Xl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental !ﬁ
Salvador/BA — 08 a 11/11/2021 h

XIl CONGEA - SALVADOR/BA - 08 a 11/11/21

AUTO DE INFRAGAO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE GESTAO
TERRITORIAL: FATORES INTERVENIENTES

Elié Regina Fedel Marques(*), Tiago Bessa Aragdo, Juana Angélica Felipe Fernandes
*Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), elieregina@hotmail.com

RESUMO

O auto de infragdo administrativa ambiental ¢ um instrumento de controle estatal sobre a atividade econdmica, que por
consequéncia, serve de ferramenta para a gestdo ambiental do territorio, no qual o fiscal ambiental imputa sangdes de
adverténcia, multa simples ou multa didria ao responsavel pela pratica deletéria da qualidade ambiental. Neste artigo
buscou-se identificar fatores que explicam significativamente a quantidade imputada de autos de infragdo nos municipios
do Ceara. Para tanto, foram utilizados dados secundarios obtidos junto a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
do Ceara (SEMACE) e ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O numero de autos de infragdo abrangeu
o periodo 2012 a 2015. As analises foram realizadas a partir de adogdo de técnicas de estatistica descritiva e analise de
regressdo. Os principais resultados mostraram que, em geral, existe uma baixa quantidade de aplicagdes de autos de
infracdo nos municipios. Essa quantidade, no entanto, ndo se encontra condicionada a fatores antrépicos que
potencializam atos danosos ao ambiente, mas a “distancia do municipio a sede da SEMACE?”, ou seja, a fatores logisticos,
que ndo foram analisados diretamente, mas encontram-se implicitos nesta variavel. Assim, as evidéncias empiricas
sugerem que a logistica interna do 6rgao fiscalizador esta se sobrepondo as condi¢des locais na aplicag@o de penalizagdes,
o que leva a subutilizacdo dos autos de infragdo como instrumento de gestdo territorial no Ceara.

PALAVRAS-CHAVE: Fiscalizacio ambiental; Infraestrutura logistica; Ceara.

INTRODUGAO

E comum paises em desenvolvimento, como ¢ o caso do Brasil, investirem em urbanizagio e ocupagio dos territérios,
sem, no entanto, ter a devida preocupacao com o meio ambiente (PEREIRA, 2001). A busca pelo progresso economico
costuma ser acompanhada por infragdes e crimes ambientais com prejuizos por vezes incalculdveis e irreparaveis ao
patrimonio natural e genético do pais, como também, a propriedade privada. Os danos causados sdo, em muitos casos,
obices ao proprio desenvolvimento econdmico (SERRANO, LOUREIRO, NOGUEIRA, 2014).

Nesse contexto ganha importdncia a implementagdo de instrumentos legais e de gestdo capazes de fiscalizar as
interven¢des humanas sobre os recursos naturais de uma regido. No Brasil, a legislagdo ambiental é recente, mas bastante
ampla e diversificada sendo considerada uma das mais modernas de todo o mundo (CANOTILHO, LEITE, 2011). Como
particularidade, destaca-se a instituicdo do principio poluidor-pagador que objetiva responsabilizar as condutas e
atividades consideradas lesivas ao meio ambiente. Sob tal principio, os infratores sdo responsabilizados administrativa,
civil e criminalmente, sejam pessoas fisicas ou juridicas.

Sabe-se que o auto de infracdo ¢ o instrumento legal no qual o fiscal ambiental imputa as sangdes de adverténcia, multa
simples ou multa diaria ao responsavel pela pratica deletéria da qualidade ambiental. E o meio pelo qual se materializa o
principio poluidor-pagador aquele que infringiu norma protetora dos recursos naturais. Nele, a excegdo da sangdo de
adverténcia, ¢ atribuido ao infrator valor pecunidrio com o qual o infrator devera arcar em estreita relagdo com o dano
ambiental por ele praticado. A aplicagdo de autos de infracdo reflete, por um lado, o interesse do Estado no controle das
agles impactantes e, por outro, o comportamento da sociedade no que diz respeito a pratica de condutas lesivas ao
ambiente. Trata-se, portanto, de um instrumento de gestdo territorial.

Infere-se que um dos fatores mais significativos para a incidéncia de autos de infragdo em uma dada regido ¢ o seu grau
de desenvolvimento econdmico. Logo, o resultado deste desenvolvimento, principalmente o desenfreado, sem
planejamento ¢ ordenamento urbano, sera a degradagdo ambiental. Com base nesse pensamento, Colusso et al (2011)
afirmam que das discussdes sobre causalidade e efeito sobre problemas ambientais e crescimento econdmico, surgem
diversas tentativas na pesquisa econdmica de se abordar a questao.

Assim, no caso especifico dos municipios do Estado do Ceara, os quais vivenciaram aumento no nivel de desenvolvimento
nos ultimos anos, ndo ¢ surpreendente supor aumento nos niveis de degradagdo ambiental, o que representaria, também
aumento no numero de infra¢cdes ambientais. No entanto, na pratica isso ndo tem sido observado. Nota-se que apesar de
ser um mecanismo util na reducdo de agdes danosas ao territorio, os autos de infracao ainda sdo pouco frequentes.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



% Xl Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
] Salvador/BA - 08 a 11/11/2021

XIl CONGEA - SALVADOR/BA - 08 a 11/11/21

Nesse cenario surgem indagagdes sobre que caracteristicas socioeconomicas locais ou fatores logisticos associados ao
orgdo fiscalizador podem influenciar a quantidade dos autos de infragdo nos municipios. A hipdtese que se busca testar é
que um fator limitante da expansdo do numero de autos de infragdo no Ceard ¢ a distancia entre a sede do 6rgdo estadual
de fiscalizagdo ambiental, no caso a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara — SEMACE, e o local de
ocorréncia da infra¢do. Nesse caso, fatores logisticos estariam reduzindo a aplicabilidade dos autos de infragao.

Acredita-se que a aceitagdo dessa hipdtese fomenta a discussdo sobre a necessidade de uma visdo integrada de gestdo
territorial, na qual equipamentos legais e recursos humanos capacitados s6 serdo efetivos se existir uma adequada
infraestrutura logistica que viabilize a implementagdo dos instrumentos voltados a salvaguarda dos recursos naturais.

OBJETIVOS

O artigo tem como objetivo principal identificar fatores que explicam significativamente a quantidade imputada de autos
de infracdo nos municipios cearenses. Adicionalmente, podem ser destacadas duas outras contribui¢des do estudo: i) o
mapeamento dos municipios com maiores niveis de autos de infragdo e ii) os delitos mais frequentes.

METODOLOGIA
2.1 Area de estudo e fonte dos dados

O estudo adotou a escala municipal, especificamente os 184 municipios do Ceara. As variaveis analisadas encontram-se
apresentadas no Quadro 1. Dada a heterogeneidade em termos de tamanho do municipio, optou-se por usar valores
relativos. Assim, foi adotado o nimero de autos de infra¢ao/1.000 habitantes. A quantidade de autos de infracao foi obtida
pela soma dos autos de infracdo lavrados no municipio no periodo de 01/01/2012 a 31/12/2015, conforme a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceard (SEMACE). A populagdo considerada foi aquela correspondente
ao publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente ao ano de 2015 (estimativa
populacional).

Quadro 1. Descricio das variaveis adotadas no estudo. Fonte: Autores.

« ANO DE
VARIAVEL REFERENCIA FONTE
Numero de autos de infragao/1.000 hab 01/01/2012 a Superintendéncia Estadual do
31/12/2015 Meio Ambiente do Ceara
(SEMACE)
Populagdo total (estimativa) 2015 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Densidade Demografica 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Taxa de Urbanizagao 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Proporgao de Pobres 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Taxa de Analfabetizagdo 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Me¢dia de Anos de Estudo 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Taxa de Abastecimento de Agua 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Proporgao de Domicilios Particulares Permanentes com 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Lixo Coletado por Servigo de Limpeza ou Cagcamba de Estatistica (IBGE)
Servigo de Limpeza
Produto Interno Bruto Municipal Percapta 2010 Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal 2010 Programa das Nagdes Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD)
Distancia a SEMACE/Fortaleza 2010 Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente do Ceara
(SEMACE)
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2.2 Métodos de analise

Com o objetivo de realizar uma analise geografica dos autos de infragdo no Ceara optou-se por empregar a técnica de
analise de agrupamentos. Segundo Hair et al (2005), essa técnica consiste em agrupar individuos em classes homogéneas
internamente e distintas entre si, de acordo com a similaridade quanto a uma ou mais caracteristicas. No caso dessa
pesquisa, os municipios cearenses foram agrupados segundo a sua semelhanga quanto ao numero de autos de
infracao/1.000 habitantes. O método utilizado na analise de agrupamento foi o ndo hierarquico, procedimento K-medias
(FAVERO et al, 2009). A opgio por este método ocorreu devido ao interesse em identificar trés classes de municipios:
municipios com menor ¢ maior quantidade de autos de infragdo/1.000 habitantes, bem como aqueles que se encontram
em um nivel intermediario.

Apos a analise de agrupamento foi realizada uma analise de correlagd@o entre as varidveis socioeconomicas apresentadas
no Quadro 1 e o niimero de autos de infragdo/1.000 habitantes, por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson
(MAROCO, 2003). A analise de correlagdo teve o proposito de identificar quais varidveis apresentam relagdo significativa
com a quantidade de autos de infragao.

Por fim, com o intuito de identificar os fatores determinantes da quantidade de autos de infragdo nos municipios foi
estimado um modelo de regressdo linear, conforme Mingoti (2005), sendo a variavel dependente a quantidade de autos
de infragdo e as variaveis independentes aquelas que apresentaram relagdo significativa na analise de correlagdo. Assim,
foi definida a seguinte equagao:

InAIFHAB = a + p1InIDHM + B2 InTxAlf + 3 InTxPob+ 4 InTxColx + g5 InDist + € equacio (1)
Sendo:

InAIFHAB = logaritmo neperiano da varidvel Numero de autos de infragdo/1.000 hab

InIDHM = logaritmo neperiano da variavel indice de Desenvolvimento Humano Municipal

InTxAIf = logaritmo neperiano da variavel Taxa de Analfabetizagao

InTxPob = logaritmo neperiano da variavel Propor¢do de Pobres

InTxColx = logaritmo neperiano da variavel Propor¢do de Domicilios Particulares Permanentes com Lixo Coletado por
Servico de Limpeza ou Cagamba de Servigo de Limpeza

InDist = logaritmo neperiano da variavel Distdncia 8 SEMACE/Fortaleza

a = coeficiente linear do modelo

Bi = parametros das regressdes estimadas

€ = erro aleatorio

A opgdo por usar um modelo com varidveis transformadas (por meio da aplicagdo de logaritmo) foi decorrente da
necessidade de linearizagdo e praticidade da interpretacdo dos resultados. Modelos com essa caracteristica fornecem
coeficientes que podem ser interpretados como elasticidades, ou seja, a variagao de 1% na variavel explicativa (do lado
direito da equagdo), provoca uma variagdo percentual na varidvel dependente (autos de infracdo/1.000 hab)
correspondente ao valor estimado do coeficiente.

Os procedimentos estatisticos foram realizados no software Statistical Package for the Social Sciences — SPSS, Versdo
20. A distribuicao espacial dos municipios for feita com o auxilio do software ArcGIS, Versao 10.3.

RESULTADOS

O numero de autos de infragdo/1.000 habitantes no Ceara foi relativamente baixo entre 2012 e 2015. No periodo foi
observado, em média, 1 (uma) autuagdo por municipio, com um coeficiente de variagdo de 16,8%, valor que permite
inferir uma variabilidade moderada entre os municipios (GARCIA, 1989). Em 57,6% dos municipios cearenses a variavel
obteve valor zero. De fato, como foi possivel observar na analise de agrupamento, a grande maioria das cidades (180 de
184 municipios) encontra-se no grupo com menores niveis de autuagdes, com o correspondente a 0 a 3 no periodo de
2012 -2015. Os municipios de Fortim, Jijoca de Jericoacoara e Pacoti mostraram padrao de semelhanga quanto a variavel
em questdo, inserindo-se na classe entre 4 e 5 autos de infragdo. Guaramiranga, municipio turistico localizado na regido
serrana do Ceard apresentou comportamento discrepante relativo aos demais municipios, com um numero de 12 autos de
infracao/1.000 habitantes

Acredita-se que esse resultado em Guaramiranga (o menor municipio do Ceard) decorre de a cidade estar situada,
juntamente com os municipios de Aratuba, Mulungu, Baturité, Pacoti, Redengdo, Capistrano e Caridade, em uma unidade
de conservagio estadual denominada Area de Protegio Ambiental - APA da Serra de Baturité, criada com a edi¢io do
Decreto Estadual n°® 20.956 de 18 de setembro de 1990, alterado em 2003 pelo Decreto Estadual n° 27.290. Portanto,
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como ha restrigdes legais para o uso e ocupagao do solo nesses municipios espera-se um maior nimero de dentuncias e,
por consequéncia, de autos de infragdo.

Segundo Bastos (2011) as serras t€ém um balango hidrico duplamente beneficiado. Primeiro, o regime térmico ¢é
modificado pela altitude, o que provoca um aumento da nebulosidade, reduzindo a insolagdo e a temperatura. O segundo
aspecto a ser considerado ¢ o fato de que as serras sdo beneficiadas por um aumento substancial das chuvas. Outra
provavel explicagdo € que as cidades que compdem o macico de Baturité apresentam temperatura mais baixas em relagao
as médias estaduais, portanto, o clima e vegetacao sdo atrativos ao ser humano que promove sua ocupagao por imoveis,
em geral, de veraneio, tornando-se, assim, um grave problema que compromete o desenvolvimento sustentavel local.

Imperioso destacar que anterior ao decreto de criagdo da unidade de conservacao da APA da Serra de Baturité, era vigente
o Decreto Estadual n° 13.129, de 20 de fevereiro de 1979, que criou o Parque Ecoldgico de Guaramiranga, numa clara
demonstracdo que a area ja havia sido percebida pelo Poder Publico como tendo relevante interesse ambiental.

Guaramiranga possui ainda um Termo de Compromisso celebrado entre o Ministério Publico do Estado do Ceard e a
SEMACE, que obriga a Autarquia Ambiental a suspender o licenciamento ambiental no municipio de novos
empreendimentos familiares, vilas residenciais, loteamentos e empreendimentos unifamiliares (segunda residéncia) com
area a ser edificada igual ou superior a 150m?, até que seja estipulada pelo 6rgdo a taxa de capacidade de suporte
ambiental, assim como também concluido e implementado o microzoneamento ecologico econdmico (SEMACE, 2008).
Desta forma, mais uma restri¢ao a ocupag¢ao do territorio.

A classificacdo dos municipios com maior nimero de autos de infragdo/1.000 hab, ao contrario do esperado, ndo sugere
uma associagdo entre a condigdo de degradagdo ambiental local e a quantidade de notificagdes. Considerando-se uma
pesquisa da Fundag@o Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2006), os municipios da mesorregido
de Jaguaribe, além de Irauguba e regido dos Inhamuns, possuem os maiores indices de degradagdo ambiental. Com base
na referida pesquisa Lima et al (2009) destacam que o municipio de Jaguaribe apresenta o elevado grau de degradagao
ambiental com quase 23,54% de sua area em processo de desertificagdo. No entanto, o maior nimero de autos de infracao
(12,4 autos/1.000hab) foi observado em Guaramiranga, enquanto Jaguaribe, Irauguba e Tau4, municipios entre os mais
susceptiveis a desertificacdo (Ceard, 2010), apresentaram, 0,29 autos/1.000hab, 0,3 autos/1.000hab ¢ 0,24 autos/1.000hab,
respectivamente.

Outras relagdes esperadas também nao foram observadas, apesar da expectativa prévia de que outras variaveis estudadas
estivessem associadas ao numero de autuacgdes ambientais, pois, destarte o nimero de dentincias discutido anteriormente,
infere-se que existem diversos fatores sociais e econémicos que incidem na aplicag@o de autos de infragdes.

Os dados mostraram que ndo ha correlagdo significativa entre o numero de autos de infracao e indicadores demograficos
ou o nivel de riqueza do municipio (representado pelo PIB per capita). Ressalta-se, no entanto, considerando-se um nivel
de significAncia de 5%, relagdo positiva entre autos de infragdo e o indice de Desenvolvimento Humano Municipal,
sugerindo que nos municipios mais desenvolvidos o instrumento ¢ mais atuante. Por outro lado, pode-se inferir que nos
municipios com maior proporg¢do de pobres e de analfabetos, bem como nos mais distantes da sede da SEMACE, ha um
menor numero de autos de infracao.

Os coeficientes de correlagdo ndo permitem estabelecer uma relagdo de causalidade entre as variaveis. Assim, optou-se
pela estimacdo de um modelo de regressdo linear. Nota-se que apenas a variavel “distdncia do municipio a
SEMACE/Fortaleza” influencia significativamente a quantidade de autos de infragdo. O coeficiente estimado permite
inferir que um aumento de 1% na distancia entre o municipio e a SEMACE, reduz em média 0,285% a quantidade de
autos de infragdo/1.000 hab. Esse resultado surpreende ao indicar que as limitagdes de logistica do Estado para estabelecer
a fiscalizagdo ambiental nos seus diversos municipios ¢ o fator preponderante.

As evidéncias sugerem que ndo sdo as caracteristicas sociais e econdmicas, ao contrario do esperado, que explicam a
quantidade de autos aplicados nos municipios, mas fatores relacionados com a logistica interna de fiscalizagdo como
custos de transporte e disponibilidade de recursos para viagens, por exemplo. De fato, em detrimento da contengdo de
gastos publicos ou nos periodos de balango financeiro, por vezes, ha redugo na fiscalizagdo para municipios proximos a
Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF. Além do mais, a origem da maior parte das dentncias registradas na SEMACE
advém da RMF, talvez por um maior esclarecimento da populacdo dessa regido, seja quanto a legislagdo ambiental relativa
a infracOes e crimes ambientais, seja quanto ao conhecimento de onde se deve registrar a dentincia, no caso em questao,
no o6rgdo ambiental estadual.

CONCLUSOES

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



Xl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental !ﬁ
Salvador/BA — 08 a 11/11/2021 h

XIl CONGEA - SALVADOR/BA - 08 a 11/11/21

Com base nos resultados encontrados no presente estudo, conclui-se que os municipios cearenses apresentaram
comportamento similar em infragdes ambientais emitidas pela SEMACE entre os anos de 2012 a 2015, a excecdo de
Guaramiranga, Fortim, Jijoca de Jericoacoara e Pacoti. No estado como um todo, as infragdes mais comuns sio aquelas
relativas a poluigdo e descumprimento de licenciamento ambiental.

Em geral, existe uma baixa quantidade de aplica¢des de autos de infracdo nos municipios, o que ndo significa que as
infragdes nao existam. Essa baixa quantidade pode representar, na pratica, uma subutilizagdo dos autos de infragdo como
instrumento de gestao territorial indutor de comportamentos voltados para a preservagdo/conservagao ambiental.

O modelo estimado levou a aceitacdo da hipodtese testada no estudo, a qual assume que a expansdo do numero de autos
de infracdo no Ceara ¢ limitada pela distancia entre a sede do o6rgdo de fiscalizagdo, no caso a SEMACE, e o local de
ocorréncia da infracdo. De fato, o estudo mostrou que, o que condiciona a quantidade de autos de infragdo nos municipios
cearenses ndo ¢ a existéncia de condi¢des que elevam a pressdo antropica e, consequentemente, potencializam danos
ambientais (como densidade demografica, elevadas taxas de urbanizagdo, crescimento econdémico representados pelo
PIB), e sim de fatores logisticos, que ndo foram analisados diretamente, mas encontram-se implicitos na variavel
“distancia do municipio 8 SEMACE”.

Por fim, a partir do caso especifico dos autos de infragdo, coloca-se como sugestdo a realizagdo de pesquisas que
aprofundem as analises sobre a importdncia de uma adequada infraestrutura logistica para a viabilizagdo da
implementagdo dos instrumentos voltados a gestao territorial.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BASTOS, F. de H. Serra de Baturité. Uma visdo integrada das questdes ambientais. Fortaleza: Expressao Grafica e
Editora, 2011.
2. CANOTILHO, J. J. G.; LEITE, J. R. M. Direito constitucional ambiental brasileiro. 4* ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2011.

p. 77-150. )
3. COLUSSO, M. V.daS.; PARRE, J. L.; ALMEIDA, E. Degradagdo Ambiental e Crescimento Eco-némico: a Curva
de Kuznets Ambiental para 0 Cerrado. 2011. Disponivel em:

<http://www.anpec.org.br/encontro/2012/inscricao/files 1/i103fdb7aac6cfbbacl75efad56bbcl160f4.pdf>.  Acesso
em: 21 abril 2016.

4. FAVERO, L. P.; BELFIORE, P.; SILVA, F. L. da; CHAN, B. L. Analise de dados — Modelagem multi-variada para
tomada de decisoes. Rio de Janeiro: Elseiver, 2009.

5. GARCIA, C. H. Tabelas para classificacdo do coeficiente de variagdo. (Circular técnica, 171). Piraci-caba: IPEF,
1989. 12p.

6. HAIRJR., J. F.; ANDERSON, R. E.; TATHAM, R. L.; BLACK, W. C. Analise multivariada de dados. 5% ed. Porto
Alegre: Bookman, 2005.

7. MAROCO, Jodo. Analise Estatistica com utilizagdo do SPSS. Lisboa: Edi¢des Silabica, 2. ed, 2003.

8. MINGOTI, S.A. Analise de dados através de métodos de estatistica multivariada — uma abordagem aplicada. Belo
Horizonte: Editora: UFMG, 2005. 295p.

9. PEREIRA, G. A natureza (dos) nos fatos urbanos: producdo do espago e degradagdo ambiental. Revista
Desenvolvimento ¢ Meio Ambiente, n.3, p.33-51, Curitiba: Editora da UFPR, 2001.

10. SEMACE. Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara. Zoneamento Ambiental da APA da Serra de
Baturité: Diagnosticos e Diretrizes. Fortaleza: SEMACE, 1992.

11. SERRANO, A. L. M.; LOUREIRO, P. R. A.; NOGUEIRA, J. M. Evidéncia da curva de Kuznets ambiental no Brasil:
uma andlise do crescimento econdmico e polui¢do. Revista Economia e Desenvolvimento, v.13, n.2, p.304-314,
Recife: Editora Universitaria UFPE, 2014.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



