como objetivo aglomerar elementos em um
nimero K de grupos e pontos sementes ja anteriormente especificados, ndo gerando a
formag¢do de dendogramas e sendo mais eficazes na andlise de conjuntos de dados com grande
nimero de observacdes (ALBUQUERQUE et al., 2006; MINGOTI, 2005). Dentre os
métodos aglomerativos ndo hierarquicos cita-se: método das k-médias e método Fuzzy c-
means.

A técnica de agrupamento utilizada neste estudo baseou-se na combina¢ao dos dois
métodos, sendo que através do agrupamento hierdrquico definiu-se o niimero de grupos e se
caracterizou os centros de agrupamentos que fornecem os pontos sementes para a andlise ndo
hierarquica, a qual refinou o resultado do método hierdrquico e ofereceu alocacdes mais
precisas.

Ap0s essas etapas os resultados foram submetidos a testes de interpretagdo, validagao
e perfil dos agrupamentos de municipios, segundo o que ¢ sugerido por Hair Junior et al.

(2009), visando nomear os agrupamentos de acordo com a sua natureza, garantir que o arranjo
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dos agrupamentos seja representativo da populacdo, generalizavel para outros elementos,
estavel ao longo dos anos e que descreva as caracteristicas de cada agrupamento, apontando

as diferengas que existem entre os grupos de municipios.

3.5 INFLUENCIA DOS INDICADORES SOBRE AS INFRACOES

As relagdes entre as infracdes ambientais com os indicadores socioecondmicos ¢
ambientais dos municipios (area, populacdo, renda per capita, PIB municipal, IDHM, IDEB,
CFN, distancia da sede da PMA e represas e grandes rios) foram obtidas através da técnica
multivariada nomeada de regressdo multipla.

A andlise multivariada compreende o estudo de multiplas variaveis explicativas e
algumas vezes de varidveis dependentes, sendo que a regressdo multipla visa avaliar o efeito
exercido de duas ou mais variaveis independentes sobre uma variavel dependente, resultando
em uma equagao da reta que melhor contempla a predicdo de uma variavel dependente a partir
das independentes (ABBAD; TORRES, 2002).

O modelo de regressao linear multipla pode ser expresso pela seguinte equacao:

Y=by+bX;+bXo+..+tbXi+e

onde:

Y = variavel dependente;

by = constante ou intercepto entre a reta e o eixo ortogonal;

bi by, . bx = pardmetros a serem estimados (coeficientes de regressao);

X1, Xy, . X = variaveis independentes;

e = erro de previsdo ou residuo, que ¢ expresso pela diferenca entre os valores
observados e os preditos.

Na regressao multipla os coeficientes de regressdo sdo considerados parciais,
consistindo nos valores numéricos da estimativa do pardmetro que estdo associados as
relacdes entre a varidvel dependente com as independentes, bem como das independentes
entre si, sendo que o procedimento utilizado nesta estimag¢do ¢ denominado de minimos
quadrados, onde o mesmo visa minimizar a soma total dos quadrados dos erros (HAIR
JUNIOR et al., 2009)

Segundo o mesmo autor, existe a importancia do calculo de outro coeficiente nomeado
de coeficiente de determinagdo (R?), visto que tem o intuito de expressar o nivel de precisio
da previsdo, varia de 0 a 1, sendo que quanto maior o seu valor, maior a explicagdo da
equagdo de regressio e da previsdo da varidvel dependente. E explicado pela seguinte

formula:
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Coeficiente de Soma de Quadrados de Regressao

Determinago (R?) Soma Total de Quadrados

A medida modificada do coeficiente de determinagdo é chamada de R’ ajustado, o qual
considera a inclusdo das varidveis independentes na equagdo e o tamanho da amostra,
podendo diminuir se as varidveis inseridas tiverem pouco poder de explica¢do e/ou se tornar
muito pequenos os graus de liberdade (HAIR JUNIOR et al., 2009).

Para a formag¢do do modelo existe a necessidade de se especificar a técnica de
estimacdo adequada, que consistem em: especificacdo confirmatdria, busca sequencial e a
estimacdo combinatéria. Neste estudo foi utilizada a segunda técnica através da abordagem
stepwise, onde a mesma consiste em um procedimento por etapas que permite avaliar a
contribuicdo de cada varidvel independente na estimagdo do modelo, incluindo-se
primeiramente a variavel com maior contribui¢do e as demais sao analisadas e selecionadas se
incrementarem as variaveis ja estabelecidas na equagao, sendo assim, essa abordagem permite
a maximizag¢ao da precisao preditiva (HAIR JUNIOR et al., 2009).

Desta forma, as analises dos resultados obtidos neste estudo, que envolve a relagdo das
infragdes ambientais com os indicadores socioecondmicos ¢ ambientais, além do
processamento das andlises estatisticas multivariadas, foram realizadas através do software

IBM SPSS Statistics (version 21).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 REDUCAO DAS VARIAVEIS DE INFRACOES AMBIENTAIS
4.1.1 Analise Fatorial

As infra¢des ambientais foram primeiramente testadas pela analise fatorial, onde as 43
variaveis de infragdes passaram pelo teste estatistico com o objetivo de se formarem fatores
comuns, ou seja, conjuntos de variaveis altamente correlacionadas.

Desta maneira, o método de extragdo utilizado foi a analise de componentes principais,
com o método de rotacdo ortogonal VARIMAX, onde Figueiredo Filho e Silva Junior (2010,
p. 169) destacam que “esse método procura minimizar o numero de varidveis que apresentam
altas cargas em cada fator”. O resultado foi a formacdo de um Unico fator comum, devido a
alta correlagdo entre todas as varidveis, ndo sendo possivel a obten¢do de grupos comuns

através desta analise.

4.1.2 Agrupamento Empirico

Ap6s a tentativa de ordenar em fatores comuns as varidveis de infragdes ambientais,
através da andlise fatorial, definiu-se o agrupamento de maneira empirica, onde foram
estabelecidos critérios para esta classificagdo. Esses critérios foram utilizados baseados
conjuntamente nas informacdes que foram obtidas junto a Policia Militar Ambiental de
Sorocaba, visto que as descri¢des das infragdes contidas nos autos sdo limitadas.

1° Critério: Localizacao espacial da infracio ambiental

Através deste critério obtiveram-se duas categorias:

1) Areas de Preservagdo Permanente e Reserva Legal (APP+RL): infragcdes ambientais
ocorridas pela intervengdo nestas areas especialmente protegidas pelo Coddigo Florestal
Brasileiro (Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012) sem autorizagdo prévia e portanto
merecem a devida aten¢@o e ordenamento especifico.

2) Area Comum: infragdes ambientais ocorridas fora de APP e Reserva Legal,
envolvendo principalmente crimes em vegetagao natural e de seus produtos e sub produtos.

2° Critério: Caracteristicas Especificas dos Autos de Infracdoes Ambientais

Através deste critério obtiveram-se trés categorias:

1) Fauna: essas infragdes sdo referentes a toda interferéncia e crimes cometidos
especificamente contra animais, sejam eles silvestres ou ndo, excluindo-se peixes.

2) Solo: essa categoria engloba infracdes que afetam diretamente o solo através de trés

fatores:
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e Atividades potencialmente poluidoras: envolve segundo o art. 60 da Lei
Federal n°® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), construir, reformar,
ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do territorio nacional,
estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente poluidores, sem licenga ou
autorizagdo dos Orgdos ambientais competentes, ou contrariando as normas
legais e regulamentares pertinentes. Estas atividades influenciam diretamente
nestes locais, ocasionando problemas como a retirada de solo para a
constru¢do, a impermeabilizacdo do solo, além da possibilidade de
contamina¢do do mesmo dependendo do tipo de empreendimento;

e Mineragdo: essas infracOes abrangem exclusivamente a exploracdo do minério
no solo;

e Emprego de fogo e/ou incéndio em areas agropastoris € de cana: ocasiona na
perda de nutrientes do solo, oxidando a matéria organica e podendo agravar o
processo de erosdo pela falta de cobertura vegetal, além disso, ¢ importante
destacar que esta categoria de infragcdo ndo envolve a queima de uma vegetacao
natural.

3) Especial: infragdes que ocorrem em municipios especificos (especiais), os quais
possuem uma das caracteristicas em seus territorios: represas ¢ grandes rios; unidades de
conservagao; ou estdo inseridos na zona de amortecimento de uma unidade de conservacgao,
pois qualquer crime cometido nesta zona ¢ considerado como estivesse dentro da unidade,
visto que afetam diretamente a fauna e a flora que compdem as unidades de conservagao.
Desta maneira, as infragdes que ocorrem nestes municipios englobam as especificas de pesca
e de unidades de conservagao.

O QUADRO 2 sintetiza o agrupamento das 43 varidveis de infragdes ambientais, além

de subdividi-las em suas respectivas sanc¢des (adverténcia ou multa simples).



QUADRO 2 — Categorias de tipos de infragcdes ambientais encontrados nos autos coletados

pelo sistema SIGAM

Categoria

Sancio
Legal

Descricao Constante no Auto de Infragéao

Fauna

Adverténcia

Manter Animais Silvestres em Cativeiro

Fauna Silvestre Outras

Comercializar e/ou Transportar Animais Silvestres

Multa
Simples

Animais Silvestres em Cativeiro

Cacar Animais Silvestres

Comércio de Animais Silvestres

Interven¢do na Fauna Silvestre e Outras

Maus Tratos aos Animais

Transporte de Animais Silvestres

APP+RL

Adverténcia

Danificar Vegetacdo em APP

Infragdo em APP

Multa
Simples

Danificar Vegetagdo em APP

Interven¢do em APP

Intervencao em Reserva Legal Averbada

Area
Comum

Adverténcia

Infragio em Area Comum

Flora e Outras

Multa
Simples

Armazenamento de Produtos Florestais

Comércio de Produtos Florestais

Industrializagdo de Produtos Florestais

Residuos Solidos em Area Comum

Intervengio em Area Comum

Intervencao Florestal e Outros

Transporte de Produtos Florestais

Especial

Adverténcia

Pesca e Outros

Pesca sem Licenga

Infragdo em Unidades de Conservacdo

Multa
Simples

Pesca Amadora com Petrechos Proibidos

Pesca Amadora em Periodo de Defeso

Pesca Amadora em Periodo de Piracema

Pesca Amadora sem Licenca

Pesca e Outras

Pesca em Local ndo Permitido

Pesca Profissional com Petrechos Proibido

Pesca Profissional em Periodo de Defeso

Pesca Profissional em Periodo de Piracema

Pesca Profissional sem Licenca

Interven¢do em Unidades de Conservacdo

Solo

Adverténcia

Atividade Potencialmente Poluidora

Atividade Mineraria

Multa
Simples

Atividade Potencialmente Poluidora

Atividade Mineraria

Emprego Fogo/Incéndio em Areas Agropastoris

Emprego de Fogo/Incéndio em Areas de Cana

Fonte:

Autoria propria.
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As infragdes foram subdivididas em categorias da maneira mais apropriada, porém
com o intuito de gera¢do e aprimoramento de andlises estatisticas futuras ¢ importante que a
Policia Militar Ambiental aperfeicoe o processo de lavratura, com melhor descricdo das
infragoes.

As TABELAS de 2 a 6 quantificam o total de multas simples e adverténcias para cada

categoria de infracdo ambiental contida nos AIA.

TABELA 2 — Total de multas simples e adverténcias para as categorias de infragdes

ambientais de Fauna no periodo analisado

CATEGORIAS DE INFRACOES EM FAUNA N° AIA (%)
Animais silvestres em cativeiro (Adverténcias + Multas) 923 (70,0%)
Interven¢do na fauna silvestre e outras (Adverténcias + Multas) 145 (11,0%)
Maus tratos aos animais (Multas) 124 (9,40%)
Cagar animais silvestres (Multas) 102 (7,70%)
Comércio e transporte de animais silvestres (Adverténcias + Multas) 25 (1,90%)
Total 1.319 (100%)

Fonte: Autoria propria.

TABELA 3 - Total de multas simples e adverténcias para as categorias de infragdes

ambientais de APP+RL no periodo analisado

CATEGORIAS DE INFRACOES EM APP+RL N° AIA (%)
Infragdo em APP (Adverténcias) 958 (48,8%)
Interven¢do em APP (Multas) 910 (46,4%)
Intervencao em Reserva Legal Averbada (Multas) 52 (2,65%)
Danificar Vegetagdo em APP (Adverténcias + Multas) 42 (2,14%)
Total 1962 (100%)

Fonte: Autoria propria.

TABELA 4 — Total de multas simples e adverténcias para as categorias de infragdes

ambientais de Area Comum no periodo analisado

CATEGORIAS DE INFRACOES EM AREA COMUM N° AIA (%)
Infragio e Intervengio em Area Comum (Adverténcias + Multas) 1826 (91,8%)
Armazenamento de Produtos Florestais (Multas) 74 (3,72%)
Residuos S6lidos em Area Comum (Multas) 47 (2,36%)
Transporte de Produtos Florestais (Multas) 26 (1,31%)
Comércio de Produtos Florestais (Multas) 11 (0,55%)
Industrializagdo de Produtos Florestais (Multas) 5 (0,25%)
Total 1989 (100%)

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 5 — Total de multas simples e adverténcias para as categorias de infragdes

ambientais da Especial no periodo analisado

CATEGORIAS DE INFRACOES DA ESPECIAL N° AIA (%)
Pesca e Outros (Adverténcias) 100 (21,0%)
Pesca Amadora sem Licenga (Multas) 85 (18,0%)
Intervencdao em Unidades de Conservagdo (Multas) 75 (16,0%)
Pesca e Outras (Multas) 51 (11,0%)
Infragdo em Unidades de Conservagdo (Adverténcias) 45 (9,30%)
Pesca Profissional sem Licenca (Multas Simples) 30 (6,20%)
Pesca Profissional em Periodo de Piracema (Multas) 29 (6,00%)
Pesca em Local ndo Permitido (Multas) 23 (4,80%)
Pesca Amadora em Periodo de Piracema (Multas) 13 (2,70%)
Pesca sem Licenga (Adverténcias) 9 (1,90%)
Pesca Amadora em Periodo de Defeso (Multas) 9 (1,90%)
Pesca Amadora com Petrechos Proibidos (Multas) 6 (1,20%)
Pesca Profissional em Periodo de Defeso (Multas) 6 (1,20%)
Pesca Profissional com Petrechos Proibido (Multas) 2 (0,40%)
Total 483 (100%)

Fonte: Autoria propria.

TABELA 6 — Total de multas simples e adverténcias para as categorias de infracdes

ambientais de Solo no periodo analisado

CATEGORIAS DE INFRACOES EM SOLO

N° AIA (%)

Atividade Potencialmente Poluidora (Adverténcias + Multas)

Emprego de Fogo/Incéndio em Areas Agropastoris e Cana de agticar (Multas)

Atividade Mineraria (Adverténcias + Multas)

441 (64,3%)
168 (24,5%)
77 (11,2%)

Total

686 (100%)

Fonte: Autoria prépria.

As informagdes em relagdo as infragdes e suas devidas categorias (agrupamentos)

foram sintetizadas na TABELA 7 e serviram de referéncia para essa primeira analise. Através

das informagdes obtidas neste intervalo de cinco anos, percebeu-se que 0 ano com maior

nimero de infra¢des foi 2011, sendo que a quantidade dos autos nao possui uma tendéncia

loégica de aumento ou diminuicdo ao longo dos anos, portanto ndo se caracterizam com

distribuicdo uniforme (TABELA 7). O total de multas e adverténcias lavradas no periodo

corresponde a 6.439.



54

TABELA 7 — Numero total de autos de infragcdes ambientais de acordo com a categoria e o

ano analisado

Categorias / Anos 2010 2011 2012 2013 2014 Total Total (%)

Fauna 251 231 221 354 262 1.319  20,48%
APP+RL 415 571 369 323 284 1.962  30,47%
Area Comum 313 379 419 442 436 1.989  30,90%
Especial 109 102 94 107 71 483 7,50%
Solo 105 170 136 183 92 686  10,65%
Total 1.193 1453 1.239 1.409 1.145 6.439 100,00%

Fonte: Autoria propria.

Nas categorias de infragdes ambientais a Area Comum apresentou o maior nimero de
autos lavrados no decorrer dos cinco anos, representando 30,9% do total no periodo estudado,
sendo que no ano de 2013 atingiu o seu maior patamar, correspondendo a 22,22% das
infragdes naquele ano. A segunda classe de maior expressdo ¢ a APP+RL com 30,47% do
resultado geral das infragcdes e em 2011 apresenta seu maior nimero de infragdes. A Fauna
apresentou-se como a terceira categoria com maior numero de autos de infragdo, possuindo
20,48% do total e atingindo seu valor maximo em 2013. A quarta categoria ¢ a Solo e a quinta
¢ a Especial, representando respectivamente 10,65% e 7,5% do total de infragdes para o
periodo analisado, visto que em 2013 a classe Solo obteve seu maior patamar ¢ a Especial foi
em 2010.

As categorias que obtiveram o menor numero de infragdes em 2014 sdo: APP+RL,
Especial e Solo.

A evolugdo do Total das categorias por ano se deu da seguinte maneira: de 2010 para
2011 o nimero de infragdes aumentou 21,79%; de 2011 a 2012 houve uma redugdo de
14,73%; 2012 a 2013 aumentaram 13,72%; ¢ entre 2013 a 2014 houve um decréscimo de
18,74% das infragdes.

Entre as categorias outros aspectos significativos observados sdo: a Fauna apresentou
acentuado acréscimo entre 2012 e 2013 (60,18%); na APP+RL obteve-se um aumento
acentuado entre 2010 e 2011 (37,59%) e depois foi reduzindo, acentuadamente entre 2011 e
2012 (35,38%) e gradativamente até 2014; na Area Comum houve crescimento até 2013,
sendo que o seu acréscimo mais acentuado aconteceu entre 2010 ¢ 2011 (21,09%), depois
reduziu discretamente entre 2013 e 2014 (1,36%); a classe Especial manifestou seu maior

decréscimo entre 2013 e 2014 (33,64%); e a categoria Solo se destacou pelo seu maior
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aumento entre 2010 e 2011 (61,90%) e seu decréscimo mais acentuado entre 2013 e 2014
(49,73%).
A TABELA 8 apresenta para cada categoria os municipios onde se localizaram as

maiores quantidades de autos de infragdes lavrados em cada ano analisado.

TABELA 8 — Municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba onde se

localizaram os maiores nimeros de autos de infragdes ambientais lavrados por categorias e

anos
Categorias*
Ano Fauna APP+RL  Area Comum Especial Solo
2010 Itu Sorocaba Ibitina Anhembi Tatui
(43) (33) (3%5) (35 (1)
2011 Sorocaba Itai Ibitna Anhembi Ibiuna, Itapeva e
(22) (50) (43) (20) Piedade (16)
., ., Campina do .,
2012 Sorocaba Ibitina Ibitina Monte Ibitina
(22) (51 (75) Alegre (28) (29)
2013 Sorocaba Sorocaba Ibitina Ibitina Ibitina e Itapeva
67) (32) (52) 41 (16)
2014 Sorocaba Ibituna Sorocaba Botucatu e Ibitina
(45) (28) 47) Ibitina (13) (12)
Total Geral 1.319 1.962 1.989 483 686
Sorocaba Ibiuna Ibitina Anhembi Ibiuna
Princinai (190; 14,40%) (170; 8,66%) (249; 12,52%) (96;19,87%)  (80; 11,66%)
Mul:iccilpizls* . Botucatu Itapeva Sorocaba Ibiuna Piedade
P (121;9,17%) (83;4,23%) (152;7,64%) (71;14,70%) (49; 7,14%)
Itu Piedade Piedade Botucatu Itapeva

(79;5,98%)  (83:4,23%)  (96;4,83%)  (50;10,35%)  (41;5,98%)

Fonte: Autoria propria.

NOTAS: *Os valores entre parénteses representam o total de autos de infragdes ambientais dos respectivos
municipios de acordo com a categoria ¢ o ano analisado.

** Os valores entre parénteses representam o total de autos de infracdes ambientais, bem como a porcentagem
em relagdo ao total geral para os trés principais municipios em cada categoria, considerando a somatoria de todo
o periodo da anélise.

Analisando a TABELA 8, percebe-se que entre as categorias existem a predominancia
de alguns municipios especificos. Na classe de Fauna, Sorocaba se apresentou dominante em
praticamente todos os anos, com excegdo de 2010, atingindo seu maior nimero em 2013 e se
destacou concomitantemente como o principal local onde mais foram lavrados AIA em fauna

no geral, contendo 190 autos de infracdes ambientais ao longo do periodo estudado. A
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APP+RL apresentou trés municipios com grande nimero de autos de infragdes lavrados entre
os anos analisados, sendo eles: Sorocaba, Itai e Ibiina, onde o ultimo obteve maior destaque
nesta categoria, seguido de Itapeva e Piedade quando considerado a somatéria de todos os
anos. A categoria Area Comum também se destacou, sendo Ibitina seu maior representante em
praticamente todos os anos, exceto em 2014, bem como no total geral de todo o periodo
analisado. Na categoria Especial, Botucatu, Ibitina ¢ Anhembi representaram os municipios
com maior numero de autos de infragdes lavrados, sendo este ultimo considerado como o
principal local onde mais foram lavrados AIA desta categoria, atingindo 96 infracdes no geral
de todo o periodo estudado. Na classe Solo, o destaque foi para o municipio de Ibiina em
quase todos os anos e no total geral da categoria.

Somando-se as infragdes de todas as categorias e em todos os anos, os quatro
municipios onde foram lavrados o maior nimero de AIA sdo: Ibitna (613), Sorocaba (533),

Botucatu (288) e Piedade (262).

4.2 ANALISE DE CLUSTER DOS MUNICIPIOS

As categorias de infragdes ambientais foram agrupadas empiricamente e os municipios
passaram pelo método multivariado denominado de Andlise de Cluster ou Analise de
Agrupamento, onde segundo Hair Junior et al. (2009), se tem o objetivo de agregar objetos
com base em suas caracteristicas, classificando os objetos de maneira que os mesmos
possuam elevada homogeneidade interna e alta heterogeneidade externa. Desta forma, os 73
objetos (municipios) foram agrupados de acordo com as infragdes das 5 categorias, resultando
na formacao de 3 clusters.

Devido as variaveis de infragdes serem métricas, utilizou-se a distancia euclidiana ao
quadrado como medida de similaridade, que consiste na soma dos quadrados da diferenga e €
recomendada na utilizacdo do método de agrupamento Ward, além disso, as varidveis de
infracdes foram padronizadas. Aplicou-se como algoritmo de agrupamento a combinagdo dos
métodos hierdrquicos e ndo hierarquicos, o0 método hierarquico foi utilizado para especificar
os pontos sementes de agrupamento para o método nao hierarquico, deste modo o método ndo
hierarquico refinou o resultado do método hierarquico. No método hierarquico se utilizou o
método de Ward, pois 0 mesmo tende a resultar em grupos com aproximadamente o mesmo
nimero de observagdes e no agrupamento ndo hierdrquico utilizou-se o método das k-médias.

Porém, esse método resultou em um grupo com apenas 2 municipios (Sorocaba e

Ibitina), consistindo em um agrupamento de baixa predicao estatistica.
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A formagdo adotada consistiu no agrupamento de 2 clusters com a utilizagdo de 4
categorias de infragdes padronizadas, excluindo-se a Especial, pelo fato desta classe se aplicar
a municipios especificos, onde se localizam represas e grandes rios e/ou unidades de

conservagao. Sendo assim, o dendograma da analise ¢ apresentado na FIG. 5.
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A andlise formou dois grupos aparentemente mais distintos, onde o esquema de
aglomerag@o possuiu a maior variagdo percentual (101,21%) no coeficiente para o proximo
nivel na analise para 2 clusters, portanto para a confirmacao da significancia destes clusters
foram aplicados novamente a combinagao dos métodos hierarquicos e nao hierarquicos.

Em primeiro lugar aplicou-se o método hierarquico, o qual foi refinado utilizando-se
dos centroides dos seus resultados de agrupamento para a aplicagdo do procedimento nao
hierarquico, onde gerou uma solugdo de 2 clusters, sendo um cluster com 64 municipios e o
segundo com 9 municipios (Apéndice F). A diferenca das médias das infracdes de Fauna,
APP+RL, Area Comum e Solo entre os clusters foram estatisticamente significativas (valor p
<0,05).

Para a interpretagdo dos clusters, analisou-se o perfil de agrupamento (FIG. 6), sendo
que o Grupo 2 possui uma acentuada diferenca do Grupo 1 com relacdo as médias das
categorias de infragdes de Fauna, APP+RL, Area Comum e Solo, portanto todas as categorias
sdo primordiais para a diferenciacdo entre os grupos. O QUADRO 3 apresenta a composi¢ao

dos grupos, indicando onde estao inseridos cada municipio do CTR VIII nestes clusters.

FIGURA 6 — Gréafico do perfil de agrupamento das médias de infragdes das categorias entre

os grupos formados pelos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de

Sorocaba
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Fonte: Autoria propria.
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QUADRO 3 — Composicdo dos grupos de municipios do Centro Técnico Regional de

Fiscalizacdo de Sorocaba com a Analise de Cluster

Grupo 1 Grupo 2
Alambari Coronel Macedo Porangaba Botucatu
Aluminio Fartura Porto Feliz Ibitina
Angatuba Guapiara Quadra Itapetininga
Anhembi Guarei Ribeira Itapeva
Apiai Ipero Ribeirdo Branco Ttu
Aragariguama Itabera Ribeirdo Grande Piedade
Aragoiaba da Serra Itai Riversul Sdo Roque
Arandu Itadca Salto de Pirapora Sorocaba
Avaré Itapirapud Paulista Sao Miguel Arcanjo Tatui
Bardo de Antonina Itaporanga Sarapui
Barra do Chapéu Itararé Sarutaid
Bofete Itatinga Taguai
Boituva Jumirim Taquarituba
Bom Sucesso de Itararé Laranjal Paulista Taquarivai
Buri Mairinque Tejupa
Campina do Monte Alegre Manduri Tieté
Capdo Bonito Nova Campina Timburi
Capela do Alto Paranapanema Torre de Pedra
Cerqueira César Pardinho Vargem Grande Paulista
Cerquilho Pereiras Votorantim
Cesario Lange Pilar do Sul
Conchas Piraju

Fonte: Autoria propria.

Analisando-se o perfil de agrupamento e 0 QUADRO 3 notou-se que apesar do Grupo

2 apresentar uma quantidade de municipios significativamente menor (9 municipios), a média

de infragdes nestes municipios sdo substancialmente maiores em todos os fatores.

A FIG. 7 apresenta espacialmente a localizagdo dos municipios que compdem o0s

Grupos 1 e 2 na regido do CTR VIIL
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FIGURA 7 — Mapa da localizagdo espacial dos clusters formados pelos municipios do Centro

Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba
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Fonte: Autoria propria.

Para a validacdo da andlise, optou-se pela aplicacdo da validacdo preditiva,
acrescentando nesta nova andlise a varidvel socioecondmica Populagdo, pois se espera, por
exemplo, que quanto maior a quantidade de habitantes aumenta-se o nimero de AIA lavrados.
No método ndo hierarquico, resultado do refinamento do procedimento hierarquico, analisou-
se a diferenga estatisticamente significante da variavel incluida, verificando-se que a mesma,
assim como todas as outras variaveis de infracdes (Fauna, APP+RL, Area Comum e Solo),
possuem diferencas significativas (significancia abaixo de 0,05) entre os clusters, desta
maneira, validou-se a andlise de cluster com 2 grupos (Apéndice G).

Para a caracterizacdo dos clusters, através da andlise da tabela de contingéncia,
investigou-se o perfil da solucdo ndo hierarquica de 2 grupos sobre as caracteristicas
associadas aos municipios, que sdo representadas pelos indicadores: Area, Populagio, PIB,
Renda per capita, IDEB, CFN, IDHM e Distancia.

A Area (em sz) foi subdividida em trés categorias (< 500; > 500 e < 1000; > 1000 ),

onde para o Grupo 1 a maioria dos municipios (68,8%) se encontram na primeira categoria e
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no Grupo 2 existe um predominio na terceira e na segunda categoria apresentando
respectivamente 44,4% e 33,3% dos municipios inseridos em maiores areas.

No indicador Populagdo, o qual é mensurado em numero de habitantes, foram
definidas trés classes (< 50.000; > 50.000 e < 100.000; > 100.000), sendo que para o Grupo 1,
93,5% dos municipios possuem menos de 50.000 habitantes e os municipios do Grupo 2 estdo
todos enquadrados nas duas ultimas categorias, prevalecendo a terceira com 55,6%.

O PIB (em milhdes de reais) também foi dividido em trés categorias (< 500; > 500 e
< 1000; > 1000), apresentando a predominancia dos municipios do Grupo 1 enquadrados no
menor nivel do PIB (76,6%) e o Grupo 2 na terceira categoria (77,8%). O outro indicador
econdmico, a Renda per Capita, ¢ subdividida em duas classes (< 500 reais; > 500 reais),
sendo que os municipios do Grupo 1 se apresentam praticamente divididos igualitariamente
entre os intervalos estabelecidos (51,6% e 48,4%), enquanto que o segundo grupo possui
apenas um municipio na primeira categoria, demonstrando o dominio de municipios com
niveis mais elevados de renda.

O indicador de educacdo (IDEB) foi classificado em duas categorias (< 5,5; > 5,5),
onde no Grupo 1 e 2 prevaleceu a inser¢do na primeira categoria, apresentando
respectivamente 89,1% e 100%, portanto a regido ndo possui altos niveis na educagdo basica.
A Cobertura Florestal Nativa (em hectares) que se subdividiu em trés classes (< 500; > 500 ¢
< 10.000; > 10.000) apontou que os grupos possuem a maioria dos municipios (70,3% e
77,8% respectivamente) inseridos na segunda categoria, detendo de niveis intermedidrios de
vegetacdo nativa em seus territorios.

Em relacio ao IDHM, o mesmo foi dividido em trés categorias: médio
desenvolvimento (< 0,699), alto desenvolvimento (> 0,699 e < 0,8) e muito alto
desenvolvimento (> 0,8). No Grupo 1, 71,9% expressa municipios com alto desenvolvimento
e 28,1% possuem médio desenvolvimento, a medida que o Grupo 2 além de apresentar oito
dos nove municipios do grupo em niveis de alto desenvolvimento no IDHM, o municipio
restante (Botucatu) é o inico com padrdo considerado de muito alto desenvolvimento nesta
regido. Portanto, a regido do CTR VIII possui 6timos niveis no IDHM.

O ultimo indicador, a Distancia da Sede da Policia Militar Ambiental, que ¢ medida
em quilometros, possui uma categorizacao em trés classes (< 30; > 30 e < 60; > 60), onde os
municipios do Grupo 1 se dividem respectivamente entre as categorias com 32,8%, 43,8% ¢
23,4%. O Grupo 2 ndo possui municipios na terceira classe, se dividindo entre a primeira
(55,6%) e segunda categoria (44,4%), caracterizando que o cluster ¢ composto por municipios

mais proximos das Sedes da PMA.
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Em todos os indicadores ¢ possivel encontrar nas categorias dos clusters (Grupos)
nimeros de casos inferiores a cinco, por conseguinte, tem que ser analisado com ressalva, ndo
podendo se generalizar para a populacdo, porém possibilita ser estudado para fins de
entendimento da amostra.

Os indicadores passaram pelo Teste do Qui-quadrado de Pearson, onde somente o
IDEB, CFN e Distancia apresentaram o valor do qui-quadrado inferiores ao valor qui-
quadrado critico, portanto, ndo se rejeita a hipdtese nula (Ho), deste modo, os indicadores
expressam que ndo se pode afirmar que existem evidéncias para diferenciar os grupos, pois se
apresentaram sem significancia, todavia os demais indicadores (Area, Populagdo, PIB, Renda
per capita, IDHM) apresentaram-se significativos, apresentando diferenca entre os clusters.

Desta maneira, entre os indicadores significantes destaca-se que o Grupo 1 caracteriza-
se por evidenciar a maior quantidade de municipios enquadrados nos menores niveis das
categorias dos indicadores Area, Populagdo e PIB, além de apresentar aproximadamente 72%
dos municipios com alto desenvolvimento no IDHM. Enquanto que o Grupo 2 destaca-se por
apresentar a maior quantidade de municipios enquadrados nos maiores niveis das categorias
dos indicadores Area, Populacdo, PIB ¢ Renda per capita, além de apresentar oito dos nove
municipios do grupo com alto desenvolvimento no IDHM e Botucatu como o unico

municipio da regido considerado de muito alto desenvolvimento.

4.3 INFLUENCIA DOS INDICADORES SOBRE AS INFRACOES

A relacdo entre as variaveis dos numeros de infragdes ambientais com os indicadores
socioecondmicos e ambientais dos municipios do CTR VIII foi obtida através da andlise
multivariada nomeada de regressdo multipla.

Este estudo envolveu a avaliagdo dos totais e das quatro categorias de infragdes
(Fauna, APP+RL, Area Comum e Solo) dentro de cada cluster, bem como envolvendo todos
os municipios sem as suas subdivisoes. Essas categorias foram submetidas a uma anélise que
estimasse uma equa¢do da relacdo das infragdes (varidvel dependente) com os seguintes
indicadores (variaveis independentes ou explicativas): Area, Populagdo, Renda per capita,
PIB, IDHM, IDEB, CFN e Distancia da sede da Policia Militar Ambiental. A categoria
Especial ndo foi utilizada, mais uma vez, devido conter infragdes que sdo especificas de
apenas alguns municipios, interferindo na pesquisa. Todas as varidveis inseridas na analise de
regressao ndo foram padronizadas, auxiliando na interpretagao das solugdes.

Os modelos e os coeficientes de regressdo utilizados para cada equagdo da reta foram

significantes (< 0,05), bem como apresentaram o maior R’ ajustado dentre os modelos
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gerados, ndo contendo superajuste dos dados e refletindo que todas as varidveis adicionadas
contribuem significativamente a precisdo preditiva. Além disso, foi adotado o coeficiente
ajustado de determinagdo e ndo somente o R, pois segundo Hair Junior et al. (2009), esse
coeficiente se torna util quando se compara as equacdes da reta que envolvem diferentes
numeros de variaveis explicativas ou diferentes tamanhos de amostra, pois 0 mesmo da um
desconto para os graus de liberdade para cada modelo.

Nas equacdes da reta, os coeficientes de regressdo foram adequados, visando a
padronizacdo nas unidades de medida das varidveis independentes, facilitando na
compreensdo das resolugdes.

Desta maneira, os resultados foram apresentados nos topicos a seguir e todas as
tabelas do Resumo dos Modelos, da ANOVA e dos Coeficientes de Regressdo foram

inseridas no Apéndice H.

4.3.1 Total de AIA
No total de Autos de Infragdes Ambientais (AIA) que considerada a somatdria de
todos os anos, todas as categorias e durante todo o periodo estudado, o resultado para todos os

municipios se definiu nesta equagdo da reta:

Total de AIA [n°]=20,256+ 20 * Populagio[10.000hab.] + 4 * CFN [1.000 ha] -
3*PIB[100milhdesR$] Q)

Esta equacdo reflete que, em média, a cada 10.000 habitantes existe um aumento de 20
infracdes ambientais, assim como em 1.000 ha de Cobertura Florestal Nativa aumenta-se 4
infracdes e a cada 100 milhdes de reais no PIB em média diminui-se 3 infracdes. Apesar do
intercepto ser significativo (p < 0,05), ele ndo tem interpretacao pratica, indicando apenas que
existem variaveis latentes ndo consideradas na analise. Desta forma, considerando o aumento
geral de infragdes nos municipios, a Populacdo e a CFN representam indicadores que
influenciam no aumento no numero de infragdes ambientais, mas o PIB representa um fator
positivo, pois conforme se eleva o seu valor, o nimero de infracdes diminuem nos
municipios.

O coeficiente da Populagdo nesta equagdo foi o maior entre todos os modelos
apresentados entre as categorias de infragcdes deste indicador, refletindo sua importancia no
acréscimo de AIA nos municipios, além disso, esse indicador reflete que ¢ proporcionalmente
o que mais facilmente poderd aumentar, pois a CFN sobre pouca alteragcdo e o PIB depende do

tamanho e do poder economico do municipio para haver um acréscimo de 100 milhdes de
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reais. De maneira similar a Populagdo, o PIB se apresentou neste modelo ajustado com o
maior coeficiente de regressdo dentre todas as equacdes deste estudo envolvendo este
indicador.

O R’ ajustado apresentou o valor de 0,722, representando um indice significativo de
precisdo da previsao, onde neste modelo aproximadamente 72% da variabilidade encontrada
no total de AIA pode ser explicada por estes indicadores.

Nos municipios do Grupo 1 o total de AIA pode ser explicado pela seguinte equagdo

da reta:
Total de AIA [n°]=19,281+10* Populagdo[10.000hab.] + 3,8 * Area [100km?] Q)

O intercepto ¢ significativo (< 0,05), porém ndo tem interpretagdo pratica, indicando
também a influéncia de outra varidvel ndo incluida no modelo. Este modelo ajustado indica
que em meédia a cada 10.000 habitantes aumenta-se 10 infragdes ambientais, bem como a cada
100 km?%, ou 10.000 ha, acrescenta-se aproximadamente 4 infracdes, para os municipios que
compdem o Grupo 1. Portanto, foram esses os indicadores que mais explicaram a
variabilidade encontrada no Total de Autos de Infragdes Ambientais para este cluster, onde
neste modelo apresenta 45% (R ajustado = 0,450).

A Populacdo neste grupo representa o indicador com maior ordem de grandeza, em
relagdo a Area, pois a Giltima ¢ fixa, enquanto a taxa de crescimento populacional em média se
mantém em desenvolvimento anualmente. Porém, a Area se apresentou nesta equagio da reta
com o maior coeficiente de regressdo entre todas as categorias de infracdes deste estudo que
contém este indicador.

Nos municipios do Grupo 2 o total de AIA ndo pode ser explicado por uma equagdo de
regressdo multipla, pois nenhuma variavel independente (indicador) foi capaz de predizer o
modelo de forma estatisticamente significativa.

Influéncia dos indicadores

O indicador Populagao se apresenta nas duas equacdes do Total de AIA, representando
um fator de relevancia para o aumento de infragdes entre as categorias como um todo.

Os autores Diniz e Santos (2005) realizaram um estudo no estado de Roraima, o qual
apresenta uma das maiores taxas de crescimento populacional do Brasil, onde apenas entre
1980 a 2000 quadruplicou o seu contingente populacional, sendo que as suas principais
atividades exercidas pela agricultura, mineragdo e outros setores da economia, acabaram

atraindo pessoas e ocasionaram no crescimento dos centros urbanos, levando a demandas de
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infraestrutura e causando severos impactos ambientais no Estado. Os problemas ambientais,
que sdo passiveis da aplicagdo de infragdes, conforme os autores consistem no aumento do
desmatamento, queimadas, degradacdo dos recursos hidricos, do solo e perda de
biodiversidade. Desta maneira, o crescimento da populagdo acarreta no acréscimo de
infracdes em praticamente todas as categorias.

A Cobertura Florestal Nativa ¢ outro indicador aplicavel a solucao fora dos clusters,
onde a mesma influencia no aumento de AIA. Este fato ¢ evidenciado em estudos na bacia do
Alto Sorocaba, que esta localizada no sudeste do Estado de Sdo Paulo e possui area de 929
km?, com exce¢do de Cotia, compreende municipios que estdo situados na regido do CTR
VIII, sendo eles: Aluminio, Ibitina, Mairinque, Piedade, Sdo Roque, Vargem Grande Paulista
e Votorantim. A vegetagdo desta bacia compreende a floresta ombroéfila densa,
caracterizando-se como uma zona de tensdo ecologica entre os dominios do Cerrado e Mata
Atlantica, sendo considerada uma das areas com maior remanescente vegetal primitivo,
entretanto, ¢ onde se localiza altos numeros de AIA devido ao desmatamento intenso nos
ultimos anos, resultado da pressdao exercida sobre os remanescentes da cobertura florestal
nativa pelas atividades agropecuarias, mineragdo e implantacdo de loteamentos (SALLES et
al., 2008; IPT, 2000). Desta maneira, regides onde possuem grandes dreas com CFN tendem a
sofrer intervengdes antropicas, aumentando o niimero de infracdes ambientais lavrados nesses
locais.

O terceiro indicador envolvido no Total de Autos de Infragdes Ambientais para todos
os municipios ¢ o PIB. Neste caso, a equagdo demonstra que o crescimento econdomico
diminui o numero de infragdes ambientais. Existe uma teoria denominada de Curva de
Kuznets Ambiental (CKA), sendo que o argumento da CKA ¢ que existe uma relacdo entre
indicadores de degradagdao ambiental e o desenvolvimento econdmico, comportando-se como
uma curva de U invertido, desta maneira, primeiramente havera um aumento significativo na
degradagdo do meio ambiente, porém com o crescimento da economia e o aumento da renda,
as industrias de base sdo substituidas por industrias com maior tecnologia, além do aumento
do setor de servigos e assim sendo a degradagdo tende a decrescer a partir de determinado
ponto na economia (BARROS; MUELLER; NOGUEIRA, 2007). Essa teoria pode explicar o
resultado encontrado nesse estudo, sendo que o desenvolvimento econdmico gera aumento no
PIB, que conforme estabelece maiores patamares poderd gerar a redugdo da degradacdo do
meio ambiente e consequentemente da ocorréncia de infracdes ambientais.

O tltimo indicador para o Total de AIA e que envolve o Grupo 1 de municipios

consiste na Area, sendo que o aumento na extensao territorial pode acarretar em maiores
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possibilidades de eventos criminosos ao meio ambiente. Este fato pode ser observado nos
municipios do CTR VII, onde entre os 10 municipios com maiores indices de AIA lavrados e

area, encontram-se 6 em comum: Angatuba, Apiai, Avaré, Buri, Capao Bonito, Itabera e Itai.

4.3.2 Fauna

Considerando-se todos os municipios do CTR VIII, o numero de infragdes no grupo

Fauna para todo o periodo do estudo foram definidas pela seguinte equagdo da reta:
Infra¢desde Fauna [n°]=-12,051+ 2,1* Area[100 km? ]+ 1% PIB[100 milhdes R$]+ 3)
2 *Renda per capita[100 R$]

As infracdes ambientais contra a fauna sdo influenciadas por trés indicadores: Area,
PIB e Renda per capita. Na Area, por exemplo, em média a cada 100 km® existe um
acréscimo de aproximadamente 2 infra¢cdes de fauna. O PIB se refere a um fator que acaba
influenciando igualmente no aumento de infragdes, diferente do que foi apresentado na
equacao (1) que envolve o total de AIA para todos os municipios da regido do CTR VIIL. O
intercepto, apesar de estatisticamente significativo, ndo pode ser interpretado neste modelo,
indicando a influéncia de varidveis latentes. No modelo ajustado aproximadamente 86% da
variabilidade encontrada nas infragcdes de Fauna pode ser explicada por esses indicadores,
pois o R’ ajustado apresentou o valor de 0,861, consistindo em um indice significativo na
precisdo da previsao.

A Renda per capita reflete que ¢ proporcionalmente a que mais facilmente podera
aumentar, pois a Area é fixa e o PIB depende do tamanho e do poder econdmico do municipio
para haver um acréscimo de 100 milhdes de reais.

Nos municipios do Grupo 1 as infragdes de Fauna podem ser explicadas pela seguinte

equagao da reta:

Infracdesde Fauna [n°]=1,3* Area[100km?]+ 0,9 * PIB[100 milhdesR$] “

O intercepto ndo se apresentou significante (0,473) neste modelo e consequentemente
ndo foi adicionado na equagdo da reta, indicando que existem variaveis ndo consideradas na
analise, mas a equacdo se configurou com dois indicadores: Area e PIB. Entre os dois
indicadores, apesar do PIB depender do tamanho e do poder econdmico do municipio para se
desenvolver, o mesmo ¢ proporcionalmente maior, uma vez que a Area territorial de um
municipio ¢ fixa.

Portanto, os indicadores influenciam no aumento, em média, de aproximadamente 1

infracio a cada 100 km® e 100 milhdes de reais, representando os indicadores que mais
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explicam a variabilidade encontrada nas infragdes de fauna, com aproximadamente 45% (R’

ajustado = 0,451).
Nos municipios do Grupo 2 as infragdes de Fauna se resumiram na equagao da reta
seguinte:
Infra¢cdesde Fauna [n°]=33,872+0,9* PIB[100 milhdesR$] S

O intercepto apresentado ¢ significativo, mas ndo demonstra interpretagdo pratica,
sendo assim, indica que existem outras variaveis latentes que ndo foram consideradas neste
estudo. O ajuste mostrou que aproximadamente 77% da variabilidade encontrada nas
infracdes de Fauna, para os municipios do Grupo 2, pode ser explicada pelo indicador PIB.
Conforme o observado nos modelos para as infragdes de fauna, o aumento do PIB influencia
no crescimento deste tipo de infracdo tanto em grandes (Grupo 2), como em pequenos (Grupo
1) municipios, levando em consideragdo a Populagdo e a Area como ordem de grandeza.

Influéncia dos indicadores

Os indicadores que podem influenciar nas infra¢cdes de Fauna, considerando as
equacdes encontradas dentro e fora dos clusters, sio: PIB, Area e Renda per capita.

Em relagdo ao PIB, o qual foi encontrado nas trés equagdes, analisando-se a regido do
CTR VIII, o municipio de Sorocaba representou o principal local onde mais foram lavrados
AJIA em fauna, seguido dos municipios de Botucatu, Itu e Itapetininga, que consistem
conjuntamente nos quatro municipios com maior PIB desta regido.

Melo e Santos (2012), analisaram 77 municipios localizados no Tridngulo Mineiro e
Alto Paranaiba, no Estado de Minas Gerais, os quais estdo sob a jurisdicdo do IBAMA,
levando em consideracdo os crimes cometidos contra a fauna entre os anos de 2004 a 2007.
Este estudo apontou resultados similares com os apresentados, sendo que dos cinco
municipios onde mais foram lavrados AIA nesta categoria (Uberlandia (61%), Frutal (7,73%),
Campina Verde (4,55%), Araguari (4,11%) e Ituiutaba (2,95%)), durante todo o periodo

analisado, quatro estdo entre os oito com maior PIB nesta regido (TABELA 9).
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TABELA 9 — Municipios com os maiores indices de PIB da regido do Triangulo Mineiro e

Alto Paranaiba — MG

Municipios PIB 2012 (mil reais)

Uberlandia 21.420.638
Uberaba 9.368.416
Araxa 3.208.624
Araguari 2.738.688
Patos de Minas 2.495.732
Ituiutaba 2.138.409
Patrocinio 1.906.654
Frutal 1.226.405

Fonte: Adaptado de IBGE (2015).

Desta maneira, a atividade economica € o nivel de riqueza de um determinado
municipio ou regido, exercem pressdo sobre a fauna.

As grandes causas de infragdes desta categoria considerando todos os municipios da
regido do CTR VIII sdo o porte ilegal de animais silvestres em cativeiro (70%), somada a
intervenc¢do na fauna silvestre (11%) (TABELA 2).

Manter os animais silvestres em cativeiro representaram 70% do total de infragdes
aplicadas para a fauna, sendo que os quatro municipios onde foi lavrado o maior nlimero de
Autos de Infragdes Ambientais para este tipo especifico de infragdo em fauna, correspondem
de igual modo aos que consistem em maior PIB na regido (Sorocaba, Botucatu, Itu e
Itapetininga).

Em estudo elaborado no Centro de Triagem de Animais Silvestres em Belo Horizonte
(CETAS-BH), de janeiro a dezembro de 2011, no qual realizou-se uma anélise exploratoria
das fichas de recebimento de animais silvestres provenientes de 94 municipios dispersos por
todo o Estado de Minas Gerais, evidenciou que os animais encaminhados ao CETAS-BH sao
provenientes de apreensoes pela Policia Militar do Meio Ambiente, pelo IBAMA e entregas
voluntarias por particulares a esses organismos (FREITAS et al., 2015). Ainda segundo este
trabalho, destes municipios avaliados 75% dos animais recebidos foram provenientes da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, sendo a capital de Minas Gerais a maior detentora
de fauna (30%), portanto as regides onde o PIB alcanca niveis elevados sdo provaveis que
aumentem o nimero de apreensdes de animais silvestres em cativeiros.

As regides Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste brasileiras sdo as que possuem maior
envolvimento no trafico de animais silvestres, sendo as regides Sul e Sudeste as principais

receptoras e exportadoras dos mesmos (MELO; SANTOS, 2012). Baseado nos estudos
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apresentados nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, regido Sudeste do Brasil, percebe-se
uma forte relacdo com este tipo de crime, pois sdo as regides onde possuem altos niveis de
apreensdes de animais silvestres em cativeiros e PIB, sendo que estes animais sdo
provenientes das outras regides do pais para serem exportados ou vendidos em feiras livres,
onde provavelmente destina-se a pet shops e colecionadores particulares.

Analisando o segundo indicador que estd presente nas equagdes do Grupo 1 e da
resolucdo fora dos clusters, a Area, a mesma apresenta relacdo com as infracdes de fauna.
Essa ligacdo pode estar relacionada ao fato que a 4rea pode influenciar na maior ocorréncia
dos focos infracionais. A segunda maior causa de infragdes nesta categoria € a intervengao na
fauna silvestre (11%), uma vez que se tenha maior area, ¢ provavel o aumento da ocorréncia
de animais silvestres, devido a sua movimentacdo no territério, ocasionando em possiveis
intervengdes humanas na captura e lesdes as mais diversas espécies da fauna brasileira.

Segundo Almeida (1996) “as diversas espécies de animais silvestres tém areas de uso
variaveis, dependendo de seu comportamento social, dos nichos tréfico e ecoldgico ocupados,
além da intensidade de oferta natural de alimentos no habitat”. O mesmo autor cita alguns
casos que exemplificam a movimentagdo nas areas de uso entre as espécies como: aves
pernaltas ocupam amplas dreas de banhados, podendo se deslocar dezenas de quilometros
entre os locais de alimentagdo e os pontos de pouso; os grandes carnivoros (onga pintada e
lobo guard) podem acabar defendendo territdrios superiores a 3.000 ha para cada animal; e
pequenas aves sdo capazes de ocupar pequenos territérios como ninho, porém com um raio de
centenas de metros entorno do ninho como sua area de vida, fonte principalmente para a sua
alimentagao.

E por fim, a Renda per capita representa o terceiro indicador relacionado a infragdes
de fauna, aparecendo na equagao (3) envolvendo todos os municipios, sendo que esta variavel
independente € ligada em muitos casos ao PIB nos municipios do CTR VIII, pois demonstra o
poder econdmico e a sua distribui¢do entre a populagdo. Sendo assim, no geral a Renda per

capita contribui no aumento de AIA de fauna lavrados nos municipios.

4.3.3 APP+RL
Considerando-se todos os municipios do CTR VIII, as infragdes de APP+RL para todo
o periodo do estudo foram definidas pela seguinte equagao da reta:

Infragdesde APP +RL [n°]=9,059+10* Populagao[10.000hab.] +1* CFN [1.000ha] -

6
1,5+ PIB[100 milhdes RS ] (6)
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O intercepto ¢ significativo (< 0,05), porém ndo pode ser interpretado neste modelo,
indicando a influéncia de varidveis latentes. O modelo ajustado demonstrou que os
indicadores que influenciam as infracdes de APP+RL em todos os municipios, em ordem de
grandeza, sdo: Populacao, PIB e Cobertura Florestal Nativa. O PIB neste caso, assim como o
apresentado no Total de Autos de Infragdes Ambientais para a equagdo (1) envolvendo todos
os municipios, reflete que o seu aumento gera em média a diminui¢do do nimero de AIA de
APP+RL. O R’ ajustado apresentou o valor de 0,595, ou seja, neste modelo aproximadamente
60% da variabilidade encontrada nas infracdes de APP+RL pode ser explicada por esses
indicadores.

Nos municipios do Grupo 1 as infragdes de APP+RL podem ser explicadas pela

seguinte equacgao da reta:

Infragdesde APP + RL [n° ]= 7,991+ 3 * Populacdo[10.000hab.] +1* Area[100km?] (7

Para os municipios do Grupo 1 o modelo indicou que aproximadamente 26% da
variabilidade encontrada nas infragdes de APP+RL (R’ ajustado = 0,255), pode ser explicada
pelos indicadores Populagdo e Area, representando um baixo indice de precisio da previsio.
O intercepto, apesar de estatisticamente significativo, ndo pode ser interpretado neste modelo,
indicando a influéncia de variaveis latentes.

Nos municipios do Grupo 2 as infragdes de APP+RL se resumiram na equagao da reta
seguinte:

Infragdesde APP +RL [n° ]=38,394+3* CFN[1.000ha] + 2 * Populagdo[10.000hab.]  (8)

A equagdo para os municipios deste cluster conferiu relagdo com as infracdes desta
categoria com os indicadores CFN e Populacdo. Na cobertura florestal nativa, por exemplo,
em média a cada 1.000 ha se tem um acréscimo de 3 infragoes.

A Populacdo neste grupo representa o indicador com maior ordem de grandeza, em
relacdo a CFN, pois a ultima é pouco alterada, enquanto a taxa de crescimento populacional,
em média, se mantém em desenvolvimento anualmente.

O intercepto ¢ significativo, mas ndo pode ser interpretado neste modelo, indicando a
influéncia de varidveis latentes.

Neste modelo o R’ ajustado apresentou o valor de 0,820, desta maneira
aproximadamente 82% da variabilidade encontrada nas infragdes de APP+RL pode ser
explicada por estes indicadores, sendo considerado um indice muito significativo na precisao

da previsao.
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Influéncia dos indicadores

O indicador que influencia em todas as equacdes de infracdes em APP+RL ¢ a
Populagdo. Conforme Bastos Neto (2008), o crescimento populacional nas areas urbanas
aconteceu de forma desenfreada nos ultimos 50 anos, resultando em sérios problemas para
absorver todo este contingente de pessoas e lhes proporcionar trabalho, infraestrutura,
transporte, além de conceder espagos para habitagdo, sendo que as areas “livres” povoadas
consistem em areas destinadas a preservagao permanente, uso comum do povo e planejamento
dos municipios, agravando os problemas socioambientais. Sendo assim, o crescimento
demogréfico e urbano ameaga as APP e RL, resultando em infragdes ambientais.

O segundo indicador, a Cobertura Florestal Nativa, influencia no aumento das
infracdes em APP e RL nos municipios como um todo, mas principalmente nos municipios
maiores (Grupo 2). Este resultado ja era esperado, uma vez que quanto maior a cobertura
florestal nativa maior o conflito com a pressao pela expansdo urbana e econdmica, que pode
acabar se refletindo em grande parte nas areas consideradas legalmente protegidas (APP e
RL), fato este que foi constatado anteriormente com a expansao urbana e populacional.

O PIB ¢ o terceiro indicador que estd associado nesta categoria e se relaciona com os
municipios fora dos clusters de maneira positiva, onde o seu aumento gera a diminuicao das
infragdes de APP + RL. Este caso pode se arremeter novamente a teoria da Curva de Kuznets
Ambiental, onde conforme cresce a economia, diminui-se a degradagdo ambiental. Outro
aspecto que pode influenciar na queda das infragdes ¢ que municipios economicamente mais
avancados tendem a possuir maiores recursos para investir em estudos e tecnologias que
possam diminuir as agdes contraria as leis protetivas do meio ambiente, visando
conjuntamente se proteger de 6rgdos fiscalizadores.

O ultimo indicador, aplicado ao Grupo 1, consiste na Area, onde existe a tendéncia
que o aumento na extensao territorial, pode acarretar em maiores possibilidades de infracdes

contra o meio ambiente.

4.3.4 Area Comum
Considerando-se todos os municipios do CTR VIII, as infragdes de Area Comum para

todo o periodo do estudo foram definidas pela seguinte equagao da reta:

Infragdesde Area Comum [n° ]= 3 * CFN [1.000 ha] + 3 * Populagdo [10.000hab.] ()

O intercepto ndo se apresentou significante (0,171) neste modelo e consequentemente

ndo foi adicionado na equagdo da reta, indicando a influéncia de variaveis latentes, porém a
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mesma se configurou com dois indicadores: CFN e Populacdo. Esses indicadores explicam
aproximadamente 62% da variabilidade encontrada nas infragdes de Area Comum (R’
ajustado = 0,618), representando um nivel de significancia mediano na precisdo da previsao.

Nos municipios do Grupo 1 as infracdes de Area Comum podem ser explicadas pela
seguinte equagao da reta:

Infracdesde Area Comum [n° ]=130,002+ 1 CEN[1.000ha] +

10
3+ Populagao[10.000hab.] -163,4* IDHM - 14,8+ Distancia da Sede da PMA (100km) .

Neste modelo ajustado para os municipios do Grupo 1 apresentou dois indicadores que
diferem de todos os demais que influenciaram nas infragdes das diversas categorias utilizadas
no estudo, sendo eles o IDHM e a Distancia da Sede da Policia Militar Ambiental, onde as
mesmas possuem grandes propor¢des em relacdo aos outros indicadores. Porém a
interpretacdo da grandeza do IDHM ¢ dificultado por ele estar relacionado a trés areas (renda,
educacdo e longevidade) e a Distancia ¢ fixa. Além disso, o aumento nestes indices reflete na
diminuigdo das infragdes em Area Comum, o que no caso da Distancia da Sede da PMA pode
ser negativo, pois caracteriza que o aumento na distdncia da Sede da Policia Militar
Ambiental tende a diminuir o nimero de infragdes em Area Comum.

O intercepto, apesar de estatisticamente significativo, ndo pode ser interpretado neste
modelo. Ressalta-se, novamente, que esse resultado indica que outras varidveis nao
consideradas no modelo exercem grande influéncia na predi¢do do numero de infragdes
localizadas nos municipios.

Neste modelo aproximadamente 41% da variabilidade desta categoria pode ser
explicada por esses indicadores.

Nos municipios do Grupo 2 as infracdes de Area Comum se resumiram na equacio da

reta seguinte:

Infragdesde Area Comum [n° ]= 5 * CFN [1.000 ha] + 2 * Populagdo[10.000hab.] (11

O intercepto novamente neste modelo ndo se apresentou significante (valor p=0,436) e
consequentemente nao foi adicionado na equagdo da reta, indicando que existem variaveis nao
consideradas na andlise. Neste modelo ajustado do Grupo 2, o mesmo demonstrou alta
semelhanca com a resolucdo fora dos clusters (equagdo 9), porém o nivel de significancia na
precisdo da previsio ¢ extremamente alto, onde o R’ ajustado expressou o valor de 0,912,
sendo considerado o modelo em que as variaveis explicativas apontadas obtiveram a maior

explicacdo da variabilidade encontrada entre todas as categorias de infragdes.
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A Populagdo neste grupo representa o indicador com maior ordem de grandeza, em
relacdo a CFN, porém a ultima apresenta o maior coeficiente de regressdo entre os modelos
das categorias de infra¢des deste estudo para este indicador.

Influéncia dos indicadores

Os indicadores CFN e Populacdo se apresentaram em todas as equagdes que envolvem
as infragdes em Area Comum, destacando que o aumento destes fatores influencia nos autos
de infracdo lavrados. Conforme afirma Costa (2015), o crescimento demografico no Brasil
acarretou em impactos ambientais em areas verdes, florestas e outros espacos que
anteriormente ndo sofriam intervengdo humana, consequéncias da urbanizagdo e exploracao
das atividades econdmicas, sendo essas interferéncias realizadas sem a consideracdo pelo
futuro da sociedade e do meio ambiente. Portanto, com o crescimento da populacdo e os
municipios dispondo de 4reas com CFN, resultard em sérios problemas nas Areas Comuns
(areas fora de APP e RL), que acabam sofrendo intervengdes e sdo usadas como insumos
produtivos, por vezes ilegais, gerando infragcdes para esta categoria.

O terceiro indicador que influencia nas infracdes em Area Comum, apenas nos
municipios do Grupo 1, é o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal. Este indicador
representa o desenvolvimento de um municipio em trés esferas: renda, educagdo e
longevidade. No cluster 1 a maioria dos municipios (71,9%) expressa alto desenvolvimento e
28,1% possuem médio desenvolvimento, portanto estes municipios dispdem de padrdes
significativos nas esferas de avaliacdo deste indicador. O mesmo apresenta alto coeficiente de
regressdo e demonstra que o seu crescimento resulta em uma queda abrupta no nimero de
infracdes nesta categoria. Portanto, municipios mais desenvolvidos tendem a reduzirem as
infragdes relacionadas as Areas Comuns.

O tultimo indicador, que se aplica apenas ao Grupo 1, para as infragdes em Area
Comum, consiste no calculo da Distancia do municipio com a Sede da Policia Militar
Ambiental. O ajuste do modelo demonstrou que em locais longinquos da Sede a quantidade
de infragdes desta categoria diminui consideravelmente, onde o modelo aponta um

decréscimo, em média, de 15 infragdes a cada 100 km de distancia.

4.3.5 Solo
Considerando-se todos os municipios do CTR VIII, as infragdes de Solo para todo o
periodo do estudo foram definidas pela seguinte equacdo da reta:

Infragdesde Solo[n°®]=3,022+ 3 * Populagao[10.000hab.] + 0,4 * CFN [1.000 ha] -

12
0,7*PIB[100 milhdes R$] (12)
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O modelo ajustado demonstra que os indicadores que podem explicar
aproximadamente 38% da variabilidade encontrada nas infragdes de Solo, em ordem de
grandeza, sdao: Populagdo, PIB e Cobertura Florestal Nativa. Os indicadores Populagao e
CFN, em média, elevam o niimero de infragdes, enquanto o aumento no PIB diminui-as,
conforme o observado nas equagdes (1) e (6). Apesar de o intercepto ser significativo (p <
0,05), ele ndo tem interpretagdo pratica, indicando apenas que existem varidveis latentes nao
consideradas na andlise.

Nos municipios do Grupo 1 as infracdes de Solo podem ser explicadas pela seguinte
equacao da reta:

Infragdesde Solo[n® ]=3,527+1* Populagdo[10.000hab.] 13)

O modelo ajustado explica aproximadamente 19% da variabilidade encontrada nas
infracdes de Solo, através do indicador Populagdo, sendo que em municipios menores a cada
10.000 habitantes, as infragdes desta categoria sofrem o acréscimo de, em média, uma
unidade. O intercepto que ¢ significativo expressou que nao tem interpretacdo pratica,
indicando apenas que existem varidveis ndo consideradas na analise.

Este modelo foi considerado como o que as varidveis explicativas apontadas
obtiveram a menor explicagdo da variabilidade encontrada entre todas as categorias de
infragoes.

Nos municipios do Grupo 2 as infragdes de Solo se resumiram na equagdo da reta
seguinte:

Infragdesde Solo[n®]=20,456+1% CFN [1.000 ha] (14)

A equacdo para o Grupo 2 obteve apenas um indicador apontado por este modelo,
onde em grandes municipios as infragdes de Solo sdo influenciadas pelo aumento da
Cobertura Florestal Nativa. O R’ ajustado apresentou o valor de 0,733, ou seja, ¢ considerado
um indice significante na precisdo da previsao Apesar do intercepto ser significativo, o
mesmo ndo apresenta interpretagdo pratica, indicando apenas que existem varidveis latentes
ndo consideradas neste estudo.

Influéncia dos indicadores

As infragcdes de Solo apresentam categorias importantes de se considerar suas
porcentagens numéricas, visto que pode auxiliar na compreensdo deste estudo, conforme foi

apresentado na TABELA 6.
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A categoria mais expressiva sdo as infracdes relacionadas as Atividades
Potencialmente Poluidoras (64,3%), que envolve construir, reformar, ampliar, instalar ou
fazer funcionar, obras ou servigos potencialmente poluidores, sem licenca ou autorizagao dos
orgdos ambientais competentes, ou contrariando as normas legais e regulamentares
pertinentes, influenciando diretamente no solo destes locais. Ainda, as infragdes que afetam
diretamente no Solo podem se constituir das queimadas intencionais ou nao (24,5%) e de
atividades de mineracao (11,2%).

O primeiro indicador que se relaciona com as infracdes de Solo, envolvendo os
municipios como um todo e no cluster 1, consiste na Populacdo. A mesma influencia em
todas as categorias de infragdes, com excecao da Fauna, o que evidencia que o aumento na
Populagdo ¢ um fator critico para a demasiada e indevida interven¢do no meio ambiente. As
Atividades Potencialmente Poluidoras, em relagdo as demais classes de infragdes de Solo,
representam a maior tendéncia de crescimento com o aumento da Populacao.

A Cobertura Florestal Nativa representa o segundo indicador que pode se relacionar
com todos os municipios, mas principalmente com os de maior propor¢ao (Grupo 2). Este
fator ambiental aponta que municipios com CFN sdo atingidos por atividades que prejudicam
o solo. Levando em considera¢do a mineragcdo, a mesma como se constitui de uma atividade
de interesse social e utilidade publica, possui completa liberdade, desde que devidamente
licenciada, de atuar em areas de preservagdo permanente, segundo a Resolugdo CONAMA n°
369/2006, Art. 2, sendo que o Estado acaba desprezando os principios ditados pela
Constituicdo Federal (BASTOS NETO, 2008). Portanto, atividades como a mineragdo
resultam na destituicdo das areas verdes, da CFN, gerando adverténcias e multas ambientais
em areas nao licenciadas. Os municipios com os maiores AIA lavrados em seus territorios
devido a atividade minerdria sdo: Itapeva, Conchas, Ibitina, Ribeirdo Branco e Taquarituba.

O terceiro e ultimo indicador que influencia nas infragcdes de Solo, nos municipios fora
dos clusters, é o PIB. Ele tem como premissa que o seu aumento resulta em menos infra¢des
nesta categoria, sendo que neste caso, que envolve principalmente mineracdo e éreas
agropastoris, essas atividades geralmente ocorrem em menor quantidade nos municipios com

altos indices no PIB, resultando em um decréscimo de infragdes nestes locais.
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4.3.6 Discussio Final

Entre todas as equacdes da reta apresentadas nas diferentes categorias de infragdes,
existem relagdes que se demonstraram significantes na precisio da previsio devido ao R’
ajustado possuir valores mais elevados.

Considerando os modelos dos municipios fora dos clusters, a equagio com o maior R’
ajustado é representada pelas infragdes de Fauna, onde os seus indicadores (Area, PIB ¢
Renda per capita) chegam a explicar aproximadamente 86% da variabilidade encontradas nas
infracdes desta categoria.

Os ajustes para os municipios do Grupo 1 ndo foram estatisticamente tdo relevantes
como para os anteriores, visto que o maior R’ ajustado (0,451) representa as infracdes de
Fauna, apontando como os indicadores do modelo a Area e o PIB. Neste grupo também foi
possivel visualizar o modelo com o que as variaveis explicativas (indicadores) apontadas
obtiveram a menor explicacdo da variabilidade encontrada entre todas as categorias de
infragdes, fato demonstrado na categoria de Solo, chegando a expressar o R” ajustado = 0,189.

O Grupo 2 evidenciou que em todas as equagdes da reta apresentaram elevados R’
ajustado, com o maior destaque para as infragdes em Area Comum, onde seus indicadores
(CFN e Populagdo) sdo capazes de explicar aproximadamente 91% da variabilidade das
infracdes desta categoria.

Desta forma, o cluster dos maiores municipios, principalmente em Area, Populagdo,
PIB e nimeros de AIA lavrados, possuem os modelos mais significativos, ou seja, expressam
os maiores niveis de precisao da previsao.

Ainda ¢ importante considerar que se observando o coeficiente de determinagdo
ajustado das equagdes gerais e das equacdes da reta dos clusters (Grupo 1 e 2), percebe-se que
para as infracdes do Total de AIA e Fauna o modelo ajustado da equagdo geral, a qual
envolve todos os municipios, explica melhor do que quando se utiliza os clusters, ou seja,
possuem um menor erro € o R’ ajustado se encontra mais elevado. Em contrapartida, na
APP+RL, Area Comum e Solo os resultados foram opostos, justificando o uso dos clusters de

municipios nestas categorias de infragdes.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Quanto aos autos de infragdes, eles ndo puderam ser agrupados estatisticamente,
devido a analise demonstrar alta correlagdo entre as variaveis, sendo agrupados em categorias
de forma empirica. Entre essas categorias, ha municipios que se destacaram como sendo o0s
locais onde foram lavrados os maiores niumeros de autos de infragdes ambientais, sendo eles:
Sorocaba (Fauna), Ibitina (APP+RL, Area Comum e Solo) ¢ Anhembi (Especial).

Os municipios que, em média, onde foram lavrados o menor nimero de autos de
infragdes representam aqueles com menores valores de PIB, menores areas territoriais e
menor populagdo total (Grupo 1). Ja4 os municipios onde se localizaram os maiores niimeros
de autos de infragdes lavrados sdo caracterizados por maiores valores de PIB e Renda per
capita, maiores areas territoriais € maior populagdo total (Grupo 2).

Os indicadores que mais influenciaram a explicacdo do nimero de autos de infracdes
nos municipios foram: Populacdo total, PIB, Cobertura Florestal Nativa e Distancia da Sede
da Policia Militar Ambiental. A Populagdo aumenta de forma direta o nimero de infragdes em
praticamente todas as categorias, com excecdo da Fauna. Independente dos grupos de
municipios, o aumento no PIB resulta em diminui¢do de infragdes ambientais, excluindo-se as
infragdes em Area Comum ¢ as de Fauna, sendo que para essa ultima ha diferenga entre
grupos ¢ a relagdo ¢ inversa. Com excecdo das infragdes de Fauna, quanto maior a Cobertura
Florestal Nativa nos municipios, em média, hd também o aumento no numero de infracdes.
Para os municipios do Grupo 1, o aumento na distancia da Sede da Policia Militar Ambiental
tende a diminuir o nimero de infra¢des em Area Comum.

De forma geral, alguns ajustes ndo resultaram em modelos estatisticamente
satisfatorios, em especial para os municipios do Grupo 1, nos quais as varidveis pouco
explicam o numero de infragdes. Mesmo para os ajustes com significancia estatistica e altos
valores dos coeficientes, ndo foi possivel encontrar explicagdo cientifica ou empirica
conclusiva para justificar a relagdo. Ambos os resultados indicam que outras variaveis, que
ndo as utilizadas neste estudo, influenciam as relagdes analisadas. Por isso, € necesséario que
estudos adicionais sejam realizados incluindo outros indicadores municipais para que oS
resultados possam ser aprimorados e, assim, auxiliem na formulagdo e execucdo de politicas

ambientais.
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APENDICE D — Municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacio de

Sorocaba abrangidos pelas sedes regionais da Policia Militar Ambiental

Sedes da Policia Militar Ambiental

Municipios Abrangidos

Apiai
1° Batalhdao 6 Companhia 2° Pelotao
da Policia Ambiental

Apiai

Barra do Chapéu

Itadca

Itapirapud Paulista

Ribeira

Avaré
1° Batalhao 3* Companhia 2° Pelotao

Arandu

Avaré

Cerqueira César

Coronel Macedo

1* Base Operacional da Policia Itai
Ambiental Itatinga
Paranapanema
Taquarituba
Anhembi
Bofete
Botucatu Botucatu
1° Batalhdo 3* Companhia 2° Pelotao Conchas
da Policia Ambiental Pardinho
Porangaba

Torre de Pedra

Embu
1° Batalhdo 2* Companhia 3° Pelotao
da Policia Ambiental

Vargem Grande Paulista

Itapetininga
1° Batalhdao 6* Companhia 1° Pelotdo
da Policia Ambiental

Alambari

Angatuba

Buri

Campina do Monte Alegre

Capdo Bonito

Guapiara

Guarei

Itapetininga

Ribeirdo Grande

Sao Miguel Arcanjo

Sarapui

Itapeva
1° Batalhdo 6* Companhia 1° Pelotao
da Policia Ambiental 1* Base
Operacional

Bardo de Antonina

Bom Sucesso de Itararé

Itabera

Itapeva

Itaporanga

Itararé

Nova Campina

Ribeirdo Branco

Riversul

Taquarivai




Sedes da Policia Militar Ambiental

Municipios Abrangidos

Ourinhos
2° Batalhao 4* Companbhia 2° Pelotdo
1* Base Operacional da Policia
Ambiental

Timburi

Piraju
1° Batalhdo 3* Companhia 2° Pelotao
2% Base Operacional da Policia
Ambiental

Fartura

Manduri

Piraju

Sarutaia

Taguai

Tejupa

Sorocaba
1° Batalhao 3* Companhia 1° Pelotao
da Policia Ambiental

Aluminio

Aragariguama

Aragoiaba da Serra

Capela do Alto

Ibitina

Iperd

Itu

Mairinque

Piedade

Pilar do Sul

Porto Feliz

Salto de Pirapora

Sao Roque

Sorocaba

Votorantim

Tatui
1° Batalhao 3* Companhia 1° Pelotdo
1* Base Operacional da Policia
Ambiental

Boituva

Cerquilho

Cesério Lange

Jumirim

Laranjal Paulista

Pereiras

Quadra

Tatui

Tieté

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE F — Aplicacio do Método Nio Hierarquico na Determinacio dos Clusters

TABELA 1 — Valores médios das variaveis da solugdo com dois agrupamentos para os 73

municipios utilizando o método ndo hierarquico

Agrupamento Fauna APP+RL Area Comum Solo
1 Media -0,2569832 -0,2942728 -0,2551563 -0,2741676
N 64 64 64 64
5 Media  1,8274359 2,0926067 1,8144449 1,9496363
N 9 9 9 9

Fonte: Autoria propria.

TABELA 2 - Teste de significancia das diferencas entre os centros de agrupamento utilizando

o método ndo hierarquico (Tabela ANOVA)

Categoria Variacio Soma dos - Graus de - Média dos F Si
g ¢ Quadrados Liberdade Quadrados &
Fauna Entre os 34,282 1 34,282 64,533 0,00
Grupos
Dentro dos 45,625 37,718 71 0,531
Grupos
Total 72,000 72,000 72
APP+RL Entre os 44,953 1 44,953 118,006 0,00
Grupos
Dentro dos 26581 27,047 71 0,381
Grupos
Total 72,000 72,000 72
Area Entre os 33,797 1 33,797 62,810 0,00
Comum  Grupos
Dentro dos 35,975 38,203 71 0,538
Grupos
Total 72,000 72,000 72
Solo Entre os 39,020 1 39,020 84,005 0,00
Grupos
Dentro dos 34,949 32,980 71 0,465
Grupos
Total 72,000 72,000 72

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE G — Aplica¢iio do Método Nio Hierarquico na Validacio da Analise de
Cluster

TABELA 1 — Validagao dos valores médios das variaveis da solu¢cdo com dois agrupamentos

para os 73 municipios utilizando o método nao hierarquico

Agrupamento Fauna APP+RL Area Comum Solo Populacao
) Média -0,2569832 -0,2942728  -0,2551563 -0,2741676  19967,5094

N 64 64 64 64 64

5 Média 18274359  2,0926067 1,8144449  1,9496363  159906,6889

N 9 9 9 9 9

Fonte: Autoria propria.

TABELA 2 — Validacdo do Teste de significancia das diferencas entre os centros de

agrupamento utilizando o método ndo hierarquico (Tabela ANOVA)

Categoria Variacio Soma dos Graus de Média dos F Si
cgo ¢ Quadrados Liberdade Quadrados &
Fauna Entre os
Grupos 343 1 343 64,5 0,00
Dentro dos
Grupos 37,7 71 0,5
Total 72,0 72
APP+RL Entre os
Grupos 44,9 1 449 118,0 0,00
Dentro dos
Grupos 27,0 71 0.4
Total 72,0 72
Area Entre os
Comum Grupos 33,8 1 33,8 62,8 0,00
Dentro dos 71
Grupos 38,2 0,5
Total 72,0 72
Solo Entre os
Grupos 39,0 1 39,0 84,0 0,00
Dentro dos
Grupos 32,9 71 0,5
Total 72,0 72
Populacdo  Entre os 1 4 00
Grupos 154517712365,7 154517712365,7 3,3 0,
Dentro dos
Grupos 253116174888,3 71 3565016547,7
Total 407633887254,1 72

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE H — Resumo dos Modelos, da ANOVA e dos Coeficientes de Regressio para

cada Categoria de Infracio Ambiental

TOTAL DE AIA
TABELA 1 - Resumo dos Modelos do Total de Autos de Infragdes Ambientais para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R’ Erro Padrao

2
Modelo R R Ajustado da Estimativa
1 0,739* 0,546 0,539 65,362
2 0,847 0,717 0,709 51,910
3 0,857° 0,734 0,722 50,735

? Preditoras: (Constante), Populagio.
® Preditoras: (Constante), Populagdo, CFN.
¢ Preditoras: (Constante), Populagdo, CFN, PIB.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 2 — Tabela ANOVA do Total de Autos de Infragdes Ambientais para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Grausde Médiados

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressdo 364323,019 1 364323,019 85,281 0,000*
Residuo  303314,652 71 4272,037
Total 667637,671 72

2 Regressdo 479014,237 2 239507,119 88,883 0,000°
Residuo  188623,434 70  2694,620
Total 667637,671 72

3 Regressdao 490028,419 3 163342,806 63,458 0,000°
Residuo  177609,253 69  2574,047
Total 667637,671 72

* Preditoras: (Constante), Populagio.
" Preditoras: (Constante), Populagdo, CFN.
¢ Preditoras: (Constante), Populagio, CFN, PIB.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 3 — Coeficientes de regressao do Total de Autos de Infragdes Ambientais para todos
os municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padriao
1 (Constante) 46,402 8,546 5,429 0,000

Populagdo 0,001 0,000 0,739 9,235 0,000
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TABELA 3 — Coeficientes de regressdo do Total de Autos de Infragdes Ambientais para todos
os municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo (Continuagao)

Coeficientes niao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig
B Erro Beta
Padrao
2 (Constante) 23,402 7,648 3,060 0,003
Populagio 0,001 0,000 0,719 11,297 0,000
CFN 0,005 0,001 0,415 6,524 0,000
3 (Constante) 20,256 7,629 2,655 0,010
Populagdo 0,002 0,000 1,384 4,224 0,000
CEFN 0,004 0,001 0,360 5,310 0,000
PIB -0,030 0,015 -0,677 -2,069 0,042

Fonte: Autoria propria.

TABELA 4 - Resumo dos Modelos do Total de Autos de Infragdes Ambientais do Grupo 1
dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R? Erro Padrao da

2
Modelo R R Ajustado Estimativa
1 0,572° 0,328 0,317 28,489
2 0,684 0,468 0,450 25,552

? Preditoras: (Constante), Populagdo. )
® Preditoras: (Constante), Populagio, Area.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 5 — Tabela ANOVA do Total de Autos de Infragdes Ambientais do Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Graus de Média dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressio 24514,974 1 24514974 30,205 0,000°
Residuo 50320,964 62 811,628
Total 74835,938 63

2 Regressio 35009,026 2 17504,513 26,810 0,000°
Residuo 39826,912 61 652,900
Total 74835,938 63

? Preditoras: (Constante), Populagio. )
® Preditoras: (Constante), Populagio, Area.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 6 — Coeficientes de regressdo do Total de Autos de Infragdes Ambientais do Grupo
1 dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo

o periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 32,518 5,085 6,395 0,000
Populagio 0,001 0,000 0,572 5,496 0,000
2 (Constante) 19,281 5,631 3,424 0,001
Populagao 0,001 0,000 0,462 4,744 0,000
Area 0,038 0,010 0,390 4,009 0,000

Fonte: Autoria propria.

FAUNA
TABELA 7 - Resumo dos Modelos do Total de Infragdes de Fauna para todos os municipios

do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o periodo do

estudo
2 R’ Erro Padrao da
Modelo R R Ajustado Estimativa

1 0,898 0,807 0,804 12,503
2 0,920° 0,847 0,843 11,197
3 0,927¢ 0,860 0,854 10,807
4 0,927 0,858 0,854 10,773
5 0,931° 0,867 0,861 10,531

* Preditoras: (Constante), Populagdo.

® Preditoras: (Constante), Populagio, Area.

¢ Preditoras: (Constante), Populagio, Area, PIB.

4 Preditoras: (Constante), Area, PIB.

¢ Preditoras: (Constante), Area, PIB, Renda per capita.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 8 — Tabela ANOVA do Total de Infragdes de Fauna para todos os municipios do

Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o periodo do estudo

Soma dos Grausde Média dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressao 46300,651 1 46300,651 296,157 0,000"
Residuo 11100,007 71 156,338
Total 57400,658 72

2 Regressio 48624,251 2 24312,126 193,912 0,000°
Residuo 8776,406 70 125,377
Total 57400,658 72

3 Regressdo 49342,253 3 16447,418 140,831 0,000°
Residuo 8058,405 69 116,788

Total 57400,658 72
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TABELA 8 — Tabela ANOVA do Total de Infragdes de Fauna para todos os municipios do

Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o periodo do estudo

(Continuagao)
Soma dos Graus de Meédia dos .

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados ¥ Sig.

4 Regressdo 49275,807 2 24637904 212,269 0,000"
Residuo 8124,850 70 116,069
Total 57400,658 72

5 Regressio 49748,259 3 16582,753 149,523 0,000°
Residuo 7652,399 69 110,904
Total 57400,658 72

# Preditoras: (Constante), Populagdo.

® Preditoras: (Constante), Populagdo, Area.
¢ Preditoras: (Constante), Populagdo, Area, PIB.

4 Preditoras: (Constante), Area, PIB.

¢ Preditoras: (Constante), Area, PIB, Renda per capita.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 9 — Coeficientes de regressdo do Total de Infragdes de Fauna para todos os

municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados " Sig,
B Erro Beta
Padrao
(Constante) 5,524 1,635 3,379 0,001
Populacdo 0,000 0,000 0,898 17,209 0,000
(Constante) -0,926 2,095 -0,442 0,660
Populagéo 0,000 0,000 0,854 17,844 0,000
Area 0,014 0,003 0,206 4,305 0,000
(Constante) -1,556 2,038 -0,763 0,448
Populagdo 7,561.107 0,000 0,201 0,754 0,453
Area 0,019 0,004 0,282 5,088 0,000
PIB 0,008 0,003 0,650 2,479 0,016
(Constante) -1,705 2,022 -0,843 0,402
Area 0,021 0,003 0,306 6,774 0,000
PIB 0,011 0,001 0,845 18,696 0,000
(Constante) -12,051 5,388 2,237 0,029
Area 0,021 0,003 0,310 7,011 0,000
PIB 0,010 0,001 0,790 15,293 0,000
Renda per capita 0,020 0,010 0,106 2,064 0,043

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 10 - Resumo dos Modelos do Total de Infracdes de Fauna para o Grupo 1 dos

municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R’ Erro Padrio da

2
Modelo R R Ajustado Estimativa
1 0,508" 0,258 0,246 8,477
2 0,620 0,385 0,364 7,782
3 0,685° 0,469 0,442 7,290
4 0,685¢ 0,469 0,451 7,230

# Preditoras: (Constante), Populagio.

® Preditoras: (Constante), Populagio, Area.

¢ Preditoras: (Constante), Populagio, Area, PIB.
4 Preditoras: (Constante), Area, PIB.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 11 — Tabela ANOVA do Total de Infracdes de Fauna para o Grupo 1 dos

municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos

Graus de Meédia dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressdo 1546,687 1 1546,687 21,525 0,000?
Residuo 4455,063 62 71,856
Total 6001,750 63

2 Regressdo  2307,748 2 1153,874 19,054 O,OOOb
Residuo 3694,002 61 60,557
Total 6001,750 63

3 Regressdo  2813,050 3 937,683 17,644 0,000°
Residuo 3188,700 60 53,145
Total 6001,750 63

4 Regressdo 2812,809 2 1406,405 26,903 O,OOOd
Residuo 3188,941 61 52,278
Total 6001,750 63

# Preditoras: (Constante), Populagdo.

® Preditoras: (Constante), Populagio, Area.

¢ Preditoras: (Constante), Populagdo, Area, PIB.
4 Preditoras: (Constante), Area, PIB.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 12 — Coeficientes de regressdo do Total de Infragdes de Fauna para o Grupo 1 dos

municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 5,801 1,513 3,834 0,000
Populagio 0,000 0,000 0,508 4,639 0,000
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TABELA 12 — Coeficientes de regressao do Total de Infragdes de Fauna para o Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo (Continuagao)

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig
B Erro Beta
Padrio
2 (Constante) 2,237 1,715 1,304 0,197
Populagéo 0,000 0,000 0,403 3,845 0,000
Area 0,010 0,003 0,371 3,545 0,001
3 (Constante) 1,166 1,644 0,710 0,481
Populagdo 5,342.10° 0,000 0,011 0,067 0,947
Area 0,013 0,003 0,474 4,573 0,000
PIB 0,009 0,003 0,475 3,084 0,003
4 (Constante) 1,173 1,627 0,721 0,473
Area 0,013 0,003 0,477 5,105 0,000
PIB 0,009 0,002 0,483 5,176 0,000

Fonte: Autoria propria.

TABELA 13 - Resumo dos Modelos do Total de Infragdes de Fauna para o Grupo 2 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R’ Erro Padrio

2

Modelo R R Ajustado da Estimativa
1 0,895" 0,801 0,773 26,133

? Preditoras: (Constante), PIB.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 14 — Tabela ANOVA do Total de Infracdes de Fauna para o Grupo 2 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Grausde Meédia dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressao 19287,519 1 19287,519 28,242 0,001°
Residuo 4780,481 7 682,926
Total 24068,000 8

* Preditoras: (Constante), PIB.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 15 — Coeficientes de regressdo do Total de Infragdes de Fauna para o Grupo 2 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 33,872 11,011 3,076 0,018
PIB 0,009 0,002 0,895 5,314 0,001

Fonte: Autoria propria.

APP + RL
TABELA 16 - Resumo dos Modelos do Total de Infragdes de APP + RL para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R? Erro Padrao

2
Modelo R R Ajustado da Estimativa
1 0,655 0,429 0,420 22,883
2 0,756° 0,571 0,559 19,970
3 0,782° 0,612 0,595 19,129

? Preditoras: (Constante), Populagdo.
" Preditoras: (Constante), Populacdo, CFN.
¢ Preditoras: (Constante), Populagio, CFN, PIB.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 17 — Tabela ANOVA do Total de Infragdes de APP + RL para todos os municipios
do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o periodo do

estudo

Soma dos Graus de Meédia dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressdao 27876,031 1 27876,031 53,236 0,000"
Residuo 37177,860 71 523,632
Total 65053,890 72

2 Regressdo 37138,964 2 18569,482 46,565 0,000°
Residuo 27914,927 70 398,785
Total 65053,890 72

3 Regressdo 39804,633 3 13268,211 36,259 0,000°
Residuo 25249,257 69 365,931
Total 65053,890 72

* Preditoras: (Constante), Populagio.
® Preditoras: (Constante), Populagdo, CFN.
¢ Preditoras: (Constante), Populagio, CFN, PIB.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 18 — Coeficientes de regressao do Total de Infracdes de APP + RL para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes niao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 17,143 2,992 5,730 0,000
Populagio 0,000 0,000 0,655 7,296 0,000
2 (Constante) 10,607 2,942 3,605 0,001
Populagdo 0,000 0,000 0,636 8,117 0,000
CFN 0,001 0,000 0,378 4,820 0,000
3 (Constante) 9,059 2,876 3,150 0,002
Populagdo 0,001 0,000 1,685 4,258 0,000
CFEFN 0,001 0,000 0,290 3,551 0,001
PIB -0,015 0,005 -1,068 -2,699 0,009

Fonte: Autoria propria.

TABELA 19 - Resumo dos Modelos do Total de Infragcdes de APP + RL para o Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

2 ~
2 R Erro Padrao
Modelo R R Ajustado da Estimativa
1 0,470° 0,221 0,208 12,375
2 0,528 0,279 0,255 12,004

? Preditoras: (Constante), Populagio.
® Preditoras: (Constante), Populagdo, Area.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 20 — Tabela ANOVA do Total de Infracdes de APP + RL para o Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Grausde Meédia dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressao  2690,536 1 2690,536 17,568 0,000*
Residuo 9495,402 62 153,152
Total 12185,938 63

2 Regressio  3395,458 2 1697,729 11,781 0,000°
Residuo 8790,480 61 144,106
Total 12185,938 63

* Preditoras: (Constante), Populagio.
® Preditoras: (Constante), Populagdo, Area.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 21 — Coeficientes de regressdo do Total de Infracdes de APP + RL para o Grupo 1
dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes niao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 11,422 2,209 5,171 0,000
Populagio 0,000 0,000 0,470 4,191 0,000
2 (Constante) 7,991 2,645 3,021 0,004
Populagao 0,0003 0,000 0,399 3,519 0,001
Area 0,010 0,004 0251 2,212 0,031

Fonte: Autoria propria.

TABELA 22 - Resumo dos Modelos do Total de Infragdes de APP + RL para o Grupo 2 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R’ Erro Padrio

2

Modelo R R Ajustado da Estimativa
1 0,681° 0,464 0,387 30,636
2 0,930 0,865 0,820 16,590

? Preditoras: (Constante), CFN.
® Preditoras: (Constante), CFN, Populagio.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 23 — Tabela ANOVA do Total de Infracdes de APP + RL para o Grupo 2 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Graus de Meédia dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressio  5681,412 1 5681,412 6,053 0,043"
Residuo 6570,144 7 938,592
Total 12251,556 8

2 Regressdo 10600,161 2 5300,081 19,257 0,002°
Residuo 1651,394 6 275,232
Total 12251,556 8

* Preditoras: (Constante), CFN.
" Preditoras: (Constante), CFN, Populagao.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 24 — Coeficientes de regressdo do Total de Infracdes de APP + RL para o Grupo 2
dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes niao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 70,009 12,994 5,388 0,001
CFN 0,002 0,001 0,681 2,460 0,043
2 (Constante) 38,394 10,268 3,739 0,010
CFN 0,003 0,000 0,911 5,712 0,001
Populagio 0,0002 0,000 0,674 4227 0,006

Fonte: Autoria propria.

AREA COMUM
TABELA 25 - Resumo dos Modelos do Total de Infragdes de Area Comum para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R’ Erro Padrio

2
Modelo R R Ajustado da Estimativa
1 0,599* 0,359 0,350 30,196
2 0,793 0,629 0,618 23,155

? Preditoras: (Constante), CFN.
® Preditoras: (Constante), CFN, Populagao.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 26 — Tabela ANOVA do Total de Infragdes de Area Comum para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Graus de Média dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados ¥ Sig.

1 Regressio 36315,990 1 36315990 39,829 0,000"
Residuo 64737,572 71 911,797
Total 101053,562 72

2 Regressio 63522,103 2 31761,052 59,238 0,000°
Residuo 37531,458 70 536,164
Total 101053,562 72

? Preditoras: (Constante), CFN.
® Preditoras: (Constante), CFN, Populagio.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 27 — Coeficientes de regressio do Total de Infragdes de Area Comum para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes niao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 13,781 4,128 3,338 0,001
CFN 0,003 0,000 0,599 6,311 0,000
2 (Constante) 4,720 3,412 1,383 0,171
CEN 0,003 0,000 0,574 7,875 0,000
Populacao 0,0003 0,000 0,519 7,123 0,000

Fonte: Autoria propria.

TABELA 28 - Resumo dos Modelos do Total de Infragdes de Area Comum para o Grupo 1
dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

2 R’ Erro Padrio da
Modelo R R Ajustado Estimativa
1 0,552° 0,304 0,293 13,916
2 0,597 0,356 0,335 13,498
3 0,637° 0,406 0,376 13,072
4 0,669° 0,447 0,410 12,716

? Preditoras: (Constante), CFN.

® Preditoras: (Constante), CFN, Populagio.

¢ Preditoras: (Constante), CFN, Populagdo, IDHM.

4 Preditoras: (Constante), CFN, Populagao, IDHM, Distancia da Sede da PMA.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 29 — Tabela ANOVA do Total de Infracdes de Area Comum para o Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Graus de Meédia dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressio  5249,516 1 5249516 27,108 0,000"
Residuo 12006,234 62 193,649
Total 17255,750 63

2 Regressio  6141,872 2 3070936 16,855 0,000°
Residuo 11113,878 61 182,195
Total 17255,750 63

3 Regressdo  7003,396 3 2334,465 13,662 0,000°
Residuo 10252,354 60 170,873

Total 17255,750 63
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TABELA 29 — Tabela ANOVA do Total de Infragdes de Area Comum para o Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo (Continuagao)

Soma dos Grausde Média dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.
4 Regressdo  7716,255 4 1929,064 11,931 0,000"

Residuo 9539,495 59 161,686

Total 17255,750 63

? Preditoras: (Constante), CFN.

® Preditoras: (Constante), CFN, Populagdo.

¢ Preditoras: (Constante), CFN, Populagdo, IDHM.

¢ Preditoras: (Constante), CFN, Populagio, IDHM, Distancia da Sede da PMA.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 30 — Coeficientes de regressdo do Total de Infragdes de Area Comum para o Grupo
1 dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagao de Sorocaba, considerando todo

o periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 12,283 2,026 6,064 0,000
CFN 0,001 0,000 0,552 5,207 0,000
2 (Constante) 8,915 2,485 3,587 0,001
CFN 0,001 0,000 0,495 4,676 0,000
Populagéo 0,000 0,000 0,234 2,213 0,031
3 (Constante) 106,393 43,479 2,447 0,017
CFN 0,001 0,000 0,424 3,952 0,000
Populagdo 0,000 0,000 0,417 3,186 0,002
IDHM -140,074 62,382 -0,287 -2,245 0,028
4 (Constante) 130,002 43,763 2,971 0,004
CFN 0,001 0,000 0,418 4,004 0,000
Populagdo 0,0003 0,000 0,385 3,006 0,004
IDHM -163,419 61,692 -0,334 2,649 0,010
Distancia -0,148 0,070 -0,215 -2,100 0,040

Fonte: Autoria propria.

TABELA 31 - Resumo dos Modelos do Total de Infragdes de Area Comum para o Grupo 2
dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R’ Erro Padrao

2
Modelo R R Ajustado da Estimativa
1 0,821° 0,674 0,627 41,160
2 0,966° 0,934 0,912 20,047

# Preditoras: (Constante), CFN.
® Preditoras: (Constante), CFN, Populagio.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 32 — Tabela ANOVA do Total de Infragdes de Area Comum para o Grupo 2 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Soma dos Grausde Média dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressdo 24504,361 1 24504,361 14,464 0,007°
Residuo 11859,194 7 1694,171
Total 36363,556 8

2 Regressdo 33952,328 2 16976,164 42,243 0,000°
Residuo 2411,227 6 401,871
Total 36363,556 8

? Preditoras: (Constante), CFN.
® Preditoras: (Constante), CFN, Populagio.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 33 — Coeficientes de regressdo do Total de Infragdes de Area Comum para o Grupo
2 dos municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo

o periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 54,166 17,458 3,103 0,017
CFN 0,004 0,001 0,821 3,803 0,007
2 (Constante) 10,350 12,408 0,834 0,436
CFN 0,005 0,001 1,006 8,993 0,000
Populacio 0,0002 0,000 0,542 4,849 0,003

Fonte: Autoria propria.

SOLO
TABELA 34 - Resumo dos Modelos do Total de Infracdes de Solo para todos os municipios

do Centro Técnico Regional de Fiscalizagao de Sorocaba, considerando todo o periodo do

estudo
R? Erro Padrao
2
Modelo R Ajustado da Estimativa
1 0,443° 0,196 0,185 11,391
2 0,589b 0,347 0,329 10,340
3 0,638° 0,407 0,381 9,926

? Preditoras: (Constante), Populagdo.
" Preditoras: (Constante), Populagdo, CFN.
¢ Preditoras: (Constante), Populagio, CFN, PIB.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 35 — Tabela ANOVA do Total de Infragcdes de Solo para todos os municipios do

Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o periodo do estudo

Soma dos Grausde Meédia dos

Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.

1 Regressdo 2252,337 1 2252,337 17,357 0,000?
Residuo 9213,143 71 129,763
Total 11465,479 72

2 Regressio  3981,164 2 1990,582 18,618 0,000°
Residuo 7484,316 70 106,919
Total 11465,479 72

3 Regressao  4667,237 3 1555,746 15,790 0,000°
Residuo 6798,243 69 98,525
Total 11465,479 72

# Preditoras: (Constante), Populagdo.
® Preditoras: (Constante), Populagdo, CFN.
¢ Preditoras: (Constante), Populagdo, CFN, PIB.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 36 — Coeficientes de regressdo do Total de Infracdes de Solo para todos os
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes

Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao

1 (Constante) 6,631 1,489 4,452 0,000
Populagio 7,433:107 0,000 0,443 4,166 0,000
2 (Constante) 3,807 1,524 2,499 0,015
Populagéo 7,117:10° 0,000 0,424 4,389 0,000
CFN 0,001 0,000 0,389 4,021 0,000
3 (Constante) 3,022 1,492 2,025 0,047
Populagio 0,0003 0,000 1,692 3,458 0,001
CFN 0,0004 0,000 0,283 2,801 0,007
PIB -0,007 0,003 -1,290 2,639 0,010

Fonte: Autoria propria.

TABELA 37 - Resumo dos Modelos do Total de Infracdes de Solo para o Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

R’ Erro Padrio da
2
Modelo R R Ajustado Estimativa

1 0,449° 0,202 0,189 4,779

# Preditoras: (Constante), Populagio.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 38 — Tabela ANOVA do Total de Infracdes de Solo para o Grupo 1 dos municipios

do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o periodo do

estudo
Soma dos Graus de Média dos .
Modelo Quadrados Liberdade Quadrados ¥ Sig.
1 Regressdo 357,839 1 357,839 15,669 0,000°
Residuo 1415911 62 22,837
Total 1773,750 63

? Preditoras: (Constante), Populagio.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 39 — Coeficientes de regressdo do Total de Infragdes de Solo para o Grupo 1 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizacdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 3,527 0,853 4,135 0,000
Populacio 0,0001 0,000 0,449 3,958 0,000

Fonte: Autoria propria.

TABELA 40 - Resumo dos Modelos do Total de Infracdes de Solo para o Grupo 2 dos
municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

2 po
2 R Erro Padrao
Modelo R R Ajustado da Estimativa

1 0,876" 0,767 0,733 10,766
? Preditoras: (Constante), CFN.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 41 — Tabela ANOVA do Total de Infragcdes de Solo para o Grupo 2 dos municipios

do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o periodo do

estudo
Soma dos Graus de Mdédia dos .
Modelo Quadrados Liberdade Quadrados F Sig.
1 Regressdo  2666,656 1 2666,656 23,007 0,002*
Residuo 811,344 7 115,906
Total 3478,000 8

* Preditoras: (Constante), CFN.

Fonte: Autoria propria.
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TABELA 42 — Coeficientes de regressdo do Total de Infragdes de Solo para o Grupo 2 dos

municipios do Centro Técnico Regional de Fiscalizagdo de Sorocaba, considerando todo o

periodo do estudo

Coeficientes niao Coeficientes
Modelo padronizados padronizados ¢ Sig.
B Erro Beta
Padrao
1 (Constante) 20,456 4,566 4,480 0,003
CFN 0,001 0,000 0,876 4,797 0,002

Fonte: Autoria propria.



