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APRESENTACAO

O presente documento apresenta o Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica
e do Cerrado de Pindamonhangaba, instrumento de planejamento municipal para a conservagdo e a

restauracdo da biodiversidade no municipio.

Para uma leitura completa do conteudo deste trabalho, recomenda-se o acesso e a consulta aos
produtos n? 9 “Diagndstico” e n? 12 “Plano de Ag¢do”, aos quais o texto do presente relatério faz

diversas referéncias.

O processo de elaboracao do PMMAC, realizado ao longo dos anos de 2024 e 2025, foi coordenado
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, com acompanhamento do Conselho Municipal de Meio

Ambiente e do Grupo de Trabalho criado para o projeto.

O texto apresentado, a seguir, estad organizado em duas partes principais:

(1) sintese do Diagndstico da situacdo atual, elaborado sobre contetdo técnico e participativo
realizado entre os meses de dezembro de 2024 e maio de 2025 (apresentado em detalhes no Produto

9); e

(2) sintese do Plano de Acdo do PMMAC, compondo a estratégia para restauragdo e
conservacdo do bioma Mata Atlantica e do Cerrado em todo o territério do municipio, para os

proximos 10 anos (apresentado em detalhes no Produto 12)%.

Boa leitural

1 Todos os produtos do PMMAC estdo disponiveis em https://pmmacpinda.wordpress.com/produtos/
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1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

1.1 Contexto global da emergéncia climatica

Nosso presente esta determinado pelo processo descontrolado do aquecimento global causado pela
atividade predatdria da espécie humana na Terra, o que resultou no sobre acimulo dos Gases de Efeito
Estufa (GEE) na Atmosfera, alterando profundamente sua composicdo e, por consequéncia, os regimes

climaticos, resultando no aumento das temperaturas em todo o planeta.

A causa original remete a atividade da espécie humana, em seu modo predominante de vida baseado
na necessidade crescente de consumo e crescimento econémico, definido, pelo menos desde o

advento da revolucgdo industrial, no século XIX, e com grande aceleracdo apds a Ultima virada de século.

As questdes climatica e ecoldgica se tornam, hoje, portanto, elementos da maior importancia para
todos os campos do planejamento e da gestdo publica e, no sentido amplo, para toda popula¢do do
planeta que vive sob a recorréncia cada vez mais frequente de eventos extremos, tais como a seca
recorde e os recentes incéndios em todo o Brasil, as inundacdes no Rio Grande do Sul®> e os
deslizamentos de terra de proporc¢des inéditas no litoral paulistano?®, para citarmos apenas trés casos

recentes de maior evidéncia dentre as centenas de ocorréncia registradas em todo o mundo.

Sobre o detalhamento deste quadro, os ultimos relatdrios do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC)* — hoje, o principal organismo internacional e referéncia no tema —
atestam a urgéncia. As ultimas publica¢cdes do Painel nos alertam que a velocidade do aumento da
temperatura global esta fora do controle e que ja vivemos o processo de colapso ambiental, em muitos
casos irreversivel, em todo o Planeta Terra. Como exemplo, podemos citar o aumento da temperatura
média anual registrada nos ultimos anos, que ultrapassou 1,5C°, limite definido pelo Acordo de Paris

gue deveria ser atingido somente em 2030 e, depois, decrescer.

Com a frustracgdo das solucdes baseadas nos tratados globais (pelo menos até o momento), pensando
nas geracgdes futuras, desde tal contexto global de esgotamento, mas agindo no presente e localmente,

o PMMAC poderd tornar-se ferramenta de fundamental importdncia para a gestdo publica,

2 Ocorréncias registradas entre abril e maio de 2024, com precipitagdes de 500 a 700mm, afetando mais de 60% do
territério estadual.

3 Desastres ocorridos em fevereiro de 2023, principalmente no municipio de Sdo Sebastido.

4 Relatdrio Sintese publicado em 2023 disponivel em https://www.ipcc.ch/reports/ <acessado em 20/06/2024>

5 As temperaturas medidas pelo Programa Copernicus e pela Berkeley Earth tem mostrado aumento constante e superagao
do limite de 1,5C desde o ano de 2023.
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promovendo a conservac¢do da biodiversidade de seu territdrio, ou seja, atuando na escala local pela

reversao do quadro global.

1.2 Caracterizacdo Geral de Pindamonhangaba

Com 731,3 km? de extens3o territorial e populacdo total de 165.428 habitantes (Censo IBGE 2022), o
municipio de Pindamonhangaba estd localizado no Vale do Paraiba, integrando a Regido Metropolitana
do Vale do Paraiba e Litoral Norte, marcada por intensa atividade econémica industrial e de conexao
entre as metrépoles de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Faz divisas com os municipios de Guaratinguets3,
Campos de Jorddo e Santo Ant6nio do Pinhal, a norte; Monteiro Lobato e Tremembé, a oeste; Taubaté,
a sul; e Roseira e Potim, a leste. Ainda que ndo se verifigue uma conurbacdo significativa entre os
municipios, é notavel a mancha urbanizada razoavelmente continua ao longo do eixo da rodovia
Presidente Dutra e do Rio Paraiba do Sul, e a interdependéncia dos municipios nesta parte da Regido
Metropolitana de formagdo predominantemente linear e axial. O desenvolvimento histérico desta
regido teve grande influéncia dos primeiros ciclos de colonizacdo extrativista portuguesa e,
posteriormente, dos ciclos do leite e do café, atividades de ocupacdo territorial e agropecudrias que,
em soma, até o inicio do século XX, foram responsaveis pela altera¢do quase total da cobertura vegetal
originaria, deixando poucos e isolados remanescentes de floresta de mata primaria. Ao longo do século
XX e, mais intensamente na sua segunda metade, houve um processo de industrializacdo do Vale do
Paraiba, que tem como epicentro o municipio de Sdo José dos Campos. Ja no século XXI, a regido
passou a ser também ocupada em grandes proporg¢des pela atividade da silvicultura do eucalipto e,
também, mais recentemente, pelo plantio de soja, alterando novamente o uso e a cobertura de seus

territérios rurais.

Nos préximos mapas estd apresentada a situacdo da cobertura vegetal do municipio, conforme
classificagdo do inventario do Instituto Florestal (2022) (Figura 1-1), e o estagio sucessional, segundo
a classificacdo do MapBiomas® (Figura 1-2). Podemos observar, no conjunto destes mapas, a presenca
significativa de remanescentes florestais em estagio primario, tendo suas bordas significativo processo
de regeneracdo. Observa-se, também, as pouquissimas manchas remanescentes de Savana (Cerrado)

gue apontam para o estagio critico desta vegeta¢cdo no municipio. Na sequéncia, sdo apresentadas,

6 Destaca-se que o MapBiomas classifica o estagio sucessional da vegetagdo através de critério préprio, considerando como
vegetacgdo primdria aquela existente antes de 1985 e secundaria aquela posterior 3 mesma data até o presente. A
classificagdo do Mapbiomas é notadamente menos rigorosa que a definida na resolugdo CONAMA n233/1994. Apesar disso,
por apresentar série historica, possibilita a analisa da evolugdo da regeneragdo ano a ano.
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ainda, a ocorréncia e a localizacdo das Unidades de Conservagdo no municipio, conforme classificacdo

federal, estadual e municipal (Figura 1-3).

Figura 1-1 Classificagdo dos remanescentes florestais do municipio de Pindamonhangaba/SP
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Inventario Florestal do Instituto Florestal (2020); Open Street

Maps; Topodata.
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Figura 1-2 Estagio sucessional dos remanescentes florestais do municipio de Pindamonhangaba/SP
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) L I Vegetagdo priméaria N
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Topodata e Mapbiomas colegdo n2 9, 2024.
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Figura 1-3 Unidades de Conservagdo do municipio de Pindamonhangaba/SP
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Topodata; Mapbiomas; ICMBio; Prefeitura

Municipal de Pindamonhangaba/SP.

Plano Municipal de Mata Atlantica e Cerrado de Pindamonhangaba

13



Os mapas, a seguir, apresentam a hidrografia do municipio com a delimita¢do das sub-bacias, todas
elas afluentes do Rio Paraiba do Sul (Figura 1-4). Na sequéncia, estdo apresentadas as areas do sistema
de Areas de Preservacdo Permanente (APP) no municipio, compostas pelas areas de topo de morro,
altitude acima de 1.800 metros, de alta declividade, as nascentes e as margens dos corpos d’agua
(Figura 1-5). Conjuntamente as sub-bacias, as APPs configuram os elementos basicos para estratégia

de conservacgao e preservacgao local.

O mapa de temperatura de superficie (Figura 1-6), realizado com dados de imagem de satélite de
agosto de 2024, mostra claramente a variacdo da temperatura conforme o tipo de cobertura do solo,
com temperaturas em torno de 35-40 graus nas areas urbanizadas, em torno de 25-30 graus em areas
nado-urbanizadas de uso de cultivo (sem cobertura vegetal) e em torno de 15-25 graus nas areas com
remanescentes florestais mais densos. Percebe-se, também, a diferenca decorrente da incidéncia
solar, com a porgdo sul do municipio significativamente mais quente que a porg¢do norte, resultado
ndo apenas do sombreamento por conta da topografia, mas também da diferenca que a insolacdo

causa na cobertura vegetal.

Finalmente, sdo apresentados dois fatores determinantes a atividade antrépica: o macrozoneamento
urbano e a ocorréncia de telhados fora da Macrozona Urbana (Figura 1-7). O mapeamento de telhados
foi realizado a partir de observacdo visual de imagem de satélite disponivel para o més de margo de

2024 e representa a situagdo aproximada daquele més.
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Figura 1-4 Bacias Hidrogréficas do municipio de Pindamonhangaba/SP
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Topodata.
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Figura 1-5 Areas de Preserva¢do Permanente (APPs) do municipio de Pindamonhangaba/SP
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Topodata.
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Figura 1-6 Temperatura de superficie do municipio de Pindamonhangaba/SP (agosto de 2024)
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Topodata; INPE (Landsat 9).
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Figura 1-7 Telhados em drea ndo-urbana
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Mapbiomas; Prefeitura Municipal de
Pindamonhangaba/SP; Google Satellite 2024.
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Para organizacdo das andlises e intervencgdes propostas no PMMAC, foram definidas 16 Areas de
Reflorestamento (AR), que resultam de um, agrupamento das microbacias hidrograficas locais. A
escolha de uma unidade espacial baseada na hidrografia e topografia visa dar centralidade as acGes de

regeneracdo do tipo Adapta¢Oes Baseadas em Ecossistemas (AbE).

Figura 1-8 Areas de Reflorestamento do PMMAC
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Fonte: Elaboragdo: Risco AU, 2025.
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1.2.1 Uso do solo

O municipio tem hoje quase um tergo de seu territério coberto por florestas (28,9% ou 21.158 ha.). A
maior parte do territério municipal é de usos da agropecuaria e outros usos ndo urbanos nem florestais
(63,9% ou 46.751 ha.). A drea urbana ocupa relativamente pouco do solo (5,9% ou 4.349 ha.), e os
corpos d’agua, ainda que muito presentes, ocupam uma porg¢ao ainda menor (1,3% ou 829 ha.). Como
é possivel observar nos mapas a seguir, houve um ganho de florestas, com maior énfase na porgao

norte do municipio. E também perceptivel o crescimento da area urbanizada nas porgdes sul e leste.

Figura 1-9 Cobertura do Solo e Transigdo em Pindamonhangaba (1985-2022)
2022 -

et

LEGEND: 1. Floresta 3. Agropecudria .
Transicéo

3.1. Pastagem
3.2. Agricultura o
3.3. Silvicultura

4. Area ndo Vegetada

4.2. Area Urbanizada

5. Corpo D"4gua

Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 - Fontes: IBGE 2024 e Mapbiomas, colecdo 8, 2024.

Pelo mapa de usos do solo no municipio (Figura 1-10), nota-se clara relacdo entre a topografia e os usos.
Os remanescentes florestais se concentram nas areas de maior declividade, enquanto as areas de
cultivo predominam nas planicies das varzeas do Rio Paraiba do Sul, mas sem se restringir a elas.
Dentre as vegetacOes relacionadas aos usos agropecuarios, predomina a pastagem de braquidria.
Nota-se, ainda, ocorréncia de areas de cultivo de soja, café, cana, além da silvicultura que se

estabeleceu nos ultimos 30 anos. Foram estes usos rurais que historicamente determinaram a redugéo
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das coberturas vegetais originais dos biomas locais bem como os processos de esgotamento da

fertilidade do solo.

Figura 1-10 Usos do solo no municipio de Pindamonhangaba/SP
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Prefeitura Municipal de
Pindamonhangaba/SP; Google Satellite 2024.
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Ao saber que parte significativa do Uso de Solo de Pindamonhangaba destina-se a atividade de
pastagem, podendo indicar degradacdo do solo a depender do tempo de conversdo (tempo em que
houve a extracdo da vegetacdo e atribuido uso especifico), observou-se a condi¢do da pastagem no
municipio. O MapBiomas (2024) apresenta a condi¢do da pastagem em trés niveis de degradagdo: Sem
degradacdo, degradacdo intermedidria e severamente degradado (alta exposicdo do solo, quase nula
a cobertura por pastagem). Por meio dessa analise, observa-se predominio de pastagem em estagio
de “degradacdo intermedidria” e pontos dispersos que indicam pastagem “severamente degradado”,
podendo indicar alto nivel de compactacao do solo.

Figura 1-11 Degradagdo da pastagem
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Fonte: MapBiomas, 2024. Elaboragdo: Risco AU, 2025.
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No mapa (Figura 1-12), a seguir, sdo destacadas as areas de ocupacdo industrial, principal atividade
econdmica no municipio, que se localizam com maior intensidade no distrito de Moreira César, mas
também com concentrac3o significativa ao longo da Rodovia Presidente Dutra. E preciso destacar que
a influéncia mais direta da area urbanizada, é principalmente sobre as areas ndo ocupadas passiveis

de regeneracao.

Figura 1-12 Usos do Solo na area urbana de Pindamonhangaba/SP.
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Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 / Fonte: IBGE; Open Street Maps; Prefeitura Municipal de
Pindamonhangaba/SP; Google Satellite 2024.
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1.2.2 Remanescentes florestais e drenagem

Os remanescentes florestais localizados em Pindamonhangaba foram inventariados em 2020 pelo
Instituto Florestal. Esses remanescentes contemplam diferentes categorias, como Regibes
Fitoecoldgicas, Formacgdes Pioneiras e Refugios Vegetacionais (também chamados de Comunidades
Reliquias). No inventario, as Regides Fitoecoldgicas sdo classificadas segundo suas fisionomias

florestais e savanicas, com subdivisdes baseadas no clima e no grau de retencdo de folhas.

Figura 1-13 Inventario vegetagao por AR
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Fonte: S3o Paulo, 2020. Elaborag3do: Risco AU, 2025.
Observa-se a fragmentagdo do bioma Cerrado — representado pelas formacGes de Savana Arborizada
e Savana Florestada — nas areas de reflorestamento, que apresentam menor indice de cobertura
vegetal. No entanto, os remanescentes predominantes no municipio pertencem ao bioma Mata
Atlantica, abrangendo as formacdes de Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa e

Floresta Ombrdfila Mista. A Floresta Estacional Semidecidual estd presente em todas as areas de
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reflorestamento, ainda que com menor extensdo de cobertura quando comparada a Floresta

Ombrodfila Densa, que apresenta menor grau de fragmentacdo, especialmente nas areas de

reflorestamento localizadas na regido norte do municipio.

Destaca-se que a auséncia de remanescentes florestais contribui para, entre outros fatores negativos,

a reducdo da permeabilidade do solo, o que, consequentemente, amplia a ocorréncia de enchentes,

inundacdes e alagamentos.

nawnNne=

LEGENDA

[ ] Limite AR

Curso d'agua

Figura 1-14 Cursos d’agua por AR
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Fonte: DAEE, 2024. Elaboragdo: Risco AU, 2025.

Pindamonhangaba possui parte significativa da sua drenagem nas areas com caracteristicas rurais

destampados e em seu curso natural, como mostrado no mapa a seguir. No entanto, observa-se que

nas proximidades com o Rio Paraiba do Sul ha predominancia de retificacdo dos cursos d’agua, com

destaque para as sub-bacia Desconhecida que possui parte consideravel dos cursos d’agua retificados.
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A retificacdo dos cursos d’agua associada a drenagem de areas ocupadas, mas também as atividades
agricolas podem contribuir para reducéo da biodiversidade local devido a reducdo da umidade do solo
(FAO; ITPS, 2025). Nesta analise, ndo sdo identificados os cursos d’agua tamponados relacionados a

urbanizacdo e impermeabilizagcdo do solo em areas urbanizadas do municipio.
1.2.3 Andlise territorial fundiaria

Uma base fundamental para este plano sdo propriedades registradas no CAR” em Pindamonhangaba,
gue engloba aspectos gerais, como a quantidade e o tamanho das propriedades, as areas de Reserva
Legal (RL) e Areas de Preservacdo Permantes (APPS), além de permitir analisar casos de sobreposicio
de registros do CAR, do Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF) e do Sistema Nacional de Certificacdo de

Iméveis (SNCI) com as Unidades de Conservagdo.

No Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SiCAR), foram identificadas 1.190 areas registradas
no territério de Pindamonhangaba. Essas areas estdo distribuidas de forma relativamente uniforme
pelo municipio. Das 1.190 areas cadastradas, 680 encontram-se parcial ou integralmente dentro da
Macrozona Urbana (MZU) de Pindamonhangaba. Entretanto, vale destacar que os imoéveis com CAR
localizados na MZU ndo apresentam em sua totalidade caracteristicas urbanas, considerando areas

extensas sem parcelamento do solo e com producdo agricola.

Mais de 50% dos cadastros no CAR sdo pequenas propriedades, com dimensdes entre 2 e 64 hectares.
No entanto, apesar totalizarem apenas 5% do CAR municipal, a area territorial ocupada pelas grandes
propriedades representa 42.448,74 hectares, o equivalente a 60% das areas cadastradas em

Pindamonhangaba.

7 0 Cadastro Ambiental Rural (CAR) foi instituido em 2012 pelo Cédigo Florestal e regulamentado, em 2014, pela Instrugdo
Normativa n2 2/2014 do Ministério do Meio Ambiente, concebido como um instrumento de controle e monitoramento de
areas de preservagdo ambiental e combate ao desmatamento.
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Figura 1-15 Localiza¢do das areas do CAR
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1.2.4 Fauna e flora segundo banco de espécies

O levantamento da ocorréncia de espécies no municipio foi realizado por meio de dados secundarios
em bases de dados de acesso livre. A primeira fonte consultada, a rede speciesLink®, constitui-se como
um sistema de dados primarios de 558 colecdes cientificas nacionais e internacionais’, com
catalogacdo de espécies e espécimes (fauna, flora e microbiota). A segunda fonte consultada, o Projeto
Jabot!® é um sistema que reune informacdes depositadas em herbdrios, redes laboratoriais,
instituicdes de pesquisas botanicas, e nas colecdes vivas de jardins botanicos!!. A terceira fonte de
dados foi o Sistema de Informac3o sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr)'? que agrega informacdes
do Instituto Chico Mendes — ICMBio, banco que retne informacgGes de 558 cole¢Ges de instituicoes
ligadas as a¢bes publicas de fomento a pesquisa cientifica®>. Também foi consultada a lista de espécies
classificadas em algum grau de ameaca na “Lista de espécies de flora e fauna de extin¢do do Estado de
Sdo Paulo” do SiBbr Brasil, de 2014 (fauna) e 2016 (flora). Para completar as informac&es referentes
ao Grau de Ameaca das espécies, foi realizada uma busca no banco de dados da International Union
for Conservation of Nature’s Red List of Threatened Species. Foi observada também a necessidade de
identificar as espécies exodticas invasoras, espécies que ndo sejam nativas e que possuem
probabilidade de serem invasoras na regiao de estudo, a partir do banco de dados do Instituto Horus
)14

(2023), que compde a Rede Inter-Americana de Informacao sobre Biodiversidade (IABIN)*. O banco

consolidado possui 1.963 espécies cadastradas®®.

Tabela 1-1 - Numero de espécies com grau de ameaga por reino

Reino Espécies Ameacadas Exotica invasora
Animalia 418 13 8
Plantae 1396 52 11
Outros 149 - -
1963 65 19

Fonte: SpeciesLink; Jabot; SiBBr; IUCN; IABIN / Elaboragdo: RiscoAU, 2025

8 As informag&es foram obtidas pelo site institucional do speciesLink: < http://splink.cria.org.br/>.

9 E possivel acessar a lista das colegdes participantes pelo link: <http://splink.cria.org.br/manager/index?criaLANG=pt>

10 As informagdes foram obtidas pelo site institucional do Jabot: <https://jabot.jbrj.gov.br/v3/consulta.php>.

11 As instituigdes que utilizam do sistema Jabot podem ser encontradas pelo link: <
http://jabot.jbrj.gov.br/v3/logosherbariosparceiros.php>

12 Acesse pelo link: https://ala-hub.sibbr.gov.br/ala-hub/occurrence/search?q=data_resource_uid:dr327

13 A lista completa de instituicdes pode ser acessada pelo link: https://collectory.sibbr.gov.br/collectory/

14 Ainclusdo de espécies como exoticas invasoras considera o potencial destas espécies em serem disseminadas em regides
ndo nativasou seja, espécies que podem gerar impacto sobre sistemas naturais e sobre a diversidade bioldgica.

15 A base completa, em formato de planilha, encontra-se disponivel como Anexo do Produto 9.
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1.2.5 Demografia

De acordo com o Censo demografico IBGE de 2022, a populacdo de Pindamonhangaba é de 165,4 mil
habitantes (Graficos e Tabela a seguir). O municipio apresentou crescimento recorrente e expressivo

nas ultimas décadas, mas com uma leve tendéncia a desaceleragao.

Tabela 1-2 Evolugdo populacional de Pindamonhangaba/SP, do Estado de S3o Paulo e Brasil (1991-2022)

1991 2000 2010 2022
Brasil 146.815.815 169.872.856 190.755.799 203.080.756
Sdo Paulo 31.588.794 37.035.456 41.262.199 44.411.238
Pindamonhangaba (SP) 102.063 126.026 146.995 165.428

Elaborado por RiscoAU, 2025 - Fonte: Censo demografico IBGE 1991, 2000, 2010 e 2022.

Com base na evolucdo populacional da série historica do Censo demografico e na projecdo
populacional para os estados, realizada pelo IBGE, foi possivel calcular algumas projecoes
populacionais para o municipio de Pindamonhangaba para as préximas décadas (2030 e 2040). Por se
tratar de uma projecdo aproximada, foram realizadas duas variacdes, a primeira projec¢do aplicando a
taxa de crescimento adotada pelo IBGE para o estado de Sdo Paulo (0,3% a.a., com tendéncia de
estabilizacdo até 2040), tomado como um cenario de crescimento minimo; e a segunda aplicando a
taxa de crescimento média do ultimo decénio (1,2% a.a. entre 2010 e 2022), que serve de baliza como
um cendrio maximo para o periodo. Com base nestas projecdes, foi calculada uma alternativa média,
gue projeta uma populacdo de 184,8 mil habitantes para o municipio em 2040. O objetivo é apenas

estimar a ordem de grandeza da populacdo futura para balizar as demais politicas.

Grafico 1-1 Proje¢do populacional para Pindamonhangaba/SP (2030 e 2040)
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Elaborado por RiscoAU, 2025 - Fonte: Censo demografico IBGE 1991, 2000, 2010 e 2022; Projecdo populacional IBGE.

Considerando as projecGes populacionais para 2040 (apresentadas acima) e mantido o padrdo de
ocupacdo urbana (predominantemente térrea e de baixa densidade), a area urbana necessaria para

abrigar a populagdo nos préoximos 15 anos sera entre 4,3 e 5,2 mil hectares. A area estimada para
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acomodar a populacdo municipal pelas proximas décadas contrasta fortemente com os 19,6 mil
hectares delimitados como perimetro urbano pelo Plano Diretor, que é 4 vezes maior que o necessario

(Gréfico 1-2).

Grafico 1-2 Comparativo da area urbana estimada de Pindamonhangaba/SP (2040) e o perimetro urbano do
Plano Diretor (MZU)
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Elaborado por RiscoAU, 2025 - Fonte: Censo demografico IBGE 1991, 2000, 2010 e 2022; Mapbiomas, 2023.

1.2.6 Economia local

A economia do municipio de Pindamonhangaba tem apresentado transformacao no seu perfil setorial
em sentidos distintos dos verificados no nivel estadual. Com participacdo notoriamente marcada da
atividade industrial, pode-se afirmar que a economia local vem se beneficiando dos efeitos de grandes
processos, historicamente pronunciados na Regidao Metropolitana de S3ao Paulo, que impulsionaram a
localizagdo de importantes segmentos da atividade industrial para fora do entorno imediato da capital

paulista, seja no sentido da sua interiorizacao, seja para realoca¢dao em outros estados.

Num periodo de 10 anos, entre 2011 e 2021, foi perceptivel a ampliacdo relativa do peso do setor
industrial, ainda que os setores de servicos e agropecuaria, no mesmo periodo, também tenham se
expandido em termos absolutos. Isso difere do ocorrido em S3o Paulo e no Brasil, em que se percebe
o prosseguimento do processo de desindustrializacdao da economia brasileira. Ajustado para precos
reais de 2024 pelo IPCA, o Produto Interno Bruto (PIB) de Pindamonhangaba apresentou resultados
intensos de ganho de producdo economica, particularmente em 2018 e 2021. O resultado geral do PIB
municipal, entre 2011 e 2021, indica uma expansao de quase 75%, como pode ser observado no grafico

a seguir.

16 Ano mais recente com dados disponiveis pela pesquisa no nivel municipal.
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Grafico 1-3 PIB de Pindamonhangaba, mesorregido do Vale do Paraiba e SP com base 2011=100% (2011-2021)
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Fonte: IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de Governo e
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA. Elaboragdo: RISCO AU, 2025.

Aindustria ja era o setor com maior contribui¢cdo no valor adicionado do municipio em 2011 e sua taxa
de expansado contribuiu para que seu peso fosse ainda maior em 2021. Vale notar que a expansdo total
do valor adicionado foi de 76,5%, e todos os setores experimentaram crescimento. Os servigos tiveram
aumento de quase 57%, a administragdo publica cresceu quase 17%, ao passo que a agropecudria
atingiu quase 15% de expansdo. O grafico, a seguir, mostra um comparativo da composic¢do setorial no

municipio para 2011 (anel interno) e 2021 (anel externo).

Grafico 1-4 Composicdo relativa do VA de Pindamonhangaba 2011/2021 (em %)

2021; Adm. Publica; 2021; Agropecuaria;
6.85 _ 0,38
2011; Agropecuaria;
— grop

2011; Adm. Publica; 0,58
10,39
2021; Servicos; 37,36 , 2021; Indstria;
., . 5541
. o 2011; IndUstria;
2011; Servigos; 42,08 46,94

W Agropecudria @ Industria Servigos Adm. Publica

Fonte: IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de Governo e
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA. Elaboragdo: RISCO AU, 2025.
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O contexto de dindmica econGmica no municipio mostra, portanto, uma trajetéria de dinamizagao
econOmica, especialmente nos anos recentes, com grande peso da industria, mas com expansdo em
todos os grandes setores econdmicos, o que langa desafios particulares para o esfor¢o de preservagdo
e recuperacdo ambiental. Na sequéncia, mostraremos alguns registros associados a esses dois setores,
gue mantém, normalmente, maior proximidade e interacdo com questdes ambientais, a fim de melhor

precisar principais agentes e sua implicacdo na dindmica ambiental do municipio.
1.2.7 Industria

A Fundagdo SEADE e o IBGE divulgam dados anuais do Valor da Transformacgdo Industrial (VTI), tendo
o ano de 2021 como mais recente na sua série, em valores ja corrigidos para esse ano. A partir desses
dados, verifica-se que Pindamonhangaba apresentava o 272 maior VTl municipal do estado de Sao
Paulo em 2011, passando para a 142 posicdo em 2021. Isso se verificou com o crescimento real de
28,07% do VTl nesse periodo. O segmento de metalurgia é aquele com maior contribui¢do para o total
do VTI municipal. Em 2021, correspondia a 78,4% do total no municipio e o equivalente a 20,3% do
total desse segmento no total paulista. Vale apontar, em 2011, esse segmento perfazia 59,9% do VTI
municipal e 12,3% desse segmento no total estadual. O grafico, a seguir, apresenta a distribuicdo do
VTI municipal por segmento para 2021, em porcentagem e valores em Reais de 2021, de acordo com
informacdes disponibilizadas pela Funda¢do SEADE.

Grafico 1-5 Distribui¢do do VTI municipal por segmento, 2021
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Fonte: Fundagdo SEADE e IBGE. Elaboragao: Risco AU, 2025.
Ainformacdo da relevancia do segmento de metalurgia indica possiveis pontos de atencdo em relagdo

aos seus impactos ambientais. Entre os Impactos usuais desse segmento para o meio ambiente,
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podemos citar a geracdo de residuos controlados e com necessidade de gestdo especifica; uso
intensivo de recursos, principalmente de agua e energia; emissao de gases de efeito estufa e material
particulado; e poluicdo sonora. Vale apontar que outros segmentos relevantes com destaque no VTI
de Pindamonhangaba também exigem cuidados similares, com necessidade de cadastro prévio frente
as autoridades ambientais e controle de residuos, além de cuidados especificos de logistica e no seu

processo produtivo pelo potencial de danos ambientais e a saude.
1.2.8 Agropecuaria

Ainda que a producdo do setor agropecudrio no municipio tenha pouco destaque em termos de
contribuicdo para o Valor Agregado Bruto auferido, com participacdo, em 2021, inferior a 0,5% do
total, do ponto de vista do territério o conjunto de atividades possui relevancia, com grandes areas do
municipio tomadas por atividades do chamado setor primario. O nimero de estabelecimentos
levantados pelo Censo Agropecuario no municipio difere sensivelmente daquele obtido por
informacgdes do CAR e do INCRA, com apenas 301 unidades identificadas para o municipio em 2017%.
A distribuicdo dos estabelecimentos por tipo de produgdo, em Pindamonhangaba, mostra uma
prevaléncia da atividade pecuaria, com trés quartos do total, seguida pelo numero de
estabelecimentos associados a producdo de lavoura temporaria (12%) e de horticultura e floricultura

(6%).

Grafico 1-6 Estabelecimentos da Agropecudria, por tipo de produgdo, 2017
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Fonte: Censo Agropecuario, IBGE, 2017. Elaboragdo: Risco AU, 2025.

Pecudria e criacao
de outros animais; _
226;75%

17 As informacgGes do Censo Agropecuario sdo sigiladas pelo préprio IBGE quando o nimero de informantes é relativamente
pequeno, a fim de preservar identidade de produtores ou por pedidos dos proprios. Como consequéncia, € comum
informagdes para producgdo de algumas culturas ou atividades ndo estarem disponiveis, contanto apenas com totais
agregados. Dessa forma, as informagdes seguem a disponibilidade oferecida pelo préprio 6rgdo de estatistica.
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As informagOes levantadas aqui objetivam oferecer elementos concretos para levantamentos de
potenciais ameacas e oportunidades para o planejamento voltado a preservagdo e recuperacdo dos
biomas encontrados no municipio. A relevancia da industria, com grande concentracdo de agentes e
segmentos, apresenta desafios especificos, principalmente relacionados as caracteristicas de atuagdo
dos principais segmentos, seu uso de recursos naturais e energéticos, a necessidade de controles sobre
seu processo produtivo e residuos. Ja da agropecudria, com grande ocupacao do territério municipal
e proximidade com areas de interesse ambiental, aponta-se a particularidade da presenca de culturas
destinadas a forragem e, principalmente, pratica da pecuaria. Seja de forma direta, ou pela
necessidade logistica, num cendrio de dinamismo econémico, essas atividades devem ser consideradas

para desenho das a¢des e cuidados equacionados para este PMMAC.

1.3 Vetores de pressao e desmatamento

Considerando a leitura realizada através dos conteldos descritos até aqui, no presente relatdrio, é

possivel enumerar os seguintes vetores de desmatamento:

e Pressdo das atividades agropecuarias;

e Silvicultura (eucaliptos) para producédo de carvao e para industria de celulose;

e Risco de fogo;

e Ocupacdo residencial préxima aos remanescentes florestais;

e C(Crescimento de estabelecimentos voltados ao turismo ecoldgico e das ocupagdes de
veraneio em areas ambientalmente frageis, principalmente na porcdo norte (Serra da
Mantiqueira);

e Perimetro urbano legal (MZU) muito extenso, bastante acima do necessario para o
crescimento urbano projetado;

e Atividades de caca e extrativismo ilegal;

e Parcelamento irregular do solo e construgdes irregulares nas areas ndo-urbanas;

e Proliferacdo de espécies exaticas;

e Extracdo de areia;

e Atividade industrial como principal setor econdmico demanda recursos naturais e
energéticos, grandes extensdes de terra, controles sobre residuos e emissGes e
infraestrutura de transporte;

e Possibilidade de instalagdo futura da Termoelétrica de Cacapava;

Tais indicacOes se baseiam nas andlises apresentadas ao longo do relatdrio, complementadas por
outros estudos, como os Planos de Manejo das Unidades de Conservagdo presentes no municipio (ja

citados anteriormente) e, também, objeto de apreciagdo nas instancias participativas (Grupo de

Trabalho e Conselho de Defesa do Meio Ambiente (CONDEMA), visando refinar tais conclusdes.

Estes vetores estdo indicados de forma esquemdtica no mapa a seguir. E possivel perceber que as

atividades de turismo e veraneio se concentram na por¢ao norte, junto a Serra da Mantiqueira, onde
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também existe uma pressdo causada por uma urbanizacdo de baixa densidade. Existem usos
agropecuarios que limitam as possibilidades de regenerac¢do das matas existentes, ainda que a maior
parte das atividades de pasto e cultivo se encontram mais proximas ao Rio Paraiba do Sul, onde sequer
existe o contato com remanescentes florestais de porte significativo. A porcdo sul do territério
municipal apresenta maior proximidade das atividades agropecudrias com o0s remanescentes

florestais, além de uma presenca muito maior de silvicultura.

Figura 1-16

Mapa de vetores de pressdo e desmatamento de Pindamonhangaba/SP
e R e e y 5 a

Vetores de pressio ... Perimetro urbano (MZU)

XX3 Agropecuaria [ Remanescente florestal

KX Silvicultura N

%3 Turismo/Veraneio @ 0 2 4 6 8 10km
BXJ Urbanizacio

Elaborado por RiscoAU, 2025, no QGIS3.14 - Fontes: IBGE 2024 e Mapbiomas, colecdo 8, 2024.
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1.4 Remanescentes no perimetro urbano

O presente topico ira tratar de algumas das carateristicas especificas do perimetro urbano, visando
definir uma estratégia de intervencdo integrada e sistémica destinada a ampliar a arborizacdo, a
capacidade de drenagem superficial e, por conseguinte, melhorar a qualidade do ar, reduzir o efeito
das ilhas de calor e ampliar a capacidade de captura de GEEs. Para isso, foram analisados trés fatores

basicos:

i Vegetacdo remanescente, com destaque para vegetacdo que apresenta nivel elevado de
degradacdo: fragmentacdo e drea menor que 3 hectares ocupada pelo remanescente;

ii. Areas livres em APP: Areas n3o ocupadas e nio florestadas correspondentes a area de APP em
local urbanizado;

iii. Pragas e parques.

1.4.1 Vegetacao remanescente

Considerando estes fatores, é possivel lancarmos espacialmente uma primeira leitura indicativa do
potencial de arborizacdo da area urbanizada, de forma a garantir a conexdo entre os remanescentes.
Destaca-se que o tamanho do fragmento e sua distancia de remanescentes maiores (fragmentos-
fonte) impactam na biodiversidade e na possibilidade daquele fragmento existir frente aos vetores de
pressdo, podendo contribuir para extingdo de espécies na regido e reduzir a biodiversidade local. Desta
forma, torna-se necessdrio identificar pequenos fragmentos que precisam ser conectados a

fragmentos-fonte, de forma a garantir a sobrevivéncia dos remanescentes identificados.

O mapa seguinte apresenta a localizacdo geral dos remanescentes existentes na area urbanizada e em
sua proximidade, com destaque para os “fragmentos isolados” e “fragmentos alvo préximos”. Essa
classificagcdo leva em consideracdo trés condicionantes: Tamanho do fragmento alvo (fragmento que
recebe individuos do fragmento fonte); distancia do fragmento-fonte (maior fragmento que conserva
maior biodiversidade); tamanho fragmento-fonte (neste caso o fragmento-fonte selecionado foi de
igual ou superior a 100 hectares). Além disso ha também a identificacdo de fragmentos iguais ou

inferiores a 3 hectares (em vermelho)*®.

18 Metodologia desenvolvida para andlise de degradagdo pelo MapBiomas (2024).
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Figura 1-17 Areas arborizadas remanescentes e condigdo de degradagdo em area urbanizada
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Fonte: MapBiomas, 2024. Elaboragdo: Risco AU, 2024.

1.4.2 APPs em area urbanizada

Umas das formas de conectar os fragmentos existentes é por meio das APPs, neste caso, torna-se
importante observar as condi¢cdes dessas areas na area urbanizada em Pindamonhangaba. A area de
APP localizada dentro dos poligonos correspondentes a area urbanizada, loteamentos e ocupacdes é
254,89 hectares. No entanto, somente 2,35 hectares em APP encontram-se vegetados.
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Figura 1-18 Condigdo de APP hidrica em area urbanizada
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Fonte: MapBiomas, 2024. Elaboragdo: Risco AU, 2025.

Para uma analise mais aproximada da condi¢cdo das APPs em area urbanizada, foram identificadas,
com auxilio da imagem de satélite, areas livres (area sem uso) permeaveis dentro de APP urbana (area
de preservagdo ambiental localizada em area urbanizada). Durante a analise, foi possivel identificar a
condicdo de ocupacdo das APP’s em area urbanizada. Destaca-se, também, que foram sobrepostos os
projetos de loteamento do municipio para observar se no momento da aprovagado do projeto as areas

de APP foram aprovadas com menor restricdo do que a legislacdo atual.
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Figura 1-19 APP n3o vegetada e indicando ocupac&o recente - Sub-bacia Ribeirdo da Agua Preta

LEGENDA
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Fonte: Google Satélite, 2024. Elaboragdo Risco AU, 2025.

Figura 1-20 Ocupagdo industrial em APP — Sub-bacia Ribeirdo dos Surdos

i

Fonte: Google Satélite, 2024. Elaboragdo Risco AU, 2025.

1.4.3 Parques e pragas

Pindamonhangaba possui 48 pracas e parques localizados em area urbanizada. Destes, 17 apresentam
area com grande permeabilidade, com area verde por toda area da praga ou parque. Somente 7 pragas
possuem integralmente area impermeavel, com exce¢es de pequenos e poucos canteiros. Ja as

III

pracas e parques classificados como “permeavel e impermeavel”, sdo espagos que possuem ambas as

areas.
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Figura 1-21 Localizagdo pragas e parques e nivel de permeabilidade
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Fonte: Google Satelitte, 2024. Elaboragdo: Risco AU, 2025.

Ao observar a distribuicdo de pragas e parques na area urbanizada, nota-se uma boa distribuicdo, com
maior concentracdo da sub-bacia do Ribeirdo da Galega, que possui maior cobertura de uso do solo
correspondente a darea urbanizada. Dessa forma, indica-se a importancia da manutencdo da

permeabilidade das pragas nas sub-bacias com maior impermeabilidade.
1.4.4 Leitura conjunta

No mapa, a seguir, ao observar os trés elementos de andlise da area urbanizada conjuntamente:
Vegetacdo remanescente (l), areas livres em APP urbanizada (ll) e parques e pracas (lll), evidencia-se
a fragmentacdo da vegetacdo. As areas que possibilitam reflorestamento em APP, restringe-se a 25
hectares de vegetacdo dispersa pelo municipio, evidenciando a importdncia da conexdo entre os

remanescentes e areas a serem vegetadas. Outro elemento que pode atuar como possivel conector
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desses remanescentes e aumentar a area drenante na proximidade da area urbanizada, sdo as areas

demarcadas como Reserva Legal, mas que apresentam auséncia de vegetacao.

Figura 1-22 Leitura da area urbanizada com potenciais de recuperagdo
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Fonte: PMRR Pindamonhangaba, 2023; Instituto Geoldgico, 2014; Sicar, 2024. Elaboragdo: Risco AU, 2025.
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1.5 Processo participativo

Durante a elaboragdo do diagndstico do PMMAC foram realizadas as seguintes atividades
participativas:
e Oficina Participativa de leitura, presencial em 14/04/2025;
e Consulta de Opinido Publica On-line aberta entre os meses de fevereiro e abril de 2025.
e Oficina Participativa de propostas, presencial em 27/05/2025;
A seguir, serd apresentada uma sintese das atividades realizadas. O relato completo e a

sistematizacdo das contribuicdes estdo apresentados nos relatérios correspondentes®®.
1.5.1 Oficina Participativa de leitura

No dia 14 de abril de 2025, das 13:30 as 16:30 foi realizada no Palacete 10 de Julho (Rua Dep. Claro
César, 33 — Centro) a primeira oficina participativa do PMMAC, como parte das atividades de
elaboracdo do diagndstico do municipio, e contou com a participa¢do de 16 pessoas, além da equipe

da consultoria Risco e a coordenagao do PMMAC.

Figura 1-23 Realiza¢do da Oficina Participativa - abertura
—_— E— — -

Fonte: RiscoAU, 2025

A oficina foi aberta com apresentac¢do geral da equipe de elaboracdo do PMMAC seguida por uma

rodada de apresentacao dos presentes.

Na sequéncia, foi realizada a parte expositiva, com uma sintese do diagndstico, seguida de perguntas
e respostas, etapa que durou cerca de 30 minutos. Em seguida, os presentes entdo foram convidados

a responder ao questionario das fichas e apontar questdes no mapa.

19 Todos os produtos do PMMAC Pinda estdo disponiveis em https://pmmacpinda.com/produtos/
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Posteriormente, foi realizada a sessdo de debate e perguntas. Os presentes fizeram diversas perguntas
e colocagbes, trazendo esclarecimentos ou aprofundamentos de alguns pontos e falas para

complementar informagdes sobre o municipio.
1.5.2 Consulta Publica Online

A seguir, estdo apresentados na forma de graficos os dados sobre o perfil das 39 pessoas que

responderam a pesquisa on-line. O publico participante estd majoritariamente localizado na faixa

etaria entre 35 e 64 anos, e pouco mais da metade composto por mulheres.

Em seguida, esta sintetizada a percepg¢do sobre os pontos conforme os dez temas do questionario. O
resultado apresentado nos graficos ndo visa apresentar dados quantitativos, o objetivo é capturar a
percepcdo qualitativa da comunidade acerca de temas relacionados as questdes ambientais. Interessa
aqui destacar quais temas sao mais consensuais € quais sao mais controversos, para compor uma
percepcdo dos temas que envolvem o plano e a possivel aceitagdo ou rejeicdo de determinados

debates.

Pontos principais

Quando perguntados sobre os temas com mais aspectos positivos e negativos no municipio, as
respostas sdo bastante interessantes. Entre os melhores aspectos houve uma clara predominancia no
tema Qualidade do Ar. Nos aspectos mais problematicos, destacaram-se a Qualidade das Aguas,

Gestdo de Residuos, Gestdo Publica e Participagdo Social.

Grafico 1-7 Sintese da oficina participativa de leitura
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Fonte: RiscoAU, 2025
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1.5.3 Oficina Participativa de propostas

No dia 27 de maio de 2025, das 13:30 as 16:30 foi realizada no Palacete 10 de Julho (Rua Dep. Claro
César, 33 — Centro) a segunda oficina participativa do PMMAC, como parte das atividades de
elaboracdo do Plano de Agdo, e contou com a participacdo de 13 pessoas, além da equipe da
consultoria Risco e a coordenagcdo do PMMAC. A oficina teve como objetivo principal fomentar o
debate publico sobre o assunto e complementar de forma participativa o Plano de A¢do, em fase de

elaboracao, coletando para isso a opinido e a impressao dos presentes.

Figura 1-24 Realizagdo da Oficina Participativa

Fonte: RiscoAU, 2025

As atividades foram realizadas com conducdo da consultoria, apoiadas por apresentacdo expositiva
(com projecdo de slides digitais); fichas impressas de preenchimento individual, com questdes de
resposta objetiva, e campos para respostas abertas. As fichas tinham como objetivo capturar a
percepcdo dos presentes sobre as acdes sugeridas, ndo apenas procurando validar, mas também
organizar em nivel de prioridade, além de receber sugestGes de outras possiveis a¢gdes que podem ser
incorporadas ao PMMAC. Também tiveram como objetivo preparar para o posterior debate, com fala

aberta, colocando a diversidade de temas em pauta.

O objetivo da atividade foi de capturar a percepcdo qualitativa da comunidade acerca das ac¢des
sugeridas para o Plano de Acdo, destacando quais temas sdo considerados mais prioritarios. Tais
informacdes auxiliaram no desenho do Plano de A¢do, incluindo a priorizacdo de determinadas frentes,

como sera apresentado a seguir.
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2 PLANO DE AGAO

2.1

E objetivo geral do PMMAC conservar e regenerar os biomas Mata Atlantica e Cerrado para protecdo e
ampliacdo da biodiversidade no municipio, visando, ao mesmo tempo, a preservacdo e a melhoria da

gualidade de vida no territério municipal; a maior captura de Gases de Efeito Estufa (GEE) e o combate

Objetivos, programas e agoes

aos efeitos da crise climatica global.

Para atingir o objetivo geral, ficam previstos 6 principais programas, cada qual com um conjunto
diferente de objetivos e a¢des (vide quadros a seguir). O programa central é o de “Reflorestamento,
Conservacao e Ampliacdo da Biodiversidade”, finalidade ultima do plano. De certo modo, pode-se dizer

que os demais programas procuram dar suporte para que o reflorestamento e a conservacdo sejam

viabilizados da melhor forma possivel.

Quadro 2-1 Programas e objetivos

Programa

Objetivos

Reflorestamento,
A | Conservagdo e Ampliagdo
da Biodiversidade

Objetivo Al: Regeneragdo, conservagdao e ampliagdo da biodiversidade
na drea urbanizada.

Objetivo A2: Regeneragdo, conservagao e ampliagdo da biodiversidade
fora da drea urbanizada.

B Infraestrutura

Objetivo B1: Requalificagdo do Viveiro de Mudas e Banco de Sementes.

Objetivo B2: Implantagdo de Sistema de Monitoramento Municipal.

Pagamento por Servigos

Objetivo C1: Restauragdo de APPs e Reservas Legais de glebas rurais

Ambientais particulares e Unidades de Conservagdo.
b Pesquisa e Objetivo D1: Ampliacdo do conhecimento sobre a biodiversidade do
inventariamento territdrio.
Objetivo E1: Campanha anual de conscientizagdo, educagdo ambiental e
. . plantio voluntario.
E Educaga(? amblegtal € Objetivo E2: Ampliagdo da capacitagdo do quadro de técnicos
conscientizagdo , , . ~ . e
ambientais nas areas de Educagdo Ambiental, com qualificacdo
especializada em carreiras voltadas a educag¢do ambiental.
Objetivo F1: Aprimoramento da capacidade de gestdo e das rotinas de
Fiscalizagdo.
F Fiscalizagdo Objetivo F2: Monitoramento do parcelamento e das construgdes

irregulares.

Objetivo F3: Ampliagdo e capacitagdo do quadro de fiscais.

Elaboracdo: RiscoAU, 2025.
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Quadro 2-2 Obijetivos e a¢cbes do PMMAC Pindamonhangaba/SP

Programa / Objetivo

Acgoes

Al. Regeneragado,
conservacao e ampliacdo
da biodiversidade na
area urbanizada

Preservacdo e plantio nas dreas livres permedaveis urbanas — Foco nas APPs hidricas
do Ribeirdo da Galega, Ribeirdo do Curtume e Ribeirdo Agua Preta.

Conservagdo e ampliagdo da permeabilidade das pragas e parques.

Incorporagdo das agdes previstas no Plano de Macrodrenagem para o bairro do
Araretama (bacia do Rio Una).

A2. Regeneragado,
conservacao e ampliacdo
da biodiversidade fora
da area urbanizada

Viabilizar o Corredor Verde norte-sul, eixo prioritario de preservagao e
reflorestamento (APPs do Ribeirdo do Curtume — Rio Paraiba do Sul — Ribeirdo da
Ponte Alta).

Priorizacdo de agGes nas sub-bacias em situagdo critica, com menos remanescentes
florestais e mais areas de solo degradado: Ribeirdo Capituba, Ribeirdo da Agua
Preta e Ribeirdo da Galega.

Viabilizar o Eixo do Cerrado para unificar remanescentes de Cerrado.

Construgdo de travessias de rodovia para transposi¢ao de fauna no Corredor Verde
norte-sul.

B2. Requalificagdo do
Viveiro de Mudas e
Banco de Sementes

Reforma e ampliagdo do viveiro municipal.

Ampliagdo do banco de espécies do viveiro.

Subsidio no fornecimento de mudas para o plantio nos eixos prioritarios.

B3. Implantagdo de
Sistema de
Monitoramento
Municipal

Instalar estagdes automatizadas de monitoramento atmosférico.

C1. Restauragdo de APPs
e Reservas Legais de
glebas rurais particulares

Compatibilizar e Incluir as prioridades do PMMAC no programa Conservador da
Natureza (incentivo financeiro do tipo Pagamento por Servigos Ambientais - PSA).

Criar programa de incentivos a mudanga de uso do solo e/ou das formas de
produgdo, com a conversao de pasto e da monocultura em produgdo associada, ou
agroflorestal, ou similares, sobretudo em Areas de Uso Restrito (AUR).

D1. Ampliacdo do
conhecimento sobre a
biodiversidade do
territério

Campanha anual de pesquisa e inventariamento.

Bolsas de incentivo a pesquisa académica.

E1l. Conscientizagdo e
educacdo ambiental

Campanha anual nas escolas.

Integrar o PMMAC as campanhas e agdes de educagdao ambiental existentes no
municipio.

Campanhas de plantio voluntario.

E2. Quadro técnico

Capacitagdo do quadro de técnicos.

Especializagdo em carreiras voltadas a educagdo ambiental.

F1. Capacidade de
gestdo e fiscalizagdo

Aprimoramento da capacidade de gestdo e das rotinas de fiscalizagdo.

Readequacdo e redimensionamento da equipe.

Ampliagdo dos recursos materiais para fiscalizagdo (aquisigdo de veiculo e Drone
para fiscalizagdo remota).

Elaboragdo de planejamento e calendario de fiscalizagdo.

Proposi¢do de ajuste no perimetro urbano do Plano Diretor e na Lei de Uso,
Ocupacdo e Parcelamento do Solo.

Monitoramento trimestral do PMMAC pelo CONDEMA.

F2. Monitoramento do
parcelamento do solo

Monitoramento da ocupagdo urbana nas margens de rio, buscando preservar as
areas de APP.

Monitoramento da ocupagdo nas areas rurais e proximas as matas.

F3. Quadro de fiscais

Ampliagdo do quadro de fiscais.

Capacitagdo do quadro de fiscais.

Criacdo de cargos especificos de fiscais, com qualificagdo especializada em carreiras
voltadas a conservagao e preservagao do meio ambiente.

Elaboracédo: RiscoAU, 2025
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2.2

Sob a perspectiva de aumentar a conectividade entre as areas de remanescentes florestais existentes,
gue se encontram bastante fragmentadas no perimetro urbano, é fundamental avaliar como se pode
conectar e integra-las, constituindo eixos de conexdo e permeabilidade no municipio. Esses eixos
podem atuar como instrumentos que garantem tanto a integracdao da biodiversidade quanto a
ampliacdo da capacidade do sistema de drenagem existente, com a aplicacdao de Solu¢des Baseadas
na Natureza (SbN), que podem incluir a criacdo de parques lineares, corredores ecolégicos, jardins de

chuva com valetas de biorretencao, agricultura urbana e sistemas que contribuam para a drenagem

urbana, prevenindo o assoreamento de cursos d'agua, inundagées e deslizamentos.

Além das intervencgles ja indicadas pelo Plano de Macrodrenagem de Pindamonhangaba, foi
identificada, em area urbanizada suscetivel a alagamentos, uma porg¢do localizada entre dois espacos
publicos poliesportivos, o que indica a potencialidade de implanta¢do de a¢des pontuais de SbN. A

proposta envolve a unificacdo dessas duas areas e a criagado de jardins de biorretencdo, promovendo

Acoes Prioritarias - Interveng¢Oes na area urbana

conectividade ecoldgica e controle de aguas pluviais.

Figura 2-1 Localizagdo de a¢do de SbN - Ribeirdo da Galega
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Fonte: Google Earth, 2025

Recomenda-se a adocdo de estratégias voltadas a manutencdo das areas publicas permedveis e a
limitacdo da expansdo urbana sobre zonas de risco relacionadas a alagamentos. As a¢Oes propostas
para a constituicdo da Rede de Infraestrutura Verde, que prevé a manutencdo e ampliacdo da
permeabilidade urbana sdo as seguintes:

1. Conservacdo e reflorestamento de APPs: Conservacdo e reflorestamento prioritario das

margens dos ribeirGes Curtume, Galega, Barranco Alto e Capituba, com o objetivo de reduzir
o risco de inundacdo. PropGe-se, ainda, o reflorestamento das APPs ndo florestadas,

especialmente aquelas com solo ainda permeavel.
2. Areas de Permeabilidade: Manutencdo da permeabilidade de pracas e canteiros existentes,
com a instalacdo de jardins de chuva e valetas de biorretencdo nas pracas localizadas em areas

suscetiveis a alagamento.

3. Controle uso do solo: Reforgo da fiscalizacdo e controle do uso do solo em éreas sujeitas a
alagamentos, exigindo a adoc¢do de Solucdes baseadas na Natureza (SbN) em projetos de
loteamento localizados nessas zonas e em um raio a definir. Nos casos em que as areas

parceldveis incluam APPs ndo florestadas, devera ser priorizado o reflorestamento dessas
areas.

4. Acles referentes ao Plano de Macrodrenagem: Execuc¢do das medidas propostas no Plano de
Macrodrenagem Municipal, especialmente aquelas referentes ao plantio de vegetacdo e a

implantagdo do Parque Linear na sub-bacia do Rio Una.
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No que se refere ao reflorestamento de APPs, é fundamental que a priorizagdo dos cursos d’agua
considere toda a sua extensdo, abrangendo inclusive as areas ndo urbanizadas. O reflorestamento
continuo das APPs contribui para a retencdo das aguas pluviais e evita que areas a jusante do Rio
Paraiba do Sul — como a area urbanizada de Pindamonhangaba — sejam sobrecarregadas durante o

periodo chuvoso, prevenindo enchentes e alagamentos.

Como sintese da estratégia de intervengdo na area urbana, apresenta-se, a seguir, um mapa com as
pracas permedveis ja existentes, a vegetacdo remanescente, as areas de APP permedveis indicadas
para reflorestamento e os principais eixos de conservagao e reflorestamento. Essa estrutura compde
a Rede de Infraestrutura Verde, fundamentada em vetores de permeabilidade e conservacdo

distribuidos por toda a area urbanizada do municipio.

Figura 2-3 Rede de Infraestrutura Verde
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2.3  Acgdes Prioritdrias — Interveng6es na area ndo-urbana

A diretriz que organiza as acGes fora do perimetro urbano trata da preservacdo das florestas
existentes, visando evitar sua supressdo, permitir a regeneracdo natural, quando possivel, e apontar
areas de regeneracdo prioritdria, visando recuperar a conexdo entre os macicos existentes, de modo
a fortalecer o intercdmbio entre espécies da fauna e da flora, resultando na ampliacdo da

biodiversidade local.
2.3.1 Eixos prioritarios nas Areas de Preservagdo Permanente Hidricas

A estratégia para criacdo de um eixo de reflorestamento se baseia nas Areas de Preservacdo
Permanentes (APP), sobretudo, aquelas ligadas aos corpos d’agua. Visando realizar uma estimativa de
custos, estas areas foram classificadas em trés niveis de situagdo, correspondentes a trés classes de
intervencao: plantio total, regeneracao conduzida e regeneracao natural, numa escala da intervencao
mais intensiva a menos intensiva. Para realizar tal classificacdo, foram cruzadas informacoes sobre a
situacdo da cobertura vegetal no trecho de APP e no seu entorno, os usos do solo, a proximidade com

areas urbanizadas e a classificagdo da formacdo vegetal (Mata Atlantica ou Cerrado).

Em termos gerais, as dreas somente com vegetac¢do rasteira (capoeira, pasto) ou com solo exposto,
gue possuem algum uso agropecuario ou sofrem alguma pressdo dos usos do entorno, foram indicadas
para plantio total, ou seja, o reflorestamento ou manejo especifico e intensivo; as areas com vegetacdo
de pequeno porte, proximas a macicos florestados e que ndo sofrem pressao dos usos do entorno sdo
indicadas para a regeneracdo conduzida; e as areas préximas aos macicos florestados e com presenca
de vegetacdo, ainda que esparsa, sao indicadas para a regeneracao natural, ou seja, sdao acdes de

protecdo, fiscalizacdo e controle, sem a necessidade de plantio direto.

O mapa, a seguir, mostra em maior detalhe estas areas.
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Figura 2-4 Classificagdo das APPs por tipo de reflorestamento necessario, fora da area urbana

[ pivisa municipal APPs classificadas
——+ Ferrovias Il Florestada
—— Sistema viario I Regeneracdo Natural N
Remanescente florestal Regeneragdo Conduzida @ 0 5 . 6 . 0 km
[ Plantio Total
Sub-bacias Il Urbanizada

Fontes: IBGE 2024; PM Pindamonhangaba; Google Satellite; ICMBio e Mapbiomas, cole¢do 9, 2025. Elaboragado:
Risco AU, 2025, no QGIS3.14
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2.3.2 Eixos prioritarios por sub-bacia nas Areas de Preservagio Permanente Hidricas

Como forma de direcionar os recursos e as agdes no tempo, serdo indicadas algumas areas prioritarias.
Dentro das APPs hidricas, foram apontados os eixos a seguir, formados pelos corpos d’agua principais

de cada sub-bacia®°.

Figura 2-5 Eixos prioritarios de reflorestamento —imagem sintese

mmmms  eixo prioritario
remanescente florestal

area urbanizada

@ 0 2 4 6 8 10km

Fontes: IBGE 2024; PM Pindamonhangaba; Google Satellite; ICMBio e Mapbiomas, cole¢do 9, 2025. Elaboragado:
Risco AU, 2025, no QGIS3.14

O critério principal de tracado foi seguir as APPs, perimetros sobre os quais ja existe a demanda legal
por sua preservacdo ou recuperacdo — topos de morro, nascentes, areas de grande declividade e
margens dos corpos d’agua. Além disso, os eixos visam conectar os grandes macicos florestais
existentes em suas descontinuidades?!, buscando os pontos de proximidade entre eles. A proposta é
de atuar majoritariamente nas APPs de cursos d’agua, uma vez que elas ocorrem em maior quantidade

e possuem como caracteristica a extensdo linear pelo territério.

20 A |eitura detalhada das sub-bacias esta apresentada nos produtos 9 e 12.

21 O diagnéstico da situagdo atual foi amplamente abordado no produto 9.
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2.3.3 Eixos prioritarios — Corredor verde norte-sul

Dentro das APPs prioritarias, foi destacado o corredor verde norte-sul, que tem como objetivo
conectar os remanescentes florestais mais significativos do municipio, localizados na serra da
Mantiqueira, ao norte, e na serra do Quebra Cangalha, ao sul (Figura 2-6). Estes remanescentes estdo
diretamente ligados a existéncia da APA da Mantiqueira e a APA da Serra do Mar, além do Parque

Municipal do Trabiju.

Figura 2-6 Corredor verde norte-sul —imagem sintese

mmmms  corredor norte-sul
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® transposicdo ndo-prioritaria
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Fontes: IBGE 2024; PM Pindamonhangaba; Google Satellite; ICMBio e Mapbiomas, cole¢do 9, 2025. Elaboragado:
Risco AU, 2025, no QGIS3.14

O eixo é formado pelos eixos de APP do Ribeirdo da Ponte Alta e do Ribeirdo do Curtume, interligados
por um trecho do Rio Paraiba do Sul. O Ribeirdo do Curtume atravessa a area urbanizada e por isso
enfrenta algumas situagGes de conflito entre a mata ciliar e o sistema viario. A mais complexa destas
é o cruzamento com a Rodovia Presidente Dutra, que se configura como uma grande barreira a
conexdo de flora e de fauna das matas ciliares, onde se sugere a constru¢do de uma transposicdo

verde, preferencialmente na forma de uma passagem subterrdnea. A definicdo da tipologia da
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travessia demanda um estudo especifico. Além deste, existem outros quatro pontos de cruzamento
com avenidas do sistema vidrio municipal, de menor porte, que sdo considerados ndo prioritarios e
gue eventualmente podem demandar alguma obra especifica, desde travessias subterraneas, aéreas

ou mesmo sinalizagao.
2.3.4 Eixos prioritarios — Fragmentos do Cerrado

Outra estratégia de priorizacdo de agles é o estabelecimento de um perimetro que visa preservar,
recuperar e conectar os fragmentos de Cerrado. A partir das classificacdes dos remanescentes
florestais (Inventdrio do Instituto de Pesquisas Ambientais, 2022) e das regiGes fitoecoldgicas (RADAM,
2020), e dos levantamentos em campo, foi tragado um perimetro que engloba e reldne parte
significativa dos remanescentes classificados como Cerrado. A maior parte destes encontra-se em
condices de grande ameaca — seja pela condicdo dos fragmentos, isolados entre si e de pequenas
dimensodes, seja por pressao da ocupacdo urbana e de outros usos. Assim, ficam estabelecidos dois

poligonos de acdo, um prioritario, um secundario.

Figura 2-7 Perimetro de fragmentos do Cerrado — imagem sintese

LEGENDA

perimetro 1
perimetro 2
perimetro 3

remanescente florestal
érea urbanizada

Fontes: IBGE 2024; PM Pindamonhangaba; Google Satellite; ICMBio; IPA, 2020; RADAM, 2020 e Mapbiomas,
colecdo 9, 2025. Elaboracgdo: Risco AU, 2025, no QGIS3.14
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O perimetro 1 delimitado possui uma area total de 2.522 hectares e, em grande parte, acompanha a
bacia do Rio Una, uma vez que na divisa com o municipio de Tremembé existe um remanescente
florestal de Cerrado bastante significativo e que impulsionara a regeneracdo da area delimitada. Neste
perimetro, serdo priorizadas ac6es de reflorestamento e de plantio — nas APPs, Reserva Legal, areas
verdes publicas como pracas e parques e outros — com foco nas espécies do Cerrado. Também se
recomenda uma maior atencdo no processo de aprovac¢ao de novos loteamentos e construcdes, com
a criacdo de um procedimento de analise especifico, uma vez que grande parte se localiza dentro do
perimetro urbano (definido pelo Plano Diretor), além de englobar o bairro Araretama. Também foi
indicado o perimetro 2 e 3, com condig¢des similares de fragmentacdo e isolamento dos remanescentes
e de pressdo da ocupacdo urbana onde os fragmentos encontram-se muito mais desconectados e

sujeitos a pressdo urbana.

Destaca-se que, para execuc¢do das acdes de reflorestamento nestes casos, deverdo ser realizados
projetos executivos especificos capazes de tratar a localizacdo e os eixos de agdo em escala apropriada.

A figura, a seguir, apresenta a situacao.

Figura 2-8 Perimetro de preservagdo do Cerrado — detalhe
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Fontes: IBGE 2024; PM Pindamonhangaba; Google Satellite; ICMBio; IPA, 2020; RADAM, 2020 e Mapbiomas,
colecdo 9, 2025. Elaboracdo: Risco AU, 2025, no QGIS3.14
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2.3.5 Eixos prioritarios — Sub-bacias em condig6es criticas

Aterceira estratégia de priorizagdo das a¢des tem foco nas sub-bacias em condi¢des mais criticas. Cada
uma das sub-bacias foi classificada de acordo com os percentuais de drea de remanescentes florestais
e de condicdo de degradacdo do solo (sobretudo compactacdo por conta de usos como pasto), a partir
de informacbes do Mapbiomas. Foram destacadas trés (das dezesseis) sub-bacias que possuiam menor
cobertura florestal e solo mais degradado: Ribeirdo da Galega, Ribeirdo Agua Preta e Ribeirdo Capituba
(vide figura a seguir). Estas sub-bacias possuem como caracteristicas comuns a localizacdo no lado sul

do Rio Paraiba do Sul e o fato de possuirem uma grande presenca de area urbanizada.

A proposta é que estas sub-bacias sejam prioritarias em momentos de definicdo de investimentos.
Além do reflorestamento nos eixos prioritarios de APPs, estdo indicadas acles de estimulo ao

reflorestamento em todas as APPs (hidricas, de declividade e de topo de morro) e nas areas de Reserva

Legal.
Figura 2-9 Perimetro de sub-bacias em situacdo de maior degradagdo — imagem sintese
R}be:réot'\gua
Preta
Ribeirdo da Ribeirdo
Galega Capituba
)
sub-bacias
remanescente florestal
area urbanizada
N

@ 0 2 4 6 8  10km

Fontes: IBGE 2024; PM Pindamonhangaba; Google Satellite; ICMBio; IPA, 2020; RADAM, 2020 e Mapbiomas,
colecdo 9, 2025. Elaboracgdo: Risco AU, 2025, no QGIS3.14
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2.3.6 Conservagao

As acbes de conservacdo de remanescentes florestais e vegetais, previstas neste PMMAC, estdo

vinculadas a instrumentos de gestdo e monitoramento, e podem ser organizadas da seguinte forma:

e Acbes voltadas a ampliagdo do conhecimento sobre a biodiversidade local: incluem o
inventariamento, com atencdo a identificacdo de espécies ameacadas de exting¢do, a realizacdo
de estudos ambientais e a constituicdo de observatérios.

e Estabelecimento de arcabouco legal e juridico: por meio da criagdo de instrumentos
reguladores da atividade humana em areas destinadas a conservagao.

e Elaboragdo de planos de acdo para a conservacao de espécies ameacadas: incluindo o controle
de espécies exdticas e invasoras (Brasil, 2017).

e Monitoramento do uso e cobertura do solo: com ac¢Ges de fiscalizagdo, utilizacdo de imagens
de satélite e inspegdes in loco, além do acompanhamento da dispersdo de espécies exdticas e
invasoras em areas de remanescentes (Grupo de trabalho do MMA, 1999).

e Criacdo e gestao de unidades de conservacao: que contribuem para o acompanhamento e a
protecdo dos remanescentes florestais, com atencdo aos vetores de pressdo (Grupo de
trabalho do MMA, 1999).

e Incentivo a criacdo de Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPNs): por meio de
mecanismos como Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), isencbes fiscais sobre a
propriedade da terra e outros instrumentos que incentivem os proprietarios a proteger os
remanescentes (Grupo de trabalho do MMA, 1999).

e Estabelecimento de corredores ecolégicos: que promovam a conectividade entre fragmentos
florestais e unidades de conservacdo, favorecendo a integridade ecoldgica (Grupo de trabalho
do MMA, 1999).

e Acles para conexdo de remanescentes fragmentados, sobretudo em areas antropizadas: essas
acOes especificas estdo associadas a estratégias de recuperac¢do da vegetacdo (Mello; Toppa;
Cardoso, 2016; Viana; Tabanez; Martinez, 1992).

e Programas de educagdo ambiental: voltados a diversos publicos, desde comunidades locais
até membros de conselhos e drgdos gestores de unidades de conservacdo. Também é
fundamental ampliar e facilitar o acesso a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER),
inclusive por meio do ATER Digital??, de forma a integrar a produc3o agricola as acdes de
preservagao e conservagao.

e Valoriza¢do do papel das comunidades tradicionais: fundamentais para o uso sustentavel da
biodiversidade. Além disso, é necessario promover estratégias locais de conservacdo que
complementem as politicas nacionais, respeitando as especificidades socioterritoriais (Grupo
de trabalho do MMA, 1999).

e Acles especificas de conservacdo para remanescentes do Cerrado (DPC, 2018): devem
integrar-se ao planejamento do uso e ocupagdo do solo, especialmente em 4areas
intensificadas por atividades agropecudrias. As recomendacgles estabelecidas pela
organizacdo que de grupos de pesquisa sobre o cerrado, Didlogo pelo Cerrado, incluem:
Prote¢do do Cerrado, com meta nacional de conservar ao menos 17% do bioma, priorizando
unidades de conservacdo de protecdo integral; Regularizacdo fundidria e conversdo de multas
em compensagdes ambientais, no ambito de politicas de PSA; Politicas de prevencdo e
controle do fogo, com base em iniciativas comunitdrias; e criacdo de zonas de amortecimento
livres de agrotdxicos nas areas prioritarias para a conservagao.

22 \Ver mais em: https://www.atermaisdigital.cnptia.embrapa.br/.
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2.4 Custos da execugao da politica municipal

Este capitulo apresenta um esforgo de estimativa de custos para desenvolvimento das principais acGes
elencadas neste PMMAC, conforme o quadro de Programas e Ac¢les, previamente apresentado. O
resultado o lancamento de valor global do principal conjunto de a¢bes do PMMAC de
Pindamonhangaba, servindo de referéncia ao planejamento orcamentario municipal e das acles

necessarias ao longo de 10 anos para ac6es de conservacao e reflorestamento sistémico no municipio.
2.4.1 Custos Totais do PMMAC

O custo estimado global do PMMAC de Pindamonhangaba, tendo em vista um horizonte de 10 anos
para sua implementacdo, soma entre R$78,0 e R$181,9 milhdes de Reais, quando se considera o
reflorestamento de todas as APPs sem floresta e dreas de Reserva Legal ndo florestadas. Essa cifra
corresponde a um levantamento preliminar, e deve ser bastante reduzido através de parcerias e
repasses vindos do orcamento estadual e federal. J4 o custo estimado com atuacgdo sobre o subgrupo

de APPs Prioritarias apenas seria, por sua vez, situado entre R$29,0 e R$53,0 milhdes de Reais, em 10

anos®.
Tabela 2-1 Custo total estimado das acées do PMMAC Pindamonhangaba, em Reais
CUSTOS TOTAIS PMMAC (em RS) CAF CAD
1.1 Pesquisas de Campo e Inventariamento 3.000.000,00 3.000.000,00
12 Programa de Pagamento por Servicos Ambientais 1.500.000,00 1.500.000,00
(PSA)
1.3 Sistema de Monitoramento 3.450.000,00 3.450.000,00
1.4 Viveiro e Banco de Sementes a definir a definir
1.5 Travessia de Fauna 5.000.000,00 5.000.000,00
1.6 Reflorestamento 65.444.802,72 168.774.909,35
1.7 Capacidade de Gestao e Fiscalizacao 260.000,00 260.000,00
TOTAL APPs Totais + Reserva Legal 78.654.802,72 181.984.909,35

23 Nestes valores ndo constam, ainda, os valores estimados referentes a reforma para operagdo do Viveiro Municipal e a
formagdo de um banco de sementes.
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TOTAL APPS Prioritarias 29.040.610,92 53.042.349,64

Elaboracgao: Risco AU, 2025.

Destaca-se que essa é uma estimativa preliminar e ndo pode prescindir de atualizacdes e defini¢cGes
mais concretas ao longo da implantagdo do PMMAC, sobretudo quando as aces estiverem em nivel
de projeto executivo, oportunidade em que aspectos mais detidos e detalhados sdo arrolados para

apuragao de custos especificos.

Em sintese, os custos estimados para acbes do PMMAC sdo da ordem de R$78-182 milh&es no decénio,
ou de RS$7,8-18,2 milhdes ao ano. Estes valores representariam, algo em torno de 0,86%-2,00% das
Despesas Correntes Anuais, tomando-se como referéncia os valores de 2023, no caso de atuagdo
sobre todas as APPs sem floresta e areas de Reserva Legal ndo florestadas. No caso de atuagdo
estritamente sobre as APPs consideradas prioritdrias, os custos estimados seriam entre R$29,0 e
R$53,0 milhdes de Reais para o decénio, com gastos anuais da ordem de R$2,90-R$5,30 milhdes, o que

representaria de 0,32% a 0,58% das Despesas Correntes pagas da referéncia de 2023.

A seguir serdo detalhados alguns pontos principais da estimativa de custos. O calculo completo esta

apresentado no Produto 12 do PMMAC.
2.4.2 Reflorestamento, conservac¢do e amplia¢do da biodiversidade

O principal programa do PMMAC é constituido pelos esforcos direcionados ao reflorestamento,
conservacdo e ampliacdo da biodiversidade. As referéncias de valores utilizados seguem padrao
estabelecido de custos de reflorestamento por hectare para os biomas Mata Atlantica e Cerrado
trabalhados a partir de duas fontes, principalmente, ambas advindas de esforgos oficiais do Governo

Federal®*.

O valor total estimado, a partir dos pardmetros apresentados, para o reflorestamento em todas as
APPs sem floresta e dreas de Reserva Legal n3o florestadas, é de RS 65.444.802,72, em condi¢cdes
ambientalmente favoraveis, para 10 anos, ou seja, RS 6.544.480,27 por ano. O valor poderia atingir

até RS 168.774.909,35 em condicbes desfavoraveis?®.

24 Portaria 118, de 03 de outubro de 2022 do Ibama; e o trabalho “Recuperagdo da vegetacgdo nativa do Brasil —
caracterizagdo das técnicas e estimativas de custos por hectare”, projeto de 2017 do Ministério do Meio Ambiente, fruto de
parceria com o Instituto de Pesquisa EconOmica Aplicada (IPEA) e The Nature Conservancy Brasil.

25 Lembrando que se tratam de estimativas preliminares, podendo os custos passarem por sensivel reducdo caso de
identifique, nas fases de projeto, a possibilidade de técnicas menos custosas. Isso fica claro quando se observa o impacto que
a adogdo do Plantio Total de mudas possui sobre os recursos estimados.
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Os graficos a seguir trazem uma comparagdo das dreas e custos estimados (em condicdo favoravel)
para cada formacédo florestal e técnica de referéncia para as respectivas areas, tomando os valores

totais para as APPs ndo florestadas e areas de Reserva Legal sem florestas.

Gréfico 2-1 Areas totais de APP e Reserva Legal levantadas para reflorestamento, em hectares — 2025
200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000

1.673,57
Plantio Total (mudas)
511,10 CERRADO
Condugdo da Regeneragdo B MATA ATLANTICA

167,16
Regenerac¢do Natural

1.779,34

Fonte: Elaboragdo RISCO AU, 2025.

Grafico 2-2 Custos estimados totais de reflorestamento de APPs e dreas de Reserva Legal em CAF, Reais de margo
de 2025
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Fonte: Elaboragdo RISCO AU, 2025.
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Tabela 2-2 Custos totais estimados de Reflorestamento PMMAC - (Reais de marco de 2025)

Formacao Cond Plantio Total Condugdo da Regeneracao
Florestal (mudas) Regeneracdo Natural TOTAL
CERRADO CAF 35.639.941,04 1.609.919,66 111.371,32 37.361.232,02
CAD 90.239.707,00 3.185.786,97 111.371,32 93.536.865,29
APPs MATA CAF  25.395.430,22 1.469.712,02 1.218.428,45 28.083.570,70
Totais + RL ATLANTICA CAD 68.648.272,87 5.371.342,74 1.218.428,45 75.238.044,06
TOTAL CAF 61.035.371,26 3.079.631,68 1.329.799,78 65.444.802,72
CAD 158.887.979,87 8.557.129,71 1.329.799,78 168.774.909,35
CAF  6.525.040,44 423.011,10 15.625,63 6.963.677,17
CERRADO CAD 15.299.696,77 837.074,85 15.625,63 16.152.397,26
CAF  8.437.736,06 322.262,50 106.935,18 8.866.933,75
APPs MATA
Prioritdrias  ATLANTICA CAD 22.395.247,45 1.177.769,75 106.935,18  23.679.952,38
CAF 14.962.776,50 745.273,61 122.560,81 15.830.610,92
TOTAL CAD 37.694.944,23 2.014.844,60 122.560,81 39.832.349,64

(*) CAF: Condicdo Ambientalmente Favoravel; CAD: Condicdo Ambientalmente Desfavoravel
Fonte: Elaboragdo RISCO AU, 2025.

2.4.3 Travessia elevada de fauna

Para o municipio de Pindamonhangaba, esta sendo indicada a instalagdo de até cinco travessias, no
eixo de reflorestamento da APP do Ribeirdo do Curtume, como parte do corredor norte-sul. A primeira
travessia proposta devera transpor a Rod. Presidente Dutra, na altura da Estrada Municipal do Pinhdo
do Borba, com tipologia exata a ser definida em estudo especifico. As demais travessias devem seguir

o padrdo estabelecido pelo municipio nesta primeira experiéncia.

Tabela 2-3 Custo estimado para construgdo de travessia verde, em Reais — 2025

Agao Descri¢dao Quantidade | Custo Estimado (RS)
Transposicdo Verde | Rodovia Presidente Dutra 1 unidade 1.000.000
Total previsto no PMMA 5 unidades 5.000.000

Fonte: Elaboragdo RISCO AU, 2025.

Os custos para a viabilizagdo do conjunto de travessias, portanto, fica estimada em RS 5 milhdes de
reais, mas podem ser revistos e recompostos caso se justifique outras tipologias de travessias, como
as travessias subterraneas ou as passarelas, linhas, e, inclusive, uma composicdo que faca uso destas

tipologias simultaneamente.
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2.4.4 \Viveiro de Mudas e Banco de Sementes

Esse item serd objeto de detalhamento especifico previsto no escopo de execucdo deste PMMALC,
apresentado em oportunidade posterior (Produto 18). Identificou-se a necessidade de reforma e
atualizacdo do Viveiro Municipal de Mudas juntamente com a implantacao de um Banco de Sementes

municipal.

Considerando que, anteriormente, ficou estimada a drea que serd objeto de reflorestamento com
Plantio Total de mudas em aproximadamente 1.673 hectares de Cerrado e 1.386 hectares de Mata
Atlantica, a partir de média basica de 1.667 mudas por hectares para Cerrado (usando padrdo de
plantio 2x3) e 2.500 mudas por hectare para Mata Atlantica (em plantio com espacamento 2x2), temos
a estimativa geral de demanda de pelo menos 6,2 milhdes de mudas. Com a aplicagdo de uma margem
para perdas de 30%, a estimativa atinge algo préximo de 8,1 milhdes de mudas. Portanto, quando
apresentados os parametros de operacdo do Viveiro Municipal, essa estimativa sera levada em

consideracao.
2.4.5 Sistema de Monitoramento

Dados os desafios concernentes ao monitoramento das condicGes climatoldgicas e crescente cendrio
de impactos da mudanca climatica, é proposta a aquisicdo e operacdo de estacdes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar e de condi¢Ges meteoroldgicas, capazes de monitorar diariamente

a condicdo do ar no municipio.

A instalacdo destas estacdes contribui muito para os esfor¢os de monitoramento e geracdo de dados
e informacgdes relevantes para diagndstico e tomada de decisdes frente a um cendrio em mudanga,
com impactos marcantes em diversos contextos e conjunturas no municipio. Dada a caracterizacdo da
ocupacao realizada por este PMMAC, nota-se, ao menos, a necessidade de instalacdo de 3 estacdes,
abrangendo as areas urbanizadas e rurais, sendo 1 para monitoramento de areas urbanizadas e 2 para

monitoramento da area rural, para monitoramento da porcdo Sul e Norte do municipio.

Sugere-se o uso da unidade padrdo CETESB?®, estimada em RS $1.150.000 a unidade instalada, para a
data corrente, totalizando o investimento de RS 3.450.00,00. Destaca-se que este custo poderd ser
compartilhado com a prépria CETESB, caso a Companhia assuma parte, ou mesmo o total, dos

investimentos necessarios. Também se vislumbra a possibilidade do uso de contrapartidas associadas,

26 Valor para Estagdo de Monitoramento de Ar instalada, retirado do Plano de Negdcios e Estratégia de Longo Prazo 2020,
p.14, SAO PAULO, CETESB (2019).
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por exemplo, as obras nas Rodovias, pela Concessionaria, ou demais agdes ou reparacdes em pauta

no municipio como forma de viabilizar essa aquisicao.
2.4.6 Programa de Pagamento por Servicos Ambientais

O Programa de Pagamento por Servicos Ambientais busca remunerar moradores e proprietarios rurais
por manterem ou restaurarem a cobertura florestal de suas propriedades, buscando integra-los ao

esforco municipal a partir de remuneracdo de incentivo.

Pindamonhangaba criou o seu programa de PSA, o “Programa Conservador da Natureza”, instituido
através da Lei n? 6.504/2021 e regulamentado pelo Decreto n2 6.214/2022. O primeiro edital foi
lancado em setembro de 2022, apontando como dareas prioritarias as sub-bacias do Ribeirdo Grande e

do Piracuama, e contemplou 9 dos 18 inscritos.

Dado o contexto para o municipio, 0 PMMAC recomenda como a¢do a incorporacdo dos eixos
prioritarios (citados anteriormente) como parte da politica municipal de PSA. A indicagdo é de que as
proximas edicdes do programa direcionem os investimentos para alguns dos eixos prioritarios

definidos pelo PMMAC, de modo a convergir os investimentos em uma mesma diretriz espacial.

Recomenda-se o investimento anual para acdo piloto de RS 300.000,00, nos cinco primeiros anos de
vigéncia do PMMAC, através de edital de chamada publica destinado aos proprietarios rurais do
municipio interessados em restaurar as APPs ou as Reservas Legais de suas propriedades. Fica
estimado, portanto, o recurso de RS 1.500.000,00, a serem disponibilizados nos cinco primeiros anos

de vigéncia do PMMAC.
2.4.7 Pesquisas de Campo e Inventdrio

Visando aprimorar o conhecimento local sobre a biodiversidade local, o PMMAC prevé recursos
destinados a realizagdo de campanhas de campo para inventdrio das espécies com ocorréncia no
municipio. Neste esforco, sera fundamental a parceria com universidades, institutos de pesquisa,

ONGs locais e, também, com as agéncias de fomento de pesquisa estadual e federal.

Cabe ao municipio, ao menos, destinar recursos para contrapartida destes processos visando seu
incentivo. E sugerido, portanto, que o municipio conceda até R$ 300.000,00 anuais, através de bolsas
de fomento, para pesquisadores dedicados a realizar levantamentos de fauna e flora no territério do

municipio.
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2.4.8 Custos indiretos

Ficam previstos ainda o Programa de Educacdao Ambiental e Conscientizacdo, e o Programa de
Fiscalizacdo. Ambos, por ja existirem e estarem vinculados a outras rotinas da gestdo municipal ndo

sdo considerados para o efeito do calculo de custos neste PMMAC.

A Unica excecdo, tomando-se a necessidade de se complementar os equipamentos empregados nas
rotinas de fiscalizacdo e monitoramento, seria uma soma destinada a aquisicdo de um veiculo 4x4 para
deslocamentos em atividades tipicas da fiscalizacdo, bem como a compra de um drone para
fiscalizagdo por imagens. Estima-se o valor de R$230.000,00 para o veiculo. Tomando-se o modelo de
drone dji mavic 3 pro fly more combo, o valor reservado seria de R$30.000,00, totalizando, para esta

ac3o (Ac¢do F1.3 no Quadro de Ac¢des), R$260.000,00.

2.5 Projeg¢ao de receitas orcamentdrias

Esta secdo faz uso das andlises orcamentarias do diagndstico para tracgar possiveis cendrios-base para
as Receitas Orcamentarias do municipio. A projecdo orcamentaria apresenta alguns cendrios que
podem balizar decisGes futuras da gestdo a partir do entendimento de alguns padrdes quantitativos

identificados para as receitas.

Grafico 2-3 Projecdo de cendrios para Receitas Orgamentdrias de Pindamonhangaba, 2025-2045 (indice)
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Fonte: Risco AU (2025). Construido a partir de dados orcamentdrio do Finbra — STN.

O estudo procura projetar as informacgdes do ano de 2023 para 20 anos, tomando o periodo de 2025
a 2045. Foram quatro os cenarios projetados. O primeiro aplica anualmente a taxa média anual de

expansdo da ultima década, que foi de 4,15% ao ano. O segundo se orienta pelos resultados mais
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recentes, dos ultimos 5 anos de dados disponiveis. Entre 2019 e 2023, a média das taxas de variacdo
anual verificadas foi de 8,49%. Desse modo, tragou-se uma proje¢do nomeada de “otimista”, tendo
como parametro esse resultado e aplicando taxas anuais de variagao de 8,5%. O terceiro, chamado de
“pessimista”, também foi de expansdo, mas sensivelmente menor, da ordem de 2,5% ao ano, abaixo
da média da década. Por fim, prop6s-se um cenario chamado de “variavel”. Esse Ultimo oferece taxas
gue variam ano a ano, buscando replicar comportamento mais préximo dos ciclos econGmico-
orgcamentarios. A taxa média anual equivalente de expansao desse cendrio foi de 5,13%, pouco acima
da taxa verificada para o decénio. O grafico, na sequéncia, apresenta os dados resultantes do exercicio

de projecao.

Tomando-se o ano de 2023 como base igual a 100, o cenario que toma a taxa média anual da ultima
década, com 4,15% ao ano de expansao, resulta num indice igual a 234,88 ao fim do periodo analisado,
o que se traduziria num crescimento de 134,88% entre 2025 e 2045. O resultado para o cenario
chamado de “otimista”, por sua vez, seria de 554,66, numa expansao de 454,66% para o periodo como
um todo. Vale dizer que a manutencdo dessa taxa de expansao exigiria elementos muito positivos para
se concretizar, estendendo para os préximos 20 anos o cendrio dos Ultimos 5 anos, em que se contou
com situacbes muito especificas, como o fim de algumas renuncias fiscais que foram importantes
nesse resultado. E dificil acreditar que mudancas nos préximos anos, tendo ainda em vista o cenario
de incerteza sobre a concretizacdo da reforma tributdria, em discussdo, tenham como efeito algo
equivalente ao verificado no periodo recente, de modo que esse cenario se coloca como limite maximo
do que se poderia esperar. O cendrio considerado “pessimista” resultaria num acréscimo de 67,96%
ao fim do periodo, consideravelmente abaixo dos resultados recentes. Ja o cenario “varidvel”, situacdo
entre o “otimista” e aquele advindo das taxas médias do ultimo decénio, ainda que mais proximo desse

ultimo. O resultado seria expansdo de 185,93% entre 2025 e 2045.
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2.6 Fontes de recursos

Esta secdo apresenta uma sintese?’ do levantamento de fontes de recursos financeiros, de diferentes
tipos, e busca sinalizar possibilidades abertas para obtencdao de recursos adicionais advindos de
instituicdes publicas e privadas, nacionais e internacionais, no seu objetivo de preservacdo da Mata

Atlantica e do Cerrado.

Vale afirmar, esse trabalho de levantamento de fontes e seus critérios deve ser realizado de forma
sistemdtica, para acompanhar mudancas na disponibilidade de recursos, bem como alteragGes

pertinentes nas condicdes para seu pleito.

e Fontes publicas
o Ministério do Meio Ambiente

= O Fundo Nacional do Meio Ambiente — FNMA
= O Fundo Nacional sobre Mudanca Climatica — Fundo CLIMA
=  Programa Floresta+
o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
=  Fundo Amazénia
= Programa de apoio Restauracdo Ecoldgica
=  Fundo Socioambiental
=  BNDES Florestas Crédito
=  Financiamentos FINEM
o Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Governo do Estado de Sdo
Paulo
= Refloresta-SP
=  FINACLIMA-SP
o Fundos de Direitos Difusos (do Estado de S3o Paulo e Federal)
e Qutras fontes
o Petrobras Socioambiental
o Recursos de Compensagdao Ambiental (via CETESB)
o Fundo Brasileiro para a Biodiversidade FUNBIO
e Fontes internacionais
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
Acdo Mundo Solidario (Aktionsgemeinsch aft Solidarische Welt — ASW)
International Development Research Center - IDRC
Macarthur Foundation
Manos Unidas

o O O O O

Japan fund for global environment

27 Uma versdo mais detalhada desta listagem, com uma descri¢do de cada fonte, esta apresentada no Produto 12 do PMMAC
Pinda.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme apresentado ao longo deste caderno de sintese, e detalhado de forma mais ampla nas
etapas anteriores de Diagndstico e Plano de Acdo, fica estabelecido o PMMAC de Pindamonhangaba,
com ag0es previstas para os proximos 10 anos, organizadas em 6 programas e com investimento ideal
estimado em RS$181,9 milhdes de reais, ou investimento minimo de R$78,6 milhdes de reais,

distribuidos ao longo do proximo decénio.

Fica estabelecida a meta de intervencdo total de 4.751,25 hectares, em area de Mata Atlantica,
sendo 7,24 ha em contexto urbano, somados a mais 2.351,83 hectares para reflorestamento em
contexto de Cerrado, dos quais 17,62 ha em area urbana, totalizando a necessidade de intervencdo

sobre 7.103,08 hectares, o que representa aproximadamente 10% do territério municipal.

As intervengdes para reflorestamento e restauracdo da vegetagdo, principal componente do
PMMAC, deverdo priorizar as APPs prioritarias, mas, sempre que possivel, deverdo se estender as
demais APPS, Areas de Reserva Legal, ao corredor Norte-Sul e demais dreas de comprovado interesse
ecoldgico, de modo que as diversas acGes componham efeito sistémico de conservacdo e restauracdo

do territério municipal.
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