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APRESENTAGAO

Este trabalho nasce das experiéncias vivenciadas por mim, autora, ao longo da
atuacdo com comunidades atingidas por barragens. O trabalho também é permeado pela
experiéncia atuando na area do licenciamento ambiental e presenciando processos de
compensagao ambiental de grandes empreendimentos do setor energético. Ao longo dos
ultimos anos, pude perceber em campo a grande contradicéo e a grande lacuna que existe
no setor legislativo referente as compensag¢des ambientais e as violéncias sistémicas
sofridas pelas comunidades atingidas por estes grandes empreendimentos.

O presente trabalho se apresenta como uma tentativade vincular o debate
socioambiental e ecoldégico, buscando expor uma lacunano campo das ciéncias
biolégicas, que é aexclusdodo componente humano dos ecossistemas, que se reflete
nas legislagbes ambientais, gerando sistematicas perdas de direitos ao longo dos
anos. Buscamos também expor aauséncia de mecanismos legais que efetivamente
assegurem que esses grandes empreendimentos compensem 0Os impactos que estao
gerando sobre o meio ambiente e as comunidades afetadas, tentando compreender de
que forma essa organizagao atual da legislagdo corrobora com esse sistema de geragao
de impactos sobre a diversidade bioldgica e cultural.

Com esta breve apresentacao, lhe convidamos a uma leitura deste trabalho com
uma perspectiva aberta a dialogar com as diversas tematicas que perpassam essa
realidade do setor energético brasileiro.




D

Figura 01 — Fotos representativas da minha experiéncia junto as comunidades atingidas pela UHE Séao
Roque. A) arvores mortas dentro do reservatério da barragem. B) reservatério da UHE S&o Roque com
grande proliferagdo de macréfitas. C) imagem de audiéncia publica realizada na comunidade do Ramo
Verde, adjacente ao reservatério da UHE. D) registro de casa e galpdo de uma familia atingida pelo
enchimento do reservatorio da barragem.

Fonte: Imagens A, B e C registradas pela autora. Imagem D, retirada do documentario “Usina de Séao
Roque: o] colapso social nos municipios catarinenses”, disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=MAWT6I1PZNM&t=15s>.
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RESUMO

A construcdo de usinas hidrelétricas (UHEs) no Rio Canoas (SC) — Campos Novos,
Garibaldi e S&do Roque — tem causado perda de habitat e desestruturacao de florestas
ribeirinhas, contribuindo para a homogeneizagao bidtica e impactando negativamente as
comunidades tradicionais ribeirinhas. Este trabalho analisou como a legislagdo ambiental
federal e estadual influencia os processos de compensacdo ambiental desses
empreendimentos e investigou o potencial do Conhecimento Ecoldgico Local (CEL) das
populagdes atingidas para orientar a restauragdo e promover a diversidade beta. Foram
comparadas trés listas de espécies arboreas para cada UHE: (i) a lista de espécies
propostas pelo empreendimento para compensacdo ambiental; (ii) a lista obtida por
amostragem em campo com a metodologia de parcelas; e (iii) a lista proveniente de
entrevistas com agricultores ribeirinhos que residem ou residiam proximos ao rio.
Empregaram-se analises de diversidade alfa e beta, PERMANOVA e ordenagao NMDS. A
analise de 24 marcos legais demonstrou auséncia de parametros ecologicos robustos e
de mecanismos efetivos de participacdo social na maioria das normas. Os resultados
evidenciaram que as listas de compensacido sao reduzidas em comparacdo com a
amostragem de campo e com o Conhecimento Ecoldgico Local (CEL). A fonte dos dados
(compensagao, campo ou entrevista) explica 48% da variagdo composicional, enquanto a
variavel barragem (Garibaldi, Campos Novos e S&do Roque) n&o teve efeito significativo.
As listas de compensacao se mostraram mais isoladas em relagao aos dados de campo e
ao CEL, indicando que os projetos de compensacido padronizados se afastam do
esperado para uma area de recuperagdao ambiental, promovendo a homogeneizagao
bidtica. Conclui-se que a integragdo do CEL aos projetos de restauragdo pode ampliar a
diversidade beta e promover a heterogeneizagdo ambiental, sendo necessaria uma
revisdo legal que incorpore critérios ecolégicos claros e garanta o protagonismo das

comunidades atingidas.

Palavras-chave: Compensacdo ambiental. Restauracéo ecolégica. Conhecimento

ecoldgico local. Homogeneizagéao bidtica. Florestas ribeirinhas.
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ABSTRACT

The construction of hydroelectric dams (UHEs) on the Canoas River (SC) — Campos
Novos, Garibaldi, and Sdo Roque — has caused habitat loss and disruption of riparian
forests, contributing to biotic homogenization and negatively impacting traditional riverside
communities. This study analyzed how federal and state environmental legislation
influences the environmental compensation processes of these enterprises and
investigated the potential of Local Ecological Knowledge (LEK) of affected populations to
guide restoration and promote beta diversity. Three tree species lists were compared for
each UHE: (i) the list of species proposed by the enterprise for environmental
compensation; (ii) the list obtained from field sampling using the plot methodology; and (iii)
the list derived from interviews with riverside farmers who live or used to live near the river.
Alpha and beta diversity analyses, PERMANOVA, and NMDS ordination were employed.
The analysis of 24 legal frameworks demonstrated the absence of robust ecological
parameters and effective social participation mechanisms in most regulations. The results
showed that the compensation lists are reduced compared to field sampling and Local
Ecological Knowledge (LEK). The data source (compensation, field, or interview) explains
48% of the compositional variation, while the dam variable (Garibaldi, Campos Novos, and
Sao Roque) had no significant effect. The compensation lists were more isolated from field
data and LEK, indicating that standardized compensation projects deviate from what is
expected for an environmental restoration area, promoting biotic homogenization. We
conclude that integrating LEK into restoration projects can increase beta diversity and
promote environmental heterogenization, requiring a legal revision that incorporates clear

ecological criteria and guarantees the protagonism of affected communities.

Keywords: Environmental compensation. Ecological restoration. Local ecological

knowledge. Biotic homogenization. Riparian forests.
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1. INTRODUGAO

A compensagao ambiental exigida para usinas hidrelétricas no Brasil revela
profundas contradicdes entre os projetos executados e a efetiva restauracdo da
biodiversidade. Embora a legislagéo federal e estadual estabelega instrumentos como o
licenciamento e a compensagao obrigatdria para mitigar impactos, a pratica tem se
mostrado insuficiente. Ao mesmo tempo, a legislagcdo ambiental historicamente exclui as
populacdes tradicionais locais dos processos decisérios acerca do licenciamento
ambiental desses empreendimentos, escancarando ainda mais as contradicées e disputas
territoriais existentes. Diante disso, entre conflitos sociais, politicos e econdmicos, sera
possivel restaurar a biodiversidade de uma forma socialmente justa e ecologicamente

embasada?

1.1. A BIODIVERSIDADE E A HOMOGENEIZACAO BIOTICA

No atual contexto, vivemos uma acelerada perda de biodiversidade em escala
global. Esse fenbmeno vem sendo impulsionado por grandes mudangas no uso da terra e
pela destruicdo e degradacdo de habitats. Estima-se que aproximadamente 50% da
cobertura terrestre ja foi modificada, e cerca de 40% da produtividade primaria é
consumida por atividades humanas (McGill et al. 2015). De acordo com Liu et al. (2019),
cerca de 36 a 37% das espécies de plantas avaliadas globalmente estdo ameagadas de
extincdo. Essas transformacdes afetam a capacidade dos ecossistemas de manter
fungdes essenciais, como a produtividade, a ciclagem de nutrientes e a regulagao
climatica, especialmente em cenarios de rapidas mudancas ambientais (Isbell et al.,
2011). Essa perda de biodiversidade impacta diretamente a integridade dos processos
ecoldgicos que sustentam os ecossistemas.

A perda de diversidade tem ocorrido em diferentes escalas, embora nem todas as
escalas tenham recebido a devida atencéo. A diversidade beta corresponde a variagao na
composicdo de espécies entre diferentes locais ou ao longo de gradientes espaciais,
refletindo a heterogeneidade bidtica da paisagem (McGill et al., 2015). Quando essa
heterogeneidade se reduz, ou seja, quando diferentes locais se tornam mais semelhantes
em sua composicao, ocorre a homogeneizacgao bidtica (Socolar et al., 2016; McKinney &
Lockwood, 1999). Nesse processo, as especies locais, muitas vezes raras e endémicas,

sdo substituidas por espécies generalistas e amplamente distribuidas, o que reduz a
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diversidade biologica e compromete a resiliéncia dos ecossistemas (Cardinale et al.,
2011). Assim, embora a perda de diversidade beta envolva a homogeneizagdo e
simplificacdo ecoldgica, ela ainda é frequentemente ignorada no ambito das politicas de
conservagao e licenciamento ambiental.

A homogeneizagéao bidtica € intensificada por multiplos fatores antropicos, incluindo
a fragmentacdo de habitats, a introducdo de espécies invasoras e as mudancgas
climaticas. Esses processos atuam de forma sinérgica, selecionando espécies com
caracteristicas funcionais semelhantes (como alta capacidade de dispersdo e ampla
tolerdncia ambiental) e eliminando aquelas com caracteristicas associadas a nichos
especializados (Puttker et al., 2020 e Holl et al., 2022). Na Mata Atlantica, a
homogeneizagao bibdtica e, em propor¢cdes menores, a heterogeneizagao biotica, tem sido
documentadas em multiplos estudos (revisdo em Kramer et al. 2023). Ainda assim, alguns
tipos de vegetagcdo com alta relevancia ecologica dentro da Mata Atlantica, como € o caso
das florestas ribeirinhas, ainda nao foram suficientemente avaliadas em relagcdo aos
padroes de diversidade beta resultantes dos fatores relacionados a homogeneizagao
bidtica.

As florestas ribeirinhas sdo ecossistemas vulneraveis a homogeneizagao devido a
sua dependéncia de regimes naturais de inundacdo e a sua fungdo como corredores
ecoldgicos. Essas florestas constituem zonas de transicdo entre ambientes aquaticos e
terrestres, onde a heterogeneidade hidrolégica promove a coexisténcia de espécies com
diferentes niveis de adaptacéo ao estresse hidrico (Giehl & Jarenkow, 2008). Contudo, a
construgcédo de barragens (Usinas Hidrelétricas - UHE) para geracao de energia elétrica,
altera o regime de vazao dos rios, suprime areas de vegetacao ribeirinha, fragmenta
habitats e provoca o deslocamento compulsério de populagdes tradicionais ribeirinhas
(Allan & Castillo, 2007; Palmer & Ruhi, 2019; Silva, 2013). Neste contexto, foi
evidenciado, nas florestas ribeirinhas na bacia do Rio Canoas (SC), que areas com maior
perda de habitat causada por barragens tiveram substituicdo de espécies especialistas
por pioneiras generalistas (Wuerges et al., 2024).

Quando multiplos barramentos sdo construidos em sequéncia na mesma bacia
hidrogréfica, os efeitos cumulativos podem agravar ainda mais a perda de diversidade e a
homogeneizagdo regional. Contudo, o licenciamento ambiental, ao analisar cada
empreendimento isoladamente, desconsidera esses efeitos sinérgicos e de larga escala,
resultando em uma subestimagdo dos impactos (Rigotti & Bisolo, 2013). Wuerges et al.

(2024) analisaram trés UHEs construidas sequencialmente no Rio Canoas-SC e a perda
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de habitat causada pelos empreendimentos, e identificaram um padrao
de heterogeneizagao local em areas com baixa perda de habitat, mas homogeneizagao
regional em areas mais impactadas. Essa abordagem fragmentada do licenciamento
ambiental, ao desconsiderar os efeitos cumulativos, ndo apenas subestima os impactos
sobre a diversidade beta, mas também influencia a forma como os mecanismos legais
propdem a compensag¢ao ambiental, sendo frequentemente executadas também de forma

isolada.

1.2. A RESTAURACAO ECOLOGICA

1.2.1. A Compensacao Ambiental de Grandes Empreendimentos e a Legislagcao

Ambiental

Diante dos impactos ambientais e sociais causados por grandes empreendimentos,
a legislagcao brasileira instituiu instrumentos como o licenciamento ambiental e a
compensacgao obrigatoéria, mas sua efetividade tem sido questionada. A Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/1981) e a Resolugcdo CONAMA 001/1986 estabeleceram
a necessidade de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatérios de Impacto Ambiental
(RIMA) para atividades potencialmente poluidoras, incluindo usinas hidrelétricas (UHES).
No entanto, o licenciamento ambiental é frequentemente guiado por interesses
politico-econdmicos, desconsiderando direitos coletivos e difusos ao meio ambiente
equilibrado, que sdo garantidos pela constituicdo federal. Propostas de flexibilizagdo
continuam sendo pautadas, ameacando ainda mais o sistema de protegcdo ambiental.
Dessa forma, a existéncia de instrumentos legais de protecdo ambiental ndo garante sua
aplicacao efetiva, principalmente quando prevalecem logicas de aceleracéo e redugéo de
custos (Gongalves & Sales, 2019).

A compensagcao ambiental obrigatoria, prevista na legislagdo para
empreendimentos que causam degradacdo ambiental, tem sido executada de forma
padronizada e tecnicista, resultando em plantios homogéneos. A execugdo da
compensacao frequentemente se restringe ao uso de um conjunto restrito de espécies de
facil propagacédo, que nao mitiga minimamente a degradacédo dos ecossistemas nativos
(Holl et al., 2022; De Almeida et al., 2024). Como resultado, as espécies que comumente
se estabelecem e proliferam em areas compensadas sao aquelas com caracteristicas

generalistas, pioneiras, de sementes pequenas e ampla distribuicdo, o que conduz a
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simplificagéo tréfica, a redugao da diversidade funcional e genética e a homogeneizagao
bidtica das paisagens compensadas. Dessa forma, a compensagao ambiental, tem
reforgado, ao invés de mitigar, os processos de perda de diversidade beta e de resiliéncia
ecologica (Holl et al., 2022).

A legislagcdo ambiental brasileira também historicamente negligenciou o
reconhecimento dos direitos das populagdes atingidas por barragens. Nao existiam
definicbes legais sobre quem sao os atingidos, quais as formas de indenizagcédo ou os
direitos sociais e econbmicos a serem respeitados. As familias desapropriadas
frequentemente recebem valores insuficientes para adquirir novas terras produtivas,
permanecendo com parcelas ndo alagadas que ndo garantem sua subsisténcia (Silva,
2013). A Politica Nacional de Direitos das Populagdes Atingidas por Barragens - PNAB
(2023) é uma excegao, representando um avango ao criar o Programa de Direitos das
Populagdes Atingidas por Barragens (PDPAB) e estabelecendo a obrigatoriedade de
reparagao integral e de comités locais de negociacdo. Contudo, a efetivagcdo da lei
depende da atuacdo dos 6rgaos ambientais (Municipal, Estadual e Federal) e do Poder
Judiciario, e que propostas de simplificacdo do licenciamento ameagam retroceder nesses
direitos. Assim, o reconhecimento formal ainda n&o se traduziu em participagao efetiva
das comunidades nas decisdes sobre a implantagdo dos empreendimentos (Gongalves &
Sales 2019).

Os impactos sociais das barragens vao muito além da perda de terras, atingindo a
saude fisica e mental, a identidade cultural e as redes de apoio comunitario. Estudos
apontam que a construgdo de UHEs na bacia do Rio Uruguai provocou aumento
significativo de doencas infectocontagiosas, problemas cardiorrespiratérios, transtornos
psicossociais (estresse, ansiedade, depresséo) e acidentes de trabalho, com impactos
mais severos nos periodos de construgdo e pos-construgdo (Nothaft et al., 2021). Em
casos mais graves, foram registrados sentimento de frustragdo, medo e impoténcia entre
os atingidos, além de casos de suicidio associados a ruptura dos vinculos territoriais
(Nothaft et al., 2021). Wuerges et al. (2024) destacam que, em uma amostragem de 75
pessoas deslocadas pelas UHEs do Rio Canoas, 27 mudaram-se para areas rurais
distantes do rio e 14 para centros urbanos, perdendo o contato com o ambiente que
detinham conhecimento acumulado por até quatro geragdes. Essa desestruturagao,
compromete a transmissao intergeracional de saberes e praticas, levando a erosido do

conhecimento ecoldgico local (Berkes, 2004). Portanto, a exclusdo das comunidades dos
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processos de decisdo ndo é apenas uma injustica social, mas também uma perda de

informacgdes para a restauragao ecoldgica.

1.2.2. Conhecimento Ecolégico Local e Restauragcao Ecoldgica

Em contraste com o modelo tecnicista, como no caso das compensacgdes
ambientais obrigatérias, que utilizam plantios em linha, poucas espécies e com baixa
diversidade, o Conhecimento Ecoldgico Local (CEL) se apresenta como um importante
subsidio com potencial para orientar agdes de restauracido mais diversas e socialmente
justas. O CEL é um corpo cumulativo de conhecimentos, praticas e cosmovisoes,
transmitido de geragdo em geracao por transmisséo cultural, sobre a relagdo dos seres
vivos entre si e com o meio ambiente. E um saber experiencial, contextualizado e
dinamico, que integra aspectos ecoldgicos, materiais, culturais e espirituais (Berkes, Folke
& Colding, 2000). Nesse sentido, as comunidades ndo devem ser vistas como grupos
estaticos e isolados, mas como redes sociopoliticas complexas, em constante
transformacdo, com capacidade de aprender e se adaptar. Essa perspectiva é
fundamental para a restauragdo, pois reconhece que os seres humanos sao parte
integrante dos ecossistemas e ndo apenas gestores externos (Berkes, 2004).

A conservagdo baseada em comunidades propde a integragdo entre o
conhecimento cientifico e o CEL, reconhecendo que os sistemas sociais e ecoldgicos
estdo indissociavelmente ligados (Berkes, 2004). O conceito de Sistemas Socioecolégicos
— SSE (Ostrom, et al., 1990), analisa a gestdo de recursos naturais por meio dessas
conexodes, enfatizando que a maior inclusdo de atores, cooperagao e aprendizagem
podem levar a estados mais resilientes. Esse conceito ja foi aplicado, por exemplo a
governanga da agua, destacando a necessidade de flexibilidade institucional e
capacidade de adaptagdo a cenarios de incerteza (Marques et al., 2020). No caso da
restauracao de florestas ribeirinhas, isso significa criar espagos de decisdo compartilhada
entre empreendedores, 6rgaos ambientais, comunidades atingidas, comunidade cientifica
e organizagdes da sociedade civil interessadas, em vez de impor planos de compensagao
elaborados unilateralmente pelas empresas.

Os principios estabelecidos pela Sociedade para a Restauragdo Ecolégica (SER)
reforcam a necessidade de engajamento das partes interessadas, integragcao de multiplos
tipos de conhecimento e adogédo de gestdo adaptativa. A SER (2019; 2024) define oito

principios para a restauragao ecoldgica eficaz, destacando o principio 1 — “A restauragao
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ecoldgica envolve as partes interessadas” — que enfatiza que a participagdo deve ocorrer
na fase conceitual, permitindo que as comunidades ajudem a definir a visdo, os objetivos
e os metodos de implementagao e monitoramento. A gestao adaptativa, descrita como um
ciclo de explorar alternativas, prever resultados, implementar, monitorar e ajustar, &
apresentada como ferramenta essencial para lidar com a incerteza e as mudancgas nas
condigdes ambientais e sociais (SER, 2019).

A restauracdo deve ser entendida como um processo de transformacao social e
politica, e ndo apenas como um conjunto de técnicas para recuperar atributos ecologicos
(Tedesco et al., 2023). Tedesco et al. (2023) destacam que a restauragéo nao ocorre no
vacuo social: “porque uma iniciativa preocupada principalmente com a geragao de
beneficios ecoldgicos ndo pode existir fora de um contexto social”. Portanto, ignorar o
sistema social nas avaliagdes de impacto e nos projetos de compensacgéo significa ignorar
aspectos fundamentais da diversidade biocultural dessas areas (Wuerges, 2024).

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a compensagédo ambiental e possiveis
contradicbes em trés usinas hidrelétricas do Rio Canoas (SC). Foram investigadas trés
questdes: (i) a legislacao federal e estadual reconhece a populagao local como detentora
de direitos ambientais e prevé mecanismos de participagdo social continuada?; (ii) a
legislacéo federal e estadual aponta critérios ecolégicos para serem implementados na
compensagao ambiental?; e (iii) qual o potencial do CEL das comunidades ribeirinhas

locais atingidas pelos empreendimentos para a restauracao ecoldgica?
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2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Uruguai ocupa cerca de 3% do territério brasileiro,
estendendo-se pelos estados do Rio Grande do Sul (74%) e Santa Catarina (26%) (ANA,
2015). Dentro dessa bacia, a vegetacdo abrange por¢cdes da Mata Atlantica e de seus
ecossistemas associados, como a Floresta Ombrdfila Mista, a Floresta Estacional
Decidual, a Floresta Estacional Semidecidual, os Campos Naturais, além do Pampa,
configurando um dos principais corredores ecoldgicos de biodiversidade da regiao,
abrigando diversas espécies endémicas (IBGE, 2012).

A Bacia do Rio Canoas, que integra a Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, esta
inserida em uma formacdo de Floresta Ombrdfila Mista, marcada pela acentuada
presenca do pinheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia). Ainda assim, a vegetacao local
inclui caracteristicas florestais de Floresta Estacional Decidual (FED), categorizando um
ambiente de transicdo entre duas formacgdes florestais (Klein, 1978). A area também é
marcada pela presenga de diversas Usinas Hidrelétricas (UHEs), cujos barramentos
e reservatérios artificiais sdo construidos em sequéncia ao longo do curso do rio. Ha
também duas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) em operagdo e uma em fase de
licenciamento, bem como projetos de novos empreendimentos ainda n&o iniciados (SDS,
2017; AIBH, 2021).

O presente estudo foca em trés grandes hidrelétricas construidas ao longo do Rio
Canoas, na regiao serrana de Santa Catarina: UHE Campos Novos, UHE Garibaldi e UHE
Sao Roque. A primeira € a UHE Campos Novos, que entrou em operagao no ano de
2007, foi construida entre os municipios de Campos Novos e Celso Ramos. Pertence a
empresa ENERCAN (Campos Novos Energia S/A) e possui capacidade instalada de
880 MW. O empreendimento possui um reservatério de agua de 2.900 hectares para
garantir sua operacao. A segunda é a UHE Garibaldi, que entrou em operagéo no ano de
2013, sendo construida entre os municipios de Abdon Batista, Cerro Negro e Anita
Garibaldi. Pertence a empresa Rio Canoas Energia S.A. (CTG Brasil) e possui
capacidade instalada de 191 MW. O empreendimento possui um reservatério de agua de
2.679 hectares para sua operacgao. A terceira e mais recente € a UHE Sao Roque, que foi
construida entre os municipios de Vargem e Sdo José do Cerrito. Segundo dados da

empresa Nova Participagcdes S.A, proprietaria do empreendimento, a usina tem
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capacidade instalada de 135 MW, entrando em operacdo no ano de 2022. O
empreendimento possui um reservatério de agua de 4.537 hectares para sua operagao.
De forma combinada, as trés UHEs somam, portanto, mais de 10 mil ha de area
inundada.

Além do impacto sobre a biodiversidade local e regional (Wuerges et al., 2024), a
regiao serrana do estado de Santa Catarina vem sendo, desde o inicio das obras desses
empreendimentos, impactada social, econdémica e politicamente, pela perda de areas de
terra produtiva (Silva, 2013). Isso tem resultado no empobrecimento das familias,
especialmente aquelas com pequenas unidades produtivas, pois o valor recebido como
indenizacdo pelos empreendimentos, referente a parcialidade ou totalidade da
propriedade alagada, nao foi suficiente para a compra de novas terras produtivas (Silva,
2013).

2.2. COLETA DE DADOS

O presente estudo da continuidade as pesquisas iniciadas por Wuerges (2024) e
Mantovani-Silva (2022), utilizando os conjuntos de dados previamente coletados por
esses trabalhos, especificamente, as listas de espécies arbdreas obtidas por amostragem
em campo e por entrevistas com comunidades ribeirinhas. A esses dados, acrescentamos
uma nova fonte de informacdo: as listas de espécies utilizadas nos programas de
compensagao ambiental das usinas hidrelétricas, o que permite uma nova analise
comparativa entre as trés fontes, conforme sera detalhado a seguir. Adicionalmente, o
estudo incorpora uma analise da legislagdo ambiental federal e estadual, avaliando os

principais marcos legais vigentes.

2.21. Levantamento Bibliografico

Foram levantados e analisados os principais marcos da legislacdo federal e
estadual acerca do Licenciamento Ambiental e da Compensagdo Ambiental exigida para
os empreendimentos. Neste levantamento, foram avaliadas as exigéncias legais e como
estas influenciam o processo de compensagdo da vegetagdo suprimida para a
implantacdo de grandes empreendimentos, no ambito da promogdo, ou ndo de

diversidade beta.
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2.2.2. Dados da Vegetagao

Amostragem da vegetacao

A coleta de dados de vegetacdo da area de estudo foi realizada previamente
(Wuerges et al., 2024; Mantovani-Silva, 2022), usando parcelas de 10 x 10 m com o
numero de parcelas ajustado ao tamanho dos fragmentos amostrados. O levantamento da
vegetacdo em campo abrangeu a area de influéncia das trés UHEs construidas no leito do
Rio Canoas: Garibaldi, Campos Novos e Sdo Roque. Os trabalhos objetivaram: 1)
analisar as diferengas entre as comunidades florestais proximas ao Rio Canoas e as mais
distantes; e 2) avaliar a riqueza e composi¢cao de espécies em fragmentos florestais
impactados pelas UHEs (Wuerges et al., 2024; Mantovani-Silva, 2022).

Foram amostrados individuos arbéreos com perimetro a altura do peito (PAP) igual
ou superior a 15 cm, bem como aqueles com ramificacdo abaixo de 1,3 m de altura,
desde que pelo menos um dos ramos atingisse o perimetro minimo exigido na altura do
peito. A identificacdo taxonOmica das espécies baseou-se em literatura especializada e
em plataformas digitais de referéncia. Os dados foram coletados entre 2020 e 2022
(Wuerges et al., 2024; Mantovani-Silva, 2023). A partir do levantamento de campo, as
espécies registradas foram organizadas em trés listas, cada uma correspondente a um

dos empreendimentos estudados: Garibaldi, Campos Novos e Sao Roque.

Acesso ao conhecimento ecologico local sobre as espécies (entrevistas)

O trabalho de Wuerges (2024), além de fazer um levantamento da vegetagéo da
area de estudo anteriormente citada, realizou entrevistas semiestruturadas com as
pessoas que residiam, ou ainda residem, nas comunidades atingidas pelas UHEs
Garibaldi, Campos Novos e Sdo Roque. As entrevistas buscaram avaliar o impacto social,
psicolégico e econbmico causado pela implantagdo das UHEs nas comunidades
ribeirinhas. Estas comunidades estdo historicamente ligadas ao manejo da floresta
ribeirinha e do rio, assim, também foi objetivado com as entrevistas, obter uma listagem
livre, por parte das pessoas entrevistadas, das espécies que ocorriam na margem do Rio
Canoas anteriormente a implantagcao dos empreendimentos, com base na percepcao do
valor cultural das principais espécies arboreas da regido e de seu uso tradicional por
essas comunidades. As entrevistas foram realizadas na casa das pessoas e as listas de
espécies obtidas foram sistematizadas para obtengcdo de uma listagem de espécies

arbdreas regionais (Wuerges, 2024).
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[e]

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica sob protocolo n
58148022.7.0000.0121, e foram entrevistadas 75 pessoas moradoras da regido, em sua
maioria com origem na agricultura familiar e que antes moravam (ou ainda residem em
areas remanescentes) nas areas que foram alagadas pela construgcdo dos
empreendimentos. O método de amostragem seguiu uma estrutura de “bola de neve”, no
qual sdo elencados inicialmente informantes-chaves e estes indicam outras pessoas para
serem entrevistadas, até o momento em que as indicagbes comecam a repetir-se
(Albuguerque; De Lucena; Neto, 2014). Os informantes-chave foram pessoas escolhidas
com base em um levantamento piloto, que foi estruturado em 5 grupos focais para
garantir diversidade no aspecto das respostas. Os grupos focais foram compostos por 1)
pessoas que permanecem morando no local onde sempre residiram — ou muito proximo
ainda na beira do rio; 2) pessoas que foram reassentadas para areas rurais — nao
necessariamente perto de onde moravam; 3) pessoas que foram deslocadas para centros
urbanos; 4) pessoas que foram para reassentamentos rurais coletivos; e 5) mulheres
atingidas (Wuerges, 2024).

Listas de compensacdo
Por fim, foram obtidas as listagens das compensagdes propostas e/ou executadas

pelas empresas responsaveis pelas trés UHEs. Os documentos foram obtidos por meio
de solicitacdo ao Instituto do Meio Ambiente (IMA), autarquia estadual de fiscalizacao e
protecdo do meio ambiente em Santa Catarina. Os documentos oficiais completos foram
obtidos apenas para o processo de Licenciamento Ambiental (ferramenta legal de
fiscalizagdo durante o processo de estudos ambientais prévios, instalagao e operagao de
empreendimentos) da empresa Sao Roque Energética junto ao IMA. Dentre estes
documentos, foram analisados o “PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS — AUTORIZACAO DE CORTE N° 882/2021 — Processo VEG/84035/CRP”
e 0 “PROGRAMA DE IMPLANTACAO DA FAIXA CILIAR - RELATORIO SEMESTRAL
JANEIRO A JUNHO/2024”, nos quais consta a lista de espécies e os métodos de
execugao a serem aplicados pela empresa responsavel pelo replantio do entorno do lago
da UHE. No ambito dos empreendimentos UHE Campos Novos e UHE Garibaldi, o
Instituto do Meio Ambiente (IMA) disponibilizou apenas a listagem de espécies utilizadas

pelos empreendimentos para a compensagao ambiental.
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2.3.  ANALISE DE DADOS

2.3.1 Anadlise de Dados da Legislagao

Foram identificadas as principais legislagbes ambientais federais e estaduais
aplicadas no Licenciamento Ambiental, somando 24 marcos legais. Este arcabouco legal
foi analisado em especial segundo os seguintes critérios:

1) Definicdo de parametros ecoldgicos para exigéncia de compensagdes ambientais

aos empreendimentos;

2) Reconhecimento do ser humano como sujeito de direitos ambientais no ambito do

Licenciamento e presenga de mecanismos de participagao continuada.

A analise da legislagcdo gerou um quadro explicativo apresentando a presenga ou
auséncia desses critérios em cada legislagdo. Com estes resultados, foi possivel avaliar
se 0s marcos legais vigentes favorecem ou ndo o aumento da diversidade beta na
compensagao ambiental e a participacdo ou ndao das comunidades locais nos processos

decisorios do licenciamento.

2.3.2 Anadlise de Dados da Vegetacao

Ao final do levantamento dos dados da vegetacgao, obtivemos um total de trés listas
de espécies para cada uma das trés UHEs foco do trabalho:

1) Lista de amostragem da vegetacdo realizada pela metodologia de parcelas

(amostragem);

2) lista de espécies formadas a partir do acesso ao conhecimento ecoldgico local

(entrevistas);

3) lista de espécies indicadas por cada empreendimento para a compensagao
ambiental (compensacao).

Para comparar os componentes da diversidade presentes nas trés listas de
espécies (amostragem, entrevistas e compensagao), foram calculados indicadores
relativos a diversidade alfa e beta. A diversidade alfa foi representada pela riqueza de
espécies de cada lista e para cada empreendimento. Para avaliar a diversidade beta, as
listas foram comparadas em termos da composi¢cdo de espécies. Para isso, foi calculada
uma matriz de dissimilaridade entre as listas, de onde foi obtido o componente de

mudanca de espécies (“replacement”) do indice de Jaccard e, assim, desconsiderando a
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diferenca de riqueza entre as listas (Legendre & De Caceres, 2013). Para visualizar as
diferencas de composicdo de espécies, foi realizada uma Ordenagao Multidimensional
Nao Métrica (NMDS), e os escores obtidos foram utilizados para construir um diagrama
de ordenagdo. Para testar a significancia estatistica das diferengas na composigcdo de
especies, foi realizada uma Analise de Variancia Multivariada Permutacional (Permanova)
com 999 permutagdes, considerando a “fonte dos dados” (amostragem, entrevistas,
compensacgao) como principal variavel explicativa. Além disso, foi incluida a “barragem”
(Garibaldi, Campos Novos, S&do Roque) como uma variavel adicional, de forma a poder
avaliar a generalidade dos resultados ou se estes seriam dependentes da lista regional de

espécies, isto €, de cada barragem.
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3. RESULTADOS

3.1 ANALISE DA LEGISLAGAO AMBIENTAL

O Brasil possui um grande arcabougo legal acerca do meio ambiente, objetivando
garantir o direito ao meio ambiente saudavel. Como ponto de partida, a Constituigdo
Brasileira prevé, conforme Art n° 225, que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragdes”. De forma complementar, para esclarecer e
desenvolver o exposto no Art. N° 225, foram elaboradas diversas normas e leis em
diferentes niveis administrativos. Ao longo do histérico de construgcao da legislagao
ambiental brasileira federal e estadual foram propostos diversos marcos importantes.
Dentre eles, foram selecionados 24 marcos considerados relevantes para as analises aqui
propostas (Quadro 01). A maior parte ndo atendeu ao primeiro critério, de definir
parametros ecoldgicos para compensagdes ambientais, e tampouco o segundo critério, de
reconhecer seres humanos como sujeito de direitos ambientais e propor critérios de
participagdo continuada. A partir deste levantamento, sera feita a seguir uma analise

cronoldgica da legislagdo no ambito federal e estadual.

Quadro 01 - Quadro resumo da legislacdo ambiental analisada.

Legislagcao Ambito Assunto Enquadramento | Enquadramento
ao Critério 1* ao Critério 2**
Decreto N° 24.643 de | Federal | Cédigo das Aguas Nao Nao
10 de Julho de 1934
Lei N°6.938 de 31 de | Federal | Politica Nacional do Meio Nao Nao
Agosto de 1981 Ambiente
Resolucdo CONAMA | Federal | Critérios e Diretrizes para Parcialmente Parcialmente
N° 001. de 23 de a implementagdo da
Janeiro de 1986 Avaliacdo de Impacto
Ambiental
Resolucs NAMA [ Federal | Empreendimentos e Nao Nao
N° 237, de 19 de Atividades Sujeitos ao
Dezembro de 1997 Licenciamento Ambiental
Lei N° 9.605, de 12 de | Federal [ Lei de Crimes Ambientais Nao Nao
Fevereir 1
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Lein® 9.795, de 27 de | Federal | Politica  Nacional de Nao Parcialmente
Abril de 1999 Educacdo Ambiental
Resolucdo CONAMA | Federal | Dispde sobre os casos Nao Nao
N° 369. de 28 de excepcionais, de utilidade
Marco de 2006 publica, para supressao

de APP
Lei N°© 11.42 22 Federal | Lei da Mata Atlantica Parcialmente Nao
Dezembro de 2006
Decreto N° 6.660 de Federal | Regulamenta Dispositivos Parcialmente Nao
21 de Novembro de da Lei N2 11.428/2006,
2008 que Dispbe Sobre a

Utilizacdo a Protecédo da

Vegetacdo Nativa do

Bioma Mata Atlantica.
Resolucdo CONAMA | Federal | Dispde sobre a Parcialmente Nao
N° 429, de 28 de metodologia de
Fevereir 2011 recuperagao de APPs
Lei Complementar N° | Federal | “Lei do Licenciamento Nao Nao
140, de 8 de Ambiental”
Dezembro de 2011
Lei N° 12.651 de 25 Federal | Novo Cédigo Florestal Nao Nao
de Maio de 2012
Decreto Federal N° Federal | Politica  Nacional de Nao Néao
8.972 de 23 de Recuperacao da

neir 2017 Vegetacdo Nativa

Lei N° 14.7 1 Federal | Politica  Nacional de Néao Sim
de Dezembro de 2023 Direitos das Populagbes

Atingidas por Barragens
Resolucdo CONAVEG | Federal | Plano Nacional de Nao Sim
N° 4, de 25 de Recuperacao da
Novembro de 2024 Vegetacgao Nativa -

Planaveg 2025-2028
Lei N° 15.190. de 8 de | Federal | Lei Geral do Nao Nao
Agosto de 2025 Licenciamento Ambiental
Intrucdo Normativa Federal | Estabelece diretrizes para Parcialmente Parcialmente
ICMBio n°27 de 28 de a implementacdo de
Agosto de 2025 acdes de restauracao

ecolégica em Unidades

de Conservagao Federais
Instrucdo Normativa Federal | Estabelece as diretrizes e Parcialmente Nao

Conjunta IBAMA /
ICMBIO N° 1, de 4 de

Agosto de 2025

procedimentos gerais
para direcionar
obrigacbes do
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administrado pela

recuperagao ou

recomposicao da

vegetacao nativa
Lei N° 14.675, de 13 Estadual | Codigo Estadual do Meio Nao Nao
de Abril de 2009 Ambiente
Decreto N2 2.955 de Estadual | Procedimentos Para o Nao Néo
20 de Janeiro de 2010 Licenciamento Ambiental
Instrucdo Normativa Estadual | Recuperacdo de Areas Nao Nao
N° 16 Degradadas
Instrucdo Normativa Estadual | Produgéo de Energia Nao Nao
N° 44 Hidrelétrica
Instrucdo Normativa Estadual | Reposicao Florestal Nao Nao
N° 46
Instrucdo Normativa Estadual | Compensacgéao de Parcialmente -
N° 84 Reserva Legal

*Critério 1 - Definicdo de pardmetros ecolégicos para exigéncia de compensagbes ambientais aos
empreendimentos.

**Critério 2 - Reconhecimento do ser humano como sujeito de direitos ambientais e proposicdo de
mecanismos de participagao continuada.

3.1.1 Anadlise da Legislagao Federal

O Cadigo das Aguas, Decreto N° 24.643, de 10 de Julho de 1934, define as Aguas
Publicas, Aguas Comuns e Aguas Particulares, fazendo a diferenciacéo entre os dominios
a nivel de Uniao, Estado e Municipio. Este Cdédigo também define a desapropriagao, em
caso de utilidade publica, como a construgao de hidrelétricas, e a concessédo das aguas
publicas para uso privado no caso desses empreendimentos. Ao definir a desapropriagcao
e a concessao do uso da agua, o Codigo prevé ainda a indenizagdo aos proprietarios
desapropriados, porém nao estabelece parametros para a indenizagao, estando a cargo
do empreendimento essa efetivacdo, sem a garantia de direitos integrais aos
desapropriados.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei N° 6.938 de 31 de Agosto de 1981,
define o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e que estrutura as autarquias e
a responsabilidade dos o6rgaos publicos acerca da protegcdo do meio ambiente. Esta
Politica define ainda os instrumentos do SISNAMA, como a Avaliacdo de Impactos

Ambientais e o Licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras. Por
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outro lado, a Politica Nacional do Meio Ambiente ndo define parametros ecoldgicos para
compensacgao, também nao prevendo direitos no ambito social.

A Resolugao Conama N° 001, de 23 de Janeiro de 1986, apresenta critérios para a
elaboragcdo de Estudos de Avaliacdo de Impacto Ambiental. Estes critérios incluem
avaliacdo do meio fisico (solo, ar, agua), meio bidtico (fauna, flora, espécies indicadoras,
raras e ameagadas de extingdo) e meio socioecondmico (economia, recursos humanos
locais, monumentos arqueolégicos), além de definicdo de medidas mitigadoras para os
impactos ambientais previstos. A Resolugcdo prevé parametros minimos para o estudo
ecoldgico local, porém néo prevé compensagdo ambiental com tais critérios. No ambito
social, é prevista a execugdo do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e da realizagao
de audiéncia publica para a populagdo local. Porém, estas ferramentas nao sao
suficientes para garantir o reconhecimento dos direitos das populacdes locais, pois as
audiéncias sao espagos informativos e n&o deliberativos, ou seja, a populagao local ndo
possui poder decisoério dentro do processo.

A Resolugdao Conama N° 237, de 19 de Dezembro de 1997, e a Lei Complementar
N° 140, de 8 de Dezembro de 2011 (“Lei do Licenciamento Ambiental”’), detalham o
processo de licenciamento ambiental. Em conjunto, estas definem a cooperacédo e as
responsabilidades entre as autarquias do SISNAMA, as licengas ambientais (LP - Licenca
Prévia, LI - Licenga de Instalacdo, LO - Licenca de Operagao), os prazos e as etapas do
processo de licenciamento. Porém, em ambas as legislagdes, faltam critérios ecoldgicos e
sociais para o processo de licenciamento, sendo delegado aos érgédos ambientais
estaduais a definicao de critérios.

A Lei de Crimes Ambientais, Lei N° 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998, € um
grande marco na politica ambiental, pois prevé penalidades as pessoas que cometerem
infracbes relativas a crimes ambientais, além de definir quais s&o os crimes relativos a
fauna e a flora. Porém, esta Lei ndo abarca a complexidade relacionada com grandes
empreendimentos infratores, principalmente em caso de empreendimentos de utilidade
publica ou mesmo empreendimentos estatais. Para estes casos, ndo ha qualquer
explicitacdo dos direitos ambientais relativas as pessoas residentes adjacentes ao
empreendimento, nos casos em que uma empresa em meio ao processo de
licenciamento ambiental, ou ja licenciada, infrinja direitos ambientais e sociais. A Lei
também é omissa sobre a forma ou os parametros de indenizagao por crimes ambientais

quando infringidos as pessoas.
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A Politica Nacional de Educacao Ambiental, Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999,
define um importante direito ambiental, o direito a educagdo ambiental a todos. Além
disso, esta Politica define que o SISNAMA é uma das entidades responsaveis pela
promog¢ao de educagdo ambiental. Assim, a partir da vigéncia desta Politica, se torna
comum condicionar as licengas ambientais emitidas pelo SISNAMA a exigéncia de
execucao de Programa de Educagao Ambiental pelos empreendimentos licenciados. Por
um lado, tais Programas sao entendidos como uma forma de mitigagdo/compensacgao
para a populacdo local, diante dos impactos causados pela implantacdo de
empreendimentos. Por outro lado, mesmo que extremamente importante, apenas a
educacao ambiental é insuficiente para a mitigagao ou a compensacéo para a populagéo
atingida, sendo necessarios outros mecanismos legais com parametros de compensagao
justa para as populagdes atingidas.

A Resolucdo CONAMA N° 369, de 28 de Marco de 2006, dispde sobre os casos
excepcionais onde vegetacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP) pode ser
suprimida. Um destes casos € a implantagao de obras de utilidade publica, como € o caso
de hidrelétricas. Porém, esta Resolucdo nao prevé parametros ecoldgicos para a
compensagao das areas suprimidas, deixando a cargo das autarquias estaduais a
definicdo dos parametros para a compensacao.

A Lei da Mata Atlantica, de 22 de Dezembro de 2006, e o Decreto N° 6.660 de 21
de Novembro de 2008, definem a vegetagado nativa da Mata Atlantica, bem como seus
dominios. Conforme previstos nestas, € impedida a supressao de vegetagao primaria ou
secundaria em estagio avangado de regeneragao, a nao ser por necessidade de obra de
utilidade publica. A supressdo da vegetagdo da Mata Atlantica passa ainda a ser
condicionada a compensacdo ambiental, por meio de destinacdo de area preservada
equivalente para o Poder Publico (doagao), por instituigdo de Servidao florestal, ou por
criacdo de RPPN, ou por meio de plantio de espécies nativas, em area equivalente a
suprimida. Ambas as legislagdes representam ferramentas importantes para a protecéo
da Mata Atlantica, assegurando a compensacado pos supressao, embora que, mesmo
definindo que a compensacdo deve ser executada com espécies nativas, ndo sao
apresentados outros parametros ecoldgicos para a compensagao.

A Resolugdo Conama N° 429, de 28 de Fevereiro de 2011, dispde sobre os
métodos de recuperacdo de Areas de Preservagdo Permanentes, apontando trés
estratégias principais de recuperacéo: 1) conducédo da regeneracédo natural de espécies

nativas; 2) plantio de espécies nativas; e 3) plantio de espécies nativas conjugado com a
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conducédo da regeneracgao natural de espécies nativas. A Resolugédo aponta medidas que
devem ser tomadas durante a pratica, como combate as espécies invasoras, controle do
fogo e, quando do plantio, “buscar compatibilidade com a fitofisionomia local”. No caso de
empreendimentos de utilidade publica, € permitido o uso do banco de sementes e de
plantulas das &reas autorizadas para supressdo. Mesmo contendo orientagdes
importantes, a Resolugdo ainda n&o prevé parametros ecoldgicos suficientemente
praticos sobre a estrutura esperada das comunidades recuperadas, como fatores
relacionados a sucessdo ecoldgica, variabilidade genética e filogenética, utilizagdo de
sistemas de referéncia, entre outros fatores que contribuem para a heterogeneizagdo. A
Resolugdo também nao prevé a integragdo do conhecimento ecoldgico local nas praticas
de recuperacao, principalmente em casos de empreendimentos de utilidade publica.

O Codigo Florestal € uma importante ferramenta pois estabelece as Areas de
Preservagdo Permanentes, Reserva Legal e estabelece a Reposi¢ao Florestal em caso
de supressao da vegetacao nativa. O Cdodigo Florestal teve sua primeira publicagdo em
1934, com o Decreto n° 23.793, de 23 de Janeiro de 1934, sendo revogado pela Lei n°
4.771, de 15 de Setembro de 1965, que também foi revogada a partir da publicagdo do
Novo Cddigo Florestal, Lei n°® 12.651, de 25 de Maio de 2012. Mesmo em sua versao
mais recente, o Codigo Florestal ndo estabelece critérios ecoldgicos para a reposicao da
vegetacdo nativa, além de possuir um texto focado em formacdes florestais, nao
abrangendo a complexidade de outras formagdes de vegetacdo nativas distintas de
florestas, e ainda destina as autarquias estaduais a responsabilidade de definicdo e
avaliagcao da reposicdo. No ambito social, a lei prevé facilitagdo ao acesso a programas
governamentais as pequenas propriedades (até 4 modulos fiscais), porém nao atesta a
garantia de direitos perante processos de licenciamento.

A Politica Nacional de Recuperagcdo da Vegetacdo Nativa (Proveg), Decreto
Federal N° 8.972 de 23 de Janeiro de 2017, objetiva impulsionar a regularizagcao
ambiental das propriedades rurais brasileiras e impulsionar a recuperagao, a regeneragao,
a recomposicao da vegetacdo e a restauracao ecoldgica da vegetacdo. Esta Politica
institui a Comissdo Nacional para Recuperacdo da Vegetagdo Nativa (Conaveg), com
objetivo de coordenar a implementagao do Plano Nacional de Recuperagao da Vegetagao
Nativa (Planaveg). De forma complementar, a Resolugdo CONAVEG N° 4, de 25 de
Novembro de 2024 estabelece uma atualizagdo no Planaveg para o periodo 2025-2028,
com a meta de restaurar 12 milhées de hectares em todo o pais até 2030. A atualizagao

prevé o incentivo para proprietarios aderirem ao Programa de Regularizagdo Ambiental
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(PRA), além de incentivo a formagdo de coletores de sementes e viveiristas de base
comunitaria, para produgdo de mudas para restauracdo. Também prevé o apoio a povos
indigenas, quilombolas e comunidades tradicionais na compilagao e sistematizagcao do
seu saber tradicional. Por mais que o Planaveg ndo proponha parédmetros ecoldgicos para
a compensacédo ambiental de grandes empreendimentos, ele considera a compensagao
ambiental compulséria do licenciamento como uma forma de impulsionar o processo de
restauracdo. O Planaveg também demonstra grande potencial para a insercdo das
comunidades como protagonistas na restauragcdo dos ecossistemas brasileiros,
reconhecendo o conhecimento ecolégico local como ferramenta importante no processo
de restauracao.

A Politica Nacional de Direitos das Populacdes Atingidas por Barragens (PNAB),
Lei N° 14.755 de 15 de Dezembro de 2023, € um marco legal importante para as
comunidades atingidas por grandes empreendimentos de utilidade publica. Esta Politica
cria um Programa de Direitos das Populagbes Atingidas por Barragens (PDPAB) e
estabelece regras de responsabilidade social do empreendedor com as comunidades
atingidas. Estas regras abrangem a indenizagdo aos proprietarios no ato da
desapropriagdo, algo que ainda nao era definido em legislacdo, ficando a cargo do
empreendedor. A PNAB define o sujeito atingido e os impactos sociais e econédmicos aos
quais estao sujeitos, definindo os direitos integrais dessas populagdes, como a reparagao
integral dos bens e prevendo a liberdade de escolha dos atingidos sobre a forma como
preferem negociar a indenizacdo. A PNAB se destaca no ambito da implantagdo de
grandes e pequenos empreendimentos hidrelétricos, pois garante o reconhecimento das
comunidades como sujeitos de direitos dentro do processo de licenciamento, além de
assegurar um canal de comunicagao entre os atingidos e a empresa. Isso se da pela
instituicdo do Comité Local, do qual outros 6rgdos publicos podem participar, como a
Defensoria Publica e o Ministério Publico, com o objetivo de efetivar os direitos integrais
das populagdes atingidas.

A nova Lei Geral do Licenciamento Ambiental, Lei N° 15.190, de 8 de Agosto de
2025, foi proposta originalmente em 2021, criando novas categorias de Licengas
Ambientais simplificadas, visando a facilitagdo e a agilidade de obtencéo destas licengas,
em detrimento do licenciamento ambiental e da analise de impacto dos empreendimentos.
A Lei assinada em 2025, foi aprovada mediante veto parcial, sendo excluidas do texto
uma série de propostas e artigos inconstitucionais e contrarios ao interesse publico de

preservacdao do meio ambiente. O texto integral aprovado e publicado insere quatros
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novos modelos de Licengas Ambientais: Licenca Ambiental Especial (LAE), Licenca
Ambiental por Adesdo e Compromisso (LAC), Licenca Ambiental Unica (LAU) e Licenca
de Operagao Corretiva (LOC). Todas estas novas licencas simplificam o processo de
licenciamento, sendo a autoridade licenciadora competente do SISNAMA que definira a
Licengca cabivel a depender do porte e capacidade poluidora do empreendimento em
questdo. A Lei também aprova a renovacdo automatica das Licengas no caso de
empreendimentos de baixo e médio impacto, sem necessidade de analise prévia dos
orgaos competentes. A Lei Geral do Licenciamento Ambiental € uma proposta de
atualizacdo de mecanismos legais em favor a simplificagdo do licenciamento em alguns
casos, nao apresentando parametros ecoldgicos para a compensagao ambiental dos
empreendimentos, ficando isto a cargo das autarquias estaduais, além de nao prever
explicitamente o ser humano como digno de direitos ambientais nos processos de
licenciamento.

Ainda no ambito federal, destacam-se duas normas recentes que representam
avangos parciais, embora ainda insuficientes. A primeira é a Instru¢ao Normativa ICMBio
n° 27, de 28 de agosto de 2025, que estabelece diretrizes para a implementacao de a¢des
de restauracdo ecologica em Unidades de Conservacdo Federais. Esta Instrucao
determina que o material bioldgico utilizado deve ser proveniente da regido e incentiva
que povos e comunidades tradicionais devem ser consultados. Em seu art. 4°, a norma
estabelece que, quando se tratar de intervencdo em territério tradicional, estas
comunidades devem ser protagonistas do processo. O Anexo Il da Instrugc&o incentiva a
valorizacdo das praticas locais, o monitoramento pela comunidade, a aquisicao de
insumos de origem local e a capacitagdo e inclusdo das comunidades. No entanto, o
Anexo lll, que trata dos parametros de avaliacdo dos projetos de restauragdo, embora
valorize o manejo adaptativo e o controle de espécies exdticas, ndo apresenta indicadores
minimos ou métodos especificos para afericdo da qualidade ecoldgica da restauragdo. A
segunda é a Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA/ICMBIO n° 1, de 4 de agosto de 2025,
que, por sua vez, estabelece diretrizes e procedimentos gerais para direcionar obrigacdes
de recuperagdo ou recomposi¢cdo da vegetacédo nativa. Seu § 1° determina que, sempre
que possivel, deve ficar demonstrada a equivaléncia ecoldgica entre a area disponivel
para projeto de restauragao e a area impactada a qual esta sendo compensada. A norma
exige que o plano de restauracado apresente indicadores minimos, mas nao especifica os
parametros ecoldgicos para estabelecer os indicadores da restauragdo. Esta segunda

Instrugdo também ndo menciona a participagado ou consulta a comunidades tradicionais.
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3.1.2 Andlise da Legislagao Estadual

AlLei N° 14.675, de 13 de abril de 2009, cria o Codigo Estadual do Meio Ambiente.
Além disso, a Lei institui o Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) como
instancia superior do Sistema Estadual do Meio Ambiente e atribui o Instituto do Meio
Ambiente (IMA) como 6rgao executor. A Lei estabelece os parametros basicos do
licenciamento ambiental estadual, mas ndo define critérios ecolégicos para compensagéo
ambiental. Tampouco prevé direitos sociais ou o reconhecimento de comunidades
tradicionais como sujeitos de direitos no processo de licenciamento.

O Decreto n° 2.955, de 20 de janeiro de 2010, que regulamenta os procedimentos
para o licenciamento ambiental em Santa Catarina. O Decreto obriga a realizagdo de
audiéncia publica para toda atividade ou empreendimento que exigir Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). Apesar de poder ser vista como positiva como instrumento de
participacdo, a audiéncia publica tem se mostrado insuficiente para garantir o
reconhecimento dos direitos das populagdes locais. O Decreto prevé ainda tdpicos
minimos para as solicitacdes de licengas ambientais, mas nao apresenta critérios quanto
ao ambito da compensacado ambiental.

Alnstrucdo Normativa IMA n° 16 define os conceitos de area degradada,
recuperacdo, recomposi¢cdo e restauragdo. A Instrugdo também estabelece as
modalidades de recuperacdo de areas degradadas, entre elas a Recomposi¢do de
Vegetagao Nativa, definida como "o conjunto de técnicas adotadas para restituigdo de um
ecossistema o mais proximo possivel da sua condigc&o original". A Instrugdo determina
ainda a elaboracdo do Projeto de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) e
estabelece que deve ser dada preferéncia ao plantio de espécies nativas ameagadas de
extingdo. No entanto, a Instrucdo ndo define parametros ecoldgicos especificos para a
restauragéo, tampouco menciona a participagao das comunidades adjacentes.

Alnstrucdo Normativa IMA n° 44, define a documentagdo necessaria ao
licenciamento e estabelece critérios para apresentagdo de planos, programas e projetos
ambientais para implantagcdo de atividades de producédo de energia hidrelétrica. Quanto
ao critério ecologico, esta Instrucao nao estabelece parametros para a compensagao ou
mitigagdo dos impactos ambientais, limitando-se a exigir que estes topicos de
compensagao e mitigagdo sejam apresentados, sem conter critérios minimos ou

parametros ecologicos. Quanto ao critério social, a Instru¢do apenas determina que,
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durante a solicitagcdo das licengcas ambientais, o pedido de concesséo deve ser publicado
no Diario Oficial do Estado e em periddico de circulagdo na comunidade onde se insere o
projeto. Para a caracterizagao socioeconémica da area adjacente ao empreendimento, a
norma exige a identificacdo de areas passiveis de desapropriacdo, o cadastro de
proprietarios e, em caso de ‘remocédo de populagdo” (termo utilizado na Instrugéo
Normativa), deve-se apresentar dimensionamento preliminar e caracterizagdo econémica
e social da populagdo a ser removida, bem como a indicagao de locais propostos para
reassentamento. No entanto, a Instrugdo nio estabelece parametros para a compensacéao
social em caso de desapropriagdo, nem prevé a participacdo das comunidades atingidas
no processo do licenciamento.

A Instrucdo Normativa IMA n° 46, que dispde sobre a Reposicao Florestal, lista a
documentacao necessaria para a entrada com o processo e estabelece, em seu Anexo llI,
o termo de referéncia para elaboragdo de Projeto de Reposigcéo Florestal. O termo de
referéncia lista itens a serem considerados no projeto, como espécies, area de plantio,
sistema de cultivo, preparo do solo e descricdo dos métodos de manejo. Por outro lado, o
termo nao apresenta nenhum parametro ecoldgico base para nortear as escolhas das
espécies e do manejo durante a execucgéo da reposigao florestal. A Instrucdo também nao
menciona qualquer participacdo da comunidade adjacente nos projetos de Reposigcao
Florestal.

AInstrucdo Normativa IMA n° 84, que trata da Compensacédo de Reserva Legal,
estabelece que a analise da area proposta para compensacao deve contemplar estudos
como o plano de bacia hidrografica e o Zoneamento Ecoldgico-Econémico. Esta Instrugao
sugere ainda priorizar a formagao de corredores ecologicos e recuperar areas de maior
importancia para a conservagao da biodiversidade, areas de maior fragilidade ambiental e
areas nao agricultaveis. Por outro lado, a Instrugdo ndo define parametros ecologicos
especificos para a compensacao.

A analise dos 24 marcos legais federais e estaduais revela um padrao consistente
de lacunas na definigdo de parametros ecolégicos e na garantia de participacado social
efetiva. As normas federais, priorizam a viabilidade dos empreendimentos sem
estabelecer critérios ecoldgicos praticos. No ambito estadual, as Instrugbes
Normativas limitam-se a listar procedimentos e topicos minimos, sem definir métricas
ecoldgicas objetivas para a compensagao. Quanto a participagdo social, a maioria das
normas restringe-se a audiéncias publicas, instrumentos meramente informativos e n&o

deliberativos, com exce¢ao da Politica Nacional de Direitos das Populagdes Atingidas por
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Barragens (PNAB, 2023) e do Planaveg (2024), que avangam ao prever comités locais e
incentivar viveiristas comunitarios, mas carecem de regulamentagao mais detalhada e de
aplicacao efetiva. Assim, o arcabouco legal vigente, tanto federal quanto estadual, ndo
oferece subsidios suficientes para orientar projetos de compensacédo que revertam a

homogeneizagao bidtica e incorporem o conhecimento ecoldgico local.

3.2  ANALISE DOS DADOS DE VEGETAGCAO

Nesta secdo, avaliamos dados provenientes de trés fontes distintas, amostragem
em campo por equipe especializada, entrevistas com comunidades ribeirinhas afetadas
(Conhecimento Ecolégico Local — CEL) e listas de espécies utilizadas nos programas de
compensacao ambiental das empresas,a fim de verificar se essas diferentes
abordagens (amostragem e entrevistas) se relacionam de forma adequada com os planos
de compensacéao executados pelas empresas responsaveis pelos empreendimentos.

Os resultados evidenciam diferencas acentuadas na riqueza de espécies entre as
trés fontes de dados analisadas — Amostragem em campo, Entrevistas e Lista de
Compensacgao dos Empreendimentos (Quadro 2). A amostragem em campo registrou
valores maiores, com 80 espécies em Garibaldi, 93 em Campos Novos e 73 em Sao
Roque. As entrevistas com as comunidades locais resultaram em 36 espécies para
Garibaldi, 37 para Campos Novos e 66 para Sao Roque, indicando um conhecimento
ecoldgico local consolidado. O maior numero de espécies registrado para a regiao da
UHE Sao Roque reflete o fato de essa comunidade ter sido afetada mais recentemente
pelo enchimento do reservatério (em 2022), permanecendo ainda relativamente coesa e
com maior proximidade ao seu territorio original, o que favoreceu a participagao nas
entrevistas, ao contrario das comunidades atingidas por barragens mais antigas (Garibaldi
e Campos Novos), cujo processo de desagregacao e dispersao ja € mais avangado*. Em
contraste, as listas de compensacao ambiental apresentaram apenas 24 espécies para
Garibaldi, 56 para Campos Novos (somando-se as duas areas de compensagao do
empreendimento) e 25 para Sdo Roque. Essa diferenga no numero de espécies aponta
para uma possivel simplificacdo floristica nos projetos de compensagéo, que empregam
um numero reduzido de espécies em comparagdo com a diversidade registrada em

campo e potencialmente reconhecida pelas comunidades locais.
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Quadro 2 - Matriz de nimero de espécies por empreendimento separado por fonte.

Garibaldi Campos Novos Sao Roque
Amostragem 80 93 73
Entrevistas 36* 37* 66
Compensacao 24 56** 25

*A participagdo nas entrevistas pelos atingidos das barragens de Garibaldi e Campos Novos foi menor
quando comparado com Sao Roque.

**Campos Novos possui 2 areas de compensagao com espécies diferentes, as listas das duas areas foram
combinadas, descontando-se as espécies repetidas.

Para além da riqueza, a variagdo na composi¢do de espécies (diversidade beta)
diferiu de acordo com a fonte dos dados (fator “fonte”; Permanova; R? = 0,48; pseudo-F =
3.1217; P = 0,002;), um resultado que se mostrou consistente entre as regides (fator
“‘barragem”; Permanova; R? = 0,21; pseudo-F= 1.4157; P = 0,194). As diferencas de
composicado e os fatores associados podem ser visualizados por meio do diagrama de
ordenacgédo (NMDS, Fig. 02). Além disso, o resultado visual sugere ainda uma diferencga
um pouco maior entre a lista da compensagao em comparagdo com as demais listas
(devido ao afastamento entre compensacao e as demais fontes no eixo horizontal do
diagrama). Ja as listas do levantamento em campo e entrevistas se diferenciaram em
termos do segundo eixo (vertical), que captura uma parcela secundaria da variagdo dos

dados.
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Figura 02 - Padrdes de Dissimilaridade entre as Fontes e as Barragens. Os pontos foram coloridos por fonte
(roxo claro para entrevistas, azul claro para amostragem, verde claro para compensacao) e moldados por
barragem (triangulo para Campos Novos, circulo para Garibaldi e quadrado para Sdo Roque).

Com base nos resultados apresentados, a origem da lista de espécies utilizada em
projetos de restauracdo ou compensagdo ambiental € o principal fator resposta da
composicao floristica esperada para a area. A maior distingdo entre a lista de
compensacao da empresa e as demais fontes (amostragem em campo e conhecimento
ecologico local) evidencia que os projetos de compensagdo ambiental, ndo refletem a
diversidade presente nas florestas ribeirinhas, potencialmente substituindo comunidades
floristicas complexas por plantios padronizados com poucas espécies generalistas, o que
promove a homogeneizagao bidtica. Por outro lado, a sobreposigao parcial entre as listas
oriundas de entrevistas e da amostragem em campo indica que o conhecimento ecologico
local captura uma parcela significativa da diversidade real da vegetagéo, aproximando-se
da amostragem em campo e incluindo espécies raras e especialistas ausentes das listas
de compensagao dos empreendimentos. Além disso, a irrelevancia da regiao de estudo
(“barragem”) sugere que a simplificagéo floristica pode estar fortemente vinculada a logica
padronizada dos programas de compensacdo ambiental. Dessa forma, a analise dos
dados de vegetacgao evidencia a necessidade de revisao das praticas atuais, incorporando

critérios ecoldégicos mais rigorosos e valorizando o conhecimento tradicional como
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ferramenta para a construgdo de estratégias de restauragdo socioecoldgica efetivas,
capazes de reverter a perda de diversidade beta e promover a resiliéncia das florestas

ribeirinhas.
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4 DISCUSSAO

41 A COMPENSACAO AMBIENTAL DE USINAS HIDRELETRICAS DO RIO CANOAS
E A LEGISLACAO AMBIENTAL FEDERAL E ESTADUAL

Com base na andlise da legislagdo e de dados empiricos, percebemos uma
dificuldade em alinhar a legislacdo e fontes potencialmente relevantes, como as
comunidades locais, que podem deter conhecimento ecoldgico proprio. A analise de
dados empiricos sugere que os projetos de compensagdo ambiental conduzidos pelas
empresas responsaveis pelas UHEs analisadas (S&do Roque, Garibaldi e Campos Novos)
ndao tém sido capazes de mitigar os processos de perda de biodiversidade e
homogeneizacado bidtica nas florestas ribeirinhas do Rio Canoas. Isso se da porque as
listas de espécies usadas pelas empresas para a compensag¢ao ambiental sdo reduzidas
e distintas quando comparadas a riqueza registrada nos inventarios de campo (Quadro 2
e Fig 2) e, em parte, também quando comparada com as entrevistas com as
comunidades.

A diversidade beta € um indicador central para compreender os impactos nos
ecossistemas. A diversidade beta, raramente considerada, € também muito relevante pois
sua reducgao esta associada ao aumento da similaridade floristica entre areas, geralmente
resultando na substituicao de espécies especializadas por generalistas (McGill et al. 2015;
Socolar et al.,, 2016). As listas das compensagdes, ao privilegiar espécies de ampla
distribuicdo e deixar de contemplar espécies raras e especialistas, atua justamente nesse
sentido, promovendo a homogeneizacédo bidtica e fragilizando a resiliéncia ecoldgica
(Cardinale et al., 2011; McKinney & Lockwood, 1999). Estudos anteriores ja haviam
apontado que plantios de restauracdo conduzidos sem parametros claros tendem a ser
mais semelhantes entre si do que aos remanescentes florestais originais, excluindo
espécies raras e reduzindo a diversidade beta (De Almeida et al., 2024). Essa restauragao
padronizada conduz ainda a simplificagcao tréfica e ao empobrecimento funcional dos
ecossistemas (Holl et al., 2022).

Falhas na compensagdo ambiental, como as mencionadas anteriormente, estéo
inevitavelmente relacionadas as limitagdes da legislagdo ambiental brasileira, tanto em
nivel federal quanto estadual. A analise da legislagdo ambiental (Quadro 01) revelou que,
desde o Cddigo das Aguas (1934) até a recente Lei Geral do Licenciamento Ambiental

(2025), as normas priorizam a viabilidade da implantacdo de empreendimentos sem

39



estabelecer parametros ou critérios ecologicos robustos para a compensagdo. A
Resolugdo CONAMA 001/1986, por exemplo, exige avaliagdo do meio bidtico, mas nao
vincula essa avaliagao a critérios de compensacgao. O Codigo Florestal (2012) e a Lei da
Mata Atlantica (2006) determinam a compensagdo em fungdo de supressdo, mas
delegam aos estados a definigdo dos parametros e critérios, gerando uma lacuna que tem
sido preenchida por praticas simplificadas. No ambito estadual, as Instru¢des Normativas
do IMA (n° 16, 44, 46) também carecem de parametros e critérios ecolégicos especificos,
limitando-se a exigir a apresentacdo de projetos sem critérios que garantam um minimo
de recuperagao ecologica das areas durante o processo de compensagao.

Nenhuma das normas analisadas exige que os projetos de compensagao
considerem a heterogeneidade floristica regional ou 0 uso de ecossistemas de referéncia
como modelo. Consequentemente, os programas de compensacdo ambiental tém
reforcado, ao invés de mitigar, a homogeneizagdo bidtica (De Almeida et al., 2024;
Wuerges et al., 2024). Nossos resultados sugerem que a simplificagdo floristica
observada ndo é um problema localizado, mas sim parte de uma légica padronizada de
compensagao, ja que os resultados foram semelhantes para as trés barragens avaliadas.

Além das lacunas ecoldgicas, a legislagdo também falha no reconhecimento das
comunidades tradicionais como sujeitos de direitos ambientais (Vainer, 2008). Até a
aprovacao da Politica Nacional de Direitos das Populagcdes Atingidas por Barragens —
PNAB (2023), a unica referéncia legal a dimensao social era a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (1999), que restringe a participagdo comunitaria a programas
educativos, insuficientes para garantir direitos. Muito menos reconhece que as
comunidades podem portar conhecimento ecoldgico que poderia orientar 0 processo de
mitigacdo ou compensagao. A PNAB representa um avanco importante ao definir o sujeito
atingido, as formas de indenizacdo e a criagdo de Comités Locais de negociacdo com a
empresas. No entanto, como mostrado na analise das Instrugdes Normativas estaduais
(especialmente a IN IMA n° 44), os mecanismos de participagdo ainda sao frageis e
frequentemente limitados a audiéncias publicas. A desestruturagcdo das comunidades
ribeirinhas, que perdem seus territorios, modos de vida e saberes acumulados (Berkes,

Folke & Colding, 2000; Silva, 2013), é agravada por essa exclusao sistematica.

4.2 O USO DO CONHECIMENTO ECOLOGICO LOCAL NA RESTAURAGAO
ECOLOGICA
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Em contraste com a abordagem padronizada da compensagdo ambiental, o
Conhecimento Ecolégico Local (CEL) das comunidades ribeirinhas apresenta potencial
para enriquecer as estratégias de restauragdo e promover a diversidade beta. A maior
proximidade entre listas oriundas de entrevistas e as listas da amostragem em campo por
especialistas indica que o CEL captura de forma mais satisfatoria a diversidade real da
vegetacdo, do que as listas usadas na compensacgao. As espécies citadas pelos atingidos
incluem taxons que nao constam nas listas dos empreendimentos, muitos dos quais
provavelmente sao espécies raras, especialistas ou com valor cultural e ecoldgico
relevante para a regido. Esse saber, transmitido por geragdes (Berkes, 2004), ndo apenas
complementa os inventarios floristicos, mas também pode oferecer informagdes espaciais
que sao frequentemente ignoradas pelos projetos convencionais. Ao incluir espécies
ausentes das listas de compensacdo, o CEL poderia contribuir para aumentar a
diversidade alfa e, sobretudo, a diversidade beta entre areas restauradas, ajudando a
reverter o processo de homogeneizagao bidtica. Logo, o CEL pode ser uma ferramenta
estratégica para promover ou manter a diversidade e, ainda, contribuir para reintroduzir
um conjunto geneticamente e floristicamente diverso de espécies, incluindo espécies
raras e ameacadas (Holl et al. 2022).

Para que o potencial previsto para o CEL se concretize, € necessario adotar uma
abordagem de restauragdo socioecoldgica, que reconhece a interdependéncia entre
sistemas sociais e ecoldgicos (Berkes, Folke & Colding, 2000). Como demonstrado na
analise da legislagdo, o licenciamento e a compensacdo ambiental historicamente
excluem as comunidades afetadas. Nesse ambito, a restauragao deve propor colocar as
comunidades como parceiras ativas no planejamento, execu¢do e monitoramento dos
projetos, o que implica compreender a restauracdo n&o apenas como um conjunto de
técnicas ecoldgicas, mas como um processo de transformagao social e politica, no qual
se reconhece que as populagdes ribeirinhas sado detentoras de saberes e direitos
(Tedesco et al., 2023). A alternativa implica nao apenas utilizar o CEL para listagens de
especies, mas poderia também envolver os moradores na coleta de propagulos, na
gestdo de viveiros florestais comunitarios e no monitoramento de longo prazo, criando
possibilidades de reinser¢cdo econdmica, fortalecimento da identidade cultural e geragéo
de renda local (Tedesco et al., 2023). Essa participagcado pode ser viabilizada por sistemas
de governanca adaptativa e de cogestao (Marques et al., 2020; Ostrom, 1990). A gestao
adaptativa, baseada em experimentacdo, monitoramento e aprendizado continuo, permite

que os projetos de restauracdo sejam ajustados conforme os resultados obtidos e as
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condigdes locais, incorporando o feedback das comunidades. A cogestéo, por sua vez,
cria canais institucionais para que as decisdes sejam tomadas de forma compartilhada
entre empreendedores, 6rgaos ambientais e comunidades. Esses principios estao
alinhados com os oito principios da Sociedade para a Restauragdo Ecoldgica (SER,
2019), que destacam a importancia de engajar as partes interessadas desde a concepgéao

do projeto, integrando multiplos tipos de conhecimentos.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que os projetos de compensacéao
ambiental das trés usinas hidrelétricas do Rio Canoas (Campos Novos, Garibaldi e Sdo
Roque) ndo tém sido capazes de reverter os processos de perda de biodiversidade e
homogeneizagdo bidtica nas florestas ribeirinhas. Enquanto a amostragem em campo
registrou entre 73 e 93 espécies por empreendimento e o conhecimento ecoldgico local
identificou de 36 a 66 espécies, muitas delas raras, especialistas ou com valor cultural, as
listas oficiais de compensagao empregam apenas 24 a 56 espécies, predominantemente
generalistas e de ampla distribuigdo. Essa discrepancia evidencia que as listas utilizadas
pelas empresas s&o quantitativa e qualitativamente reduzidas em comparagao com a
riqueza registrada nos inventarios de campo (Quadro 2 e Fig. 2) e, em parte, também com
aquela proveniente das entrevistas com as comunidades. Ao privilegiar espécies de facil
propagacao em detrimento da heterogeneidade regional, essa ldgica padronizada de
plantio contribui para a homogeneizagdo bidtica em vez de mitiga-la. Portanto, a
compensacao ambiental, tal como executada pelas empresas, falha em promover a
recuperacao efetiva das florestas ribeirinhas e em manter a diversidade beta.

A analise da legislacdo ambiental federal e estadual revela lacunas significativas na
definicdo de parametros ecolégicos e na garantia de participagao social efetiva. Ao
examinar 24 marcos legais, observou-se que a maioria das normas nao define parametros
ecologicos suficientemente praticos sobre a estrutura esperada das comunidades
recuperadas, como fatores relacionados a sucessao ecoldgica, variabilidade genética e
filogenética, utilizacdo de sistemas de referéncia, entre outros elementos que contribuem
para a heterogeneizacdo. Além disso, a legislagdo limita a participagdo social a
audiéncias publicas, instrumentos meramente informativos e insuficientes para garantir
direitos ou incorporar o Conhecimento Ecolégico Local (CEL). Em contrapartida, o CEL
mostrou-se uma ferramenta com potencial para enriquecer as listas de espécies,
capturando de forma mais satisfatéria a diversidade real e incluindo taxons raros e
especialistas ausentes das compensacdes oficiais. Esse saber, transmitido por geragoes,
ndo apenas complementa os inventarios floristicos, mas também pode oferecer
informacgdes espaciais sobre distribuicdo de espécies e praticas de manejo adaptadas as
condigcdes locais. Portanto, a integracdo do CEL aos projetos de restauragao constitui

uma alternativa para ampliar a diversidade beta e reverter a homogeneizagéo biotica.
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Para que o potencial do CEL se concretize, € necessario adotar uma abordagem
de restauragdo ecolégica que reconhega a interdependéncia entre sistemas sociais e
ecoldgicos e coloque as comunidades como parceiras ativas no planejamento, execugao
e monitoramento dos projetos. Isso implica ndo apenas utilizar o CEL para listagens de
espécies, mas também envolver os moradores na coleta de propagulos, na gestdo de
viveiros florestais comunitarios e no monitoramento de longo prazo, criando possibilidades
de reinsercdo econdmica, fortalecimento da identidade cultural e geragao de renda local.
Tais praticas podem ser viabilizadas por sistemas de governanga adaptativa e cogestao,
alinhando-se aos principios da Sociedade para a Restauragdo Ecologica (SER, 2019).
Com base nesses achados, recomenda-se a revisdo da legislagdo ambiental federal e
estadual para incluir parametros ecologicos objetivos e mecanismos de participagao
continua que garantam o protagonismo das comunidades atingidas. Assim, a
compensagao ambiental podera transformar-se em um instrumento efetivo de
recuperacdo ecoldogica e justica socioambiental, conciliando a conservagdo da

biodiversidade com o respeito aos direitos e saberes das populagdes tradicionais.
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