ANGELO MARCOS SANTOS OLIVEIRA

IMPACTO EQONOM |CO DA IMPLANTACAO DE AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE NA BACIA DO RIO ALEGRE,
MUNICIPIO DE ALEGRE-ES

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias
do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia
Florestal, para obtencdo do Titulo de
“Magister Scientiae”.

VICOSA
MINAS GERAIS—BRASIL
2005



ANGELO MARCOS SANTOS OLIVEIRA

IMPACTO EgONOM |CO DA IMPLANTACAO DE AREASDE
PRESERVACAO PERMANENTE NA BACIA DO RIO ALEGRE,
MUNICIPIO DE ALEGRE-ES

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias
do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia
Florestal, para obtencdo do Titulo de
“Magister Scientiae”.

APROVADA: 18 de julho de 2005.

Prof 2 Carlos Pedro Boechat Soares Prof 2 Vicente Paulo Soares

(Conselheiro) (Conselheiro)

Prof © Carlos Ant6nio OliveiraVieira Prof © Méarcio Lopes da Silva

Prof 2 Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro
(Orientador)



Dedico

A Deus;

Aos meus pais Geraldo (in memoriam) e Noeme
e sogros Anténio e Dalva;

A minha esposa Rita;

Ao meu filho Samuel.



AGRADECIMENTOS

Aqui, expresso a minha sincera gratiddo agueles que foram indispensaveis na
construcéo deste trabal ho.

Ao professor Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro, por partilhar o seu
conhecimento e experiéncia em uma base de confianca e amizade. Ademais, concedeu-

me o privilégio de usufruir da precisao e seguranca da sua orientacao.

Ao consdheiro, professor Vicente Paulo Soares, que além da atencdo e
sugestbes a monografia, gentilmente cedeu, juntamente com o seu ex-orientado do curso
de Mestrado em Ciéncia Florestal, do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de VicosaMG, Melchior Carlos do Nascimento, a base de dados
referente a0 mapeamento das areas de preservacdo permanente e dos conflitos de uso da

terrada bacia do Rio Alegre, municipio de Alegre-ES.

Ao conselheiro, professor Carlos Pedro Boechat Soares, pelo real interesse
demonstrado pelo trabalho, acompanhando-me bem de perto, em cada etapa, bem como
por ter viabilizado, junto ao professor da Universidade Federal do Espirito Santo, Gilson
Fernandes da Silva, do Campus de Alegre-ES, o quadro com o preco médio de mercado

das terras no municipio de Alegre-ES.

Aos professores Marcio Lopes da Silva e Carlos Anténio Oliveira Vieira por

participarem do comité de defesa e pelas sugestOes apresentadas.

A Universidade Federal de Vicosa, especiamente ao Departamento de
Engenharia Florestal, pela oportunidade de realizacdo desta especializacéo.



Ao Conselho Nacional de desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqg),

pela bolsa de estudo concedida.
Ao professor James Jackson Griffith, pelarevisdo do Abstract.

Aos funcionérios do Departamento de Engenharia Florestal, especiamente a
Ritinha, Frederico, Chiquinho, Zé Mauro, Miguel e Francisco (biblioteca setorial da

SIF), sempre prestos e eficientes quando solicitados.

Aos professores e colegas estudantes do curso de pés-graduacéo em Ciéncia

Florestal da Universidade Federal de Vigosa, pela convivéncia enriquecedora.

Enfim, ao povo brasileiro, responsavel pelo custeio da Universidade publica e

gratuita.



BIOGRAFIA

Angelo Marcos Santos Oliveira, filho de Gerado Alves de Oliveira e Noeme
Conceicao dos Santos Oliveira, nasceu na cidade de Ipatinga, Minas Gerais, em 04 de
janeiro de 1975.

Concluiu o curso primério na Escola Estadual Professora Jilia Kubitschek, o
ginasia e o cientifico no Colégio Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais, todos
em Ipatinga, Minas Gerais.

Em 1993, ingressou no curso de Engenharia de Agrimensura da Universidade

Federal de Vicosa, graduando-se em outubro de 1998.

Desde 1998 tem trabalhado na &rea de Geoprocessamento, principalmente na
estruturacdo de bases cartograficas teméticas (pedologia, geologia, geomorfologia,
cobertura vegetal etc.), geracdo de mapas e de modelos digitais de elevacéo
hidrograficamente consistentes como subsidios para a delimitagdo automética de Areas

de Preservacdo Permanente.

Em agosto de 2003 ingressou no Programa de Mestrado em Ciéncia Florestal, na
area de concentragdo Mango Florestal, pela Universidade Federal de Vicosa,

concluindo em julho de 2005.



CONTEUDO

RESUMO ..ttt sttt ettt et e ae e e re e sre e eane e reeenns I X

F N = Y I A 3 LS Xl
1. INTRODUGAD ...ttt ees st 1
2. REVISAODE LITERATURA ..ottt 4
2.1. AREASDE PRESERVACAO PERMANENTE ....c.cuvveieeeseseseseseesseeeeeseesenseeeseseseas 4
2.2.  MAPEAMENTO DO USO E OCUPAGCAO DA TERRA ....ccocvieitreeeiteeesneeesneeesneeeenns 5
2.3. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DIREITO AMBIENTAL ..eccovcvveeeeeireeeenns 7
2.4. O VALORESPERADODA TERRA.......cciiiiitiieeeciiteeeceitteeeeesreeeesenrreeessnneeeeeans 10
3. MATERIAISE METODOS ....ooiceeeeeeeeeeeeeeeeee e er s 14
3.1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO ....ccveeeiuieeeiureeenueeesnneeesneeesseessseeens 14
G50 0 O o o= | 7 Vo [0 1SS 14

3.1.2. CaracterizaCo fiSiCa .......ccceveiieiiciee e 17

3.1.3. Potencial agrissilvipastoril ..........ccoooreririiieiesee e 20

3.1.4.  ASPECLOS ECOIOQICOS. ... .oueeuireieeririesiereeiesie e ene s 21

3.2. DELIMITACAO E QUANTIFICACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
..................................................................................................................... 22

3.2.1. Basededados........c.cccoueeiiiie e 22

3.2.2. Verificagdo da base de dados.............ccooereririiienininenieneeen 22
3.2.3. Geracao eindividualizacdo das categorias de APPs.................... 23
3.3. DELIMITACAO DA BACIA DO RIOALEGRE ......coieitttiiiiee e essrrareee e s ssananes 26

3.4. DELIMITACAOE QUANTIFICACAO DASAREAS DE CONFLITO DEUSOE

OCUPAGAO DA TERRA ....eetiiitteeeeeetteteeesteeeaesssseeaesasseeeeasnsseeeesnssseeesasssneesssnsseesssnnsseesaans 26



34.1. Basededados........ccccoirieiieie e 26
3.4.2. Verificacdo dabasede dados..........cccccovevieiieiiiiniiiieiie e 28

3.4.3. ldentificacao das regides sem informagéo quanto ao uso e

[oToll 0= Tor= ol o f= W (= - S 28
3.4.4. Categoriasde uso e 0cUpaGa0 daterra ......ccoevererereseresenennens 28
3.4.5. Areasde conflito de USD € OCUPAGED............ccveeeeeereeereereeeseeseseeen. 29
3.4.6. Geracao do mapa de conflito de uso e ocupacéo da terra............. 29

3.5. QUANTIFICACAO DO VALOR ECONOMICO TOTAL DAS AREAS DE CONFLITO DE

(1S @ ] =X 001U Y7 SR 30
35.1. Basededados........cccoiiiiiiiii e 30
3.5.2. Identificacdo do preco médio dasterras por distrito..................... 30
3.5.3. Geracao do mapa de distritos da bacia do Rio Alegre.................. 31
3.5.4. Determinagéo das areas de conflito de uso por distrito................ 32

3.5.5. Determinacao das areas de conflito de uso por distrito por
CAtEQOrTA B APP ...ttt re e eans 32

3.5.6. Determinagéo do valor econdmico total das areas de conflito de
USO € OCUPAGEAD T8 TN TAL.....ueeueeeeiesiesie sttt sttt s b e 32

3.6. ESTIMATIVA DO IMPACTO ECONOMICO TOTAL ANUAL DA IMPLANTACAO DAS

APPSNA ECONOMIA REGIONAL .uuieeeeeieeeesnaesseesseesssssnassssssssesssssssssssssseeesssnmmneeesesseeenes 33
4., RESULTADOSE DISCUSSOES.....coo oo eeeeeeeeeer e eneeen s 34
4.1. AREA DA BACIA DORIOALEGRE ..oovveveeeeeeeeeeereereeeeeeeseeeeseeseseeeseesseeseesenens 34

4.2. |IDENTIFICACAO DASREGIOES SEM INFORMACAO QUANTO AOUSOE

OCUPACAO DA TERRA .. uttttiiiiee i ieiiibtteerie s et s sssisbbaseeesssssssabbssseesasssssassbbbaeeeesssssassssbanenesans 35
4.3.  AREASDE PRESERVACAO PERMANENTE .....corvreeieeeereeeesseseseseseeseseeeeeseenenenens 35
4.4. DELIMITAGAO E QUANTIFICACAO DASAREAS DE CONFLITODE USOE

OCUPACAO DA TERRA .. utttttitiee e ieiiiittteties st s ssssabbssseesssssasssbbaseeesasssssassbbbaseeesssssassssranenesans 38
45, PRECO MEDIO DAS TERRAS POR DISTRITO DA BACIA DO RIO ALEGRE........... 40
4.6. QUANTIFICACAO DO VALOR ECONOMICO TOTAL DAS AREAS DE CONFLITO DE

USO E OCUPAGAO DA TERRA ......cutiieeiiiieeeeestteeeessaseeeesassseeeasassanesssnsseeessanssnnesssssnesssnnnes 41
4 7. IMPACTO ECONOMICO TOTAL ANUAL DA IMPLANTACAO DASAPPSNA

ECONOMIA REGIONAL ...eeeeeetttteeeeeeeeeeeeessaaaassssaseseesssnssessssseesssnnsssesssessssnassssessrensssnnnns 43

5. CONCLUSODES ... ..o e e e e r e ees e e e, 48

Vii



REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS ... ee e e e 50

APENDICE ..ot e e s e e et e e es e e e e e e er e e esereeereeeneeesareeanans 55

APENDICE A — DETERMINACAO DOS ATRIBUTOS NUMERICOS PARA INDIVIDUALIZAR
AS CATEGORIASDE APPS. ... ittt srre e e e e e e ssaar s e e e e e e e e e sesnabraeeeeeeeeesans 56
APENDICE B — OPERACOES PARA A GERACAO DO MAPA DE CONFLITODE USOE
OCUPACAO DA TERRA. cuttttiiiietiiiiiiitttrtieesssssssssbssseesssssasssbbaseeesasssssassssbssssssssssassssrasseeses 59
APENDICE C — PRECO MEDIO DE MERCADO DAS TERRAS NO MUNICIPIO DE ALEGRE-
B S, e r e e e e —— e e e e e br e e e e aaraeeeeanreeeeaarreeas 60
APENDICE D — OPERACOES PARA A SUBDIVISAO E RECLASSIFICACAO DA GRADE DO

MAPA TEMATICO CATEGORIAS DE APPS ...ttt 62

viii



RESUMO

OLIVEIRA, Angelo Marcos Santos, M.S. Universidade Federal de Vigosa, julho de
2005. Impacto econdmico da implantacdo de areas de preservacao per manente
na bacia do Rio Alegre, municipio de Alegre-ES. Orientador: Carlos Antonio
Alvares Soares Ribeiro. Conselheiros: Carlos Pedro Boechat Soares e Vicente Paulo
Soares.

Essa pesquisa teve como objetivo principal apresentar uma metodologia para
estimar, indiretamente, o aporte periédico de recursos na economia regional originado
da exploracéo de éreas de preservacdo permanente. Como exemplo de aplicacdo dessa
metodologia, analisou-se 0 impacto econdmico decorrente do fiel cumprimento do
Codigo Florestal brasileiro, no que tange a delimitagdo e implantacdo das éreas de
preservacdo permanente (APPs) na bacia do Rio Alegre, municipio de Alegre, Estado
do Espirito Santo. O estudo, conduzido em um ambiente de sistemas de informacdes
geogréficas, consistiu das seguintes etapas. 1°) delimitagdo das APPs, com base no
Cadigo Florestal, especialmente na Resolucdo n° 303 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente; 2°) identificacdo de conflitos, com base no mapeamento do uso da terra; 3°)
determinag&o do valor econdmico das terras, com base no prego médio de mercado; 4°)
determinacéo da anuidade equivalente das atividades produtivas em APPs, pelaférmula
de Faustmann, para se quantificar o valor monetério do uso indevido dessas terras. A
bacia de contribuicdo do Rio Alegre tem uma &rea de 20.566ha, dos quais 9.428ha
(46%) sdo areas de preservacdo permanente. Desses, somente 2.13%ha (23%)
encontram-se atualmente preservados. Para a bacia do Rio Alegre, o valor total dos
7.289%ha de areas de preservacdo permanente usados para producdo agropecuéria foi de
R$ 8,3 milhdes, sendo que mais da metade, cerca de R$ 4,3 milhdes, concentra-se ao

longo das linhas de cumeada. A anuidade equivaente total originada da exploracdo



econdmica nas éreas de conflito de uso da terra, considerando-se uma taxa de juros
anual de mercado de 12%, é de aproximadamente R$ 1,0 milhdo. Esse é 0 montante
anual ilegalmente apropriado pela iniciativa privada a partir do uso de um bem publico.
Isso eqliivale a R$ 137ha.ano™, ou seja, a contribuicdo mensa liquida de cada hectare
de APP desmatado € de apenas R$11. Com base na ordem de grandeza desse valor
conclui-se que a implementacdo de politicas efetivas de estimulo a preservacéo

ambiental é perfeitamente viavel, mesmo na esfera do poder municipal.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Angelo Marcos Santos, M.S. Universidade Federal de Vigosa, July 2005.
Economic impact of implementation of permanent preservation areas in the
Alegre River watershed, Municipality of Alegre, Espirito Santo State. Adviser:
Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro. Committee members. Carlos Pedro Boechat
Soares and Vicente Paulo Soares.

The main objective of this research is to demonstrate a methodology for
indirectly estimating the periodic total of resources in a regional economy resulting
from exploitation of permanent preservation areas. As an example, the economic impact
resulting from law enforcement of the Brazilian Forestry Code was analyzed in relation
to demarcation and implementation of permanent preservation areas (PPA’S) in the
Alegre River watershed, Municipality of Alegre, Espirito Santo State. This Gl S-based
study consisted of the following phases. 1) demarcation of PPA’s, according to the
Brazilian Forestry Code and especially Resolution 303 of the Conselho Naciona do
Meio Ambiente; 2) identification of land use conflicts according to land use mapping;
3) determination of economic value of lands according to average market value; 4)
determination of annual net revenue from productive activities in PPA’s, using the
Faustmann Formulato quantify the monetary value of illegal land use. The Alegre River
watershed has an area of 20,566 ha of which 9,428 ha (46%) are permanent preservation
areas. However, only 2,139 ha (23%) are actually preserved today. In the Alegre River
watershed, the total value for the 7,289 ha of permanent preservation areas being used
for agricultural production was R$ 8.3 million, of which more than half (approximately
R$ 4.3 million) occupy the upper third of hillsides. The total annual net revenue from
productive activities for the land use conflict areas, considering an annual market
interest rate of 12%, is approximately R$ 1.0 million. This is the total annual illegal

Xi



income appropriated by private initiative from using a public good. This is the
equivalent of R$137.ha’.ano™, e.g., the monthly net contribution of each hectare of
deforested PPA’s is only R$11. Based on the order of magnitude for this value, it may
be concluded that the implementation of effective policies as incentives for
environmental preservation is perfectly feasible, even in the sphere of municipality

domain.
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1. INTRODUCAO

A funcdo sbécio-ambiental da propriedade, explicitada no Cédigo Florestal
Brasileiro e ratificada na Constituicdo Federal de 1988, segue solidaria ao pensamento
mundial sobre o desenvolvimento sustentével, que preconiza a relacéo harmoniosa entre
as demandas econfmicas, sociais e ambientais, que devem ser atendidas

concomitantemente.

As areas de preservacdo permanente (APPs), previstas no Codigo Florestal, tém
a funcéo de proteger 0 meio ambiente e assegurar-lhe a perpetuidade e o bem-estar das
populacBes humanas. Depreende-se dai que a legisacdo ambiental € justa em seus
pressupostos, mas no Brasil, a rigor, ndo vem sendo cumprida e mais, aguns
proprietarios rurais tém levantado agdes indenizatérias contra o Estado por causa da
instituicdo das APPs e das Reservas Legais em suas propriedades (BENJAMIN, 2004).
Isto reflete a reacdo em funcdo da perda das é&reas anteriormente voltadas para as
atividades agropastoris e silviculturais. Este impasse repete-se em todo o territorio
nacional. Pelo menos duas constatagbes podem ser feitas. primeiramente, o
desconhecimento ou desprezo pelos principios do desenvolvimento sustentével. Para
Jean-Pierre Leroy (AMBIENTEBRASIL, 2005), responsavel pela é&rea de Meio
Ambiente no projeto Relatores Nacionais em Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais,
o modelo de desenvolvimento econémico adotado no Brasil, que considera as
exigéncias ambientais como entraves ou obstéculos a serem transpostos, provoca a
exclusdo social. Leroy considera a apropriacdo privada do territério e dos bens
ambientais como a principa causa da destruicdo ambiental e do aumento da
concentracdo de renda no pais. Em segundo lugar, observa-se um desconhecimento
generdizado da real natureza da legislagdo ambiental brasileira, pois as APPs sdo

instituidas de uma maneira geral, atingindo indistintamente as propriedades. Trata-se,



portanto, de &reas ndo-indenizaveis e que devem ser incluidas como limitacfes
administrativas ao direito de propriedade (BENJAMIN, 2004; AZEVEDO, 2005; RUIZ,
2005).

Ainda que ndo caiba o direito de indenizacdo, é ébvio que a plena conformidade
com a legislagdo vigente nas areas de protegdo ambiental exploradas economicamente,
no que tange as APPs, impedira a obtencdo da renda. Para se avaliar a dimensdo do
impacto econdmico da supressdo dessas atividades ilicitas bem como para se estabel ecer
uma base sdlida para o calculo de sansBes que, de fato, desestimulem a producéo em
&reas de preservacdo permanente, antes de mais nada ha que se mensurar a renda

periddica auferida nessas circunstancias.

A questdo fundamental que norteou o desenvolvimento da presente pesquisa foi:
Como mensurar a renda periédica originada da exploracdo econbmica das

areas de preservacao permanente?

Considerando-se a aptiddo das terras, as diversas possibilidades de usos, ai
incluidos tanto as lavouras de monoculturas quanto os sistemas agrissilvipastoris, e as
tradicOes locais do trato com aterra, a resposta a essa pergunta esta longe de ser trivial.
As abordagens tradicionais preconizadas pela economia florestal exigem o
detalhamento do fluxo de caixa (despesas e receitas devidamente capitalizadas)
associado a sequéncia das diversas atividades produtivas desenvolvidas nessas éreas,
bem como a identificagdo do comprimento do respectivo ciclo. A complexidade, o alto
custo de se efetuar em campo o levantamento dessas informagdes para cada propriedade
e, principalmente, a elevada probabilidade de os produtores rurais recusarem-se a
fornecé-las, inviabilizam a adocdo de qualquer método direto para valoracdo dessa
renda periddica, impondo-se, assim, a busca por outros indicadores indiretos, porém
igualmente confiaveis.

O valor esperado da terra (VET) representa o valor presente liquido da terra nua
usada para um investimento florestal explorado em perpetuidade. A formulagdo desse
indicador foi estabelecida em 1849 pelo economista alemédo Martin Faustmann e tornou-se
um axioma da economia florestal, possibilitando a comparagcéo econdémica de opcdes de
investimentos que tenham diferentes prazos de maturacdo (RIBEIRO e GRACA, 1996).

Esse valor tem sido freqlientemente usado como uma estimativa razoavel para o vaor da



terra destinada a exploracéo florestal (REZENDE e OLIVEIRA, 2001; CLUTER et al.,
1992; DAVIS e JOHNSON, 1987).

As geotecnologias, como 0 Sensoriamento Remoto, que possibilita a aquisicdo
de informagdes sindticas sobre o uso atual daterra a um custo relativamente pequeno, e
os Sistemas de InformacBes Geogréficas, instrumentos consagrados de andlise,
modelagem e simulacdo do espago geogréfico, mostram-se particularmente
interessantes para a pesquisa da quantificacdo dos impactos econémicos advindos da
imposicao das APPs. NASCIMENTO (2004) elaborou o diagndstico ambiental da bacia
do Rio Alegre, no municipio de Alegre, ES, identificando as classes de uso e ocupacéo
da terra e as areas de preservacdo permanente, com base no Codigo Florestal e na
Resolucdo n° 303 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) , aém de
quantificar a ocorréncia de conflito de uso da terra. As caracteristicas peculiares da
estrutura fundidria dessa bacia, em que predominam minifindios, do seu relevo
acidentado e da producdo agropecudria artesanal intensiva no uso da terra e da méo-de-
obrafamiliar (LANI, 1987; RESENDE et al., 1993), compdem um cendrio ideal para se
analisar, aluz da metodol ogia apresentada, o mito de que “ a plena conformidade com a
legislacdo ambiental vigente inviabiliza a producéo rural em pequena escala” .

Assim, o0 presente estudo tem como objetivo principal apresentar uma
metodologia para estimar, indiretamente, o aporte periddico de recursos na economia
regional originado da exploracéo de areas de preservacdo permanente. Essa informacao
€ 0 ponto de partida para se aquilatar, com seguranca, o impacto econémico decorrente

do fiel cumprimento do Cédigo Florestal brasileiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Areasde preservagio per manente

As &eas de preservagdo permanente estdo previstas no art. 2° do Cadigo
Florestal Brasileiro (Lei n° 4.771/65): ...“considera-se area de preservagio permanente
aquela protegida nos termos desta lei, revestida ou ndo com cobertura vegetal, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, de proteger o solo e de
assegurar 0 bemrestar das populagdes humanas, ndo se permitindo ali exploracéo
econdémica direta (madeireira, agricultura ou pecuaria), mesmo gque com maneo”
(BRASIL, 1965). A regulamentac@o deste artigo ocorreu em 13 de mao de 2002,
quando entrou em vigor a Resolucdo n° 303 do CONAMA. Essa resolucdo estabelece
parametros, definicoes e limites referentes as &reas de preservacdo permanente.

Conquanto existam a Lei e a sua Regulamentagdo, a sua aplicacdo tem
encontrado barreiras culturais e operacionais (COSTA et al., 1996). A ocupacdo das
terras brasileiras, historicamente, tem sido delineada pela concepgdo equivocada de que
a exploracéo econdmica integral daterra e de seus atributos (= exploracéo predatéria) €
a Unica destinagéo que a ela pode ser dada. Os motivos para este pensamento sao VAarios:
a imensiddo de territérios a serem conquistados, a aparente inesgotabilidade e
capacidade de autorrecuperacdo dos recursos naturais, a dispersdo dos habitantes, a
certeza de que a propriedade ou era utilizada em sua inteireza ou ndo tinha
verdadeiramente tal qualidade, o desegjo, por razdes de seguranca de fronteiras ou por
precisdo de divisas e geracdo de empregos, de estimular a transformagdo empresaria
das relacBes produtivas. Assim, pouca importancia tem sido dada, principamente nas

areas rurais, a certos limites impostos ao direito de propriedade (BENJAMIN, 2004).
4



Consequientemente, ao longo dos anos estas areas especia mente protegidas pelo Codigo
Florestal foram substituidas pela agricultura, pecuéria, mineracéo e exploracéo florestal,
gerando um passivo ambiental extremamente prejudicial & nossa economia e bem-estar

e cuja quitacdo tem sido geralmente relegada a propria natureza.

A dificuldade operacional, por parte do Estado, para realizar o controle, por
meio da demarcacdo oficia das APPs, esta ligada principamente a dois aspectos:
primeiro, a complexidade do processo de demarcacéo das APPs que, pela abordagem
tradicional manual, requer mapas atimétricos e de hidrografia bastante detalhados
(grandes escalas), 0 que esharra na precariedade do mapeamento sistematico brasileiro,
onde sO existem cartas topogréficas na escala 1:50.000 do paralelo 20° S para o sul.
Deste limite em direcdo ao norte do Brasil, algumas cartas estdo disponivels na escala
de 1:100.000 e, para uma vasta por¢éo da Amazonia Legal, em 1:250.000 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2003). Segundo, a escassez tanto
de profissionais experimentados no manuseio dessas informagbes quanto de pessod

para afiscalizagdo ambiental.

Os recentes avancos nas areas de Sensoriamento Remoto de alta resolucdo e de
Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIGs) conduziram a andlise ambiental a um novo
e instigante patamar. Especificamente com o objetivo de delimitar e mensurar asAPPs e
os conflitos de uso, tendo por unidade de andlise a bacia hidrogréafica, podem ser citados
os trabalhos de COSTA et al. (1996), MOREIRA (1999), LIESENBERG et al. (2002),
OLIVEIRA (2002), PINTO et al. (2003) e NASCIMENTO (2004). Os resultados destes
estudos apontam para a viabilidade de se efetuar a delimitacdo automética das APPs
com rapidez e confiabilidade, facilitando a identificacdo de eventuais conflitos de uso
da terra para todo o territério brasileiro, usando-se imagens orbitais atualizadas
periodicamente. Elimina-se definitivamente a subjetividade do processo e promove-se
substancial economia de tempo e méo-de-obra, abrindo-se espago para o0 efetivo

controle e fiscalizacdo pelos 6rgdos ambientais.

2.2. Mapeamento do uso e ocupacéo daterra

De forma muito simplificada, pode-se dizer que 0 mapa é a representacdo, em
escala e em um meio plano, de alguns aspectos relevantes da paisagem natural. Ha

muito os plangadores se valem dos mapas para elaborarem projetos de



desenvolvimento. Na é&rea ambiental, freqlientemente utilizam-se os seguintes temas:
rede de drenagem, uso atual da terra, solos, vegetacdo etc. As técnicas usadas em sua
confeccdo evoluiram muito desde a antiglidade e atualmente as imagens digitais
orbitais, que sdo os produtos de sensores remotos a bordo de plataformas orbitais
(satélites artificiais), estédo sendo largamente usadas na elaboracdo de mapas teméticos

imprescindiveis aos estudos sobre a dindmica de uso e ocupacéo daterra.

LILLESAND e KIEFER (1994) descrevem algumas vantagens do uso das
imagens digitais orbitais. a) fornecem uma visdo sindtica, permitindo ver a superficie
terrestre em seu contexto espacial; b) fornecem o registro de um fendbmeno espacial
dindmico em um dado instante de tempo, i.e, todas as feicOes sdo registradas
simultaneamente; ¢) uma Unica imagem pode ser estudada por varios usuarios e a
comparagdo com dados obtidos anteriormente permite 0 monitoramento de mudancas ao
longo do tempo; d) registram informagbes em comprimentos de onda do espectro
eletromagnético que vao muito aém do intervalo da visdo humana, permitindo o
imageamento mesmo em condicBes de nebulosidade e a noite (radares); €) a escolha
adequada do sensor permite uma ampliagdo posterior, favorecendo a obtencdo de
medidas acuradas de posi¢oes, distancias, direcdes, areas, cotas, volumes e declividades.

No Brasil, os sistemas Landsat e SPOT sdo os satélites para estudos e
monitoramento dos recursos naturais mais utilizados (FERREIRA et al., 2000).
Enquanto as imagens orbitais do sistema Landsat sGo comercializadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e por algumas empresas privadas, as imagens
orbitais do sistema SPOT sdo adquiridas somente sob encomenda junto a empresa
privada SPOT Image, com sede na Franca e filiais pelo mundo inteiro, inclusive no
Brasil (ROCHA, 2002).

Associado a tudo isto, o INPE disponibiliza gratuitamente, em sua pagina na
Internet, imagens do CBERS (Chinese Brazilian Earth Resourses Satellite). Este satélite
sino-brasileiro de recursos terrestres é o resultado do acordo internacional assinado em
1998 entre o Brasil e a China. Ele gera imagens de média resolucéo espacia (20m) e
sua Orbita Norte/Sul cobre todo o pais, com aplicacbes especificas para o
monitoramento do meio ambiente, culturas agricolas, recursos hidricos, queimadas, area
florestal, dentre outras (INPE, 2005). O programa de cooperacdo prevé a construcdo de
outros satélites, até o ano de 2007, para gerar imagens com resolucdo espacial de 5m e

temporal de 26 dias.



Vé&rios trabahos j& foram desenvolvidos utilizando o Sensoriamento Remoto e
os Sistemas de Informacfes Geograficas como geotecnologias de suporte a construcéo e
analise de mapas temédticos, imprescindiveis a elaboracdo do diagndstico de uma
unidade ambiental. Dentre esses, destacam-se os trabalhos de BARROS FILHO (1997),
que usou os SIGs no estudo de fragmentos florestais em dominio de Mata Atlantica, e
OLIVEIRA (1997), que realizou diagndstico de fragmentos florestais nativos em nivel
de paisagem no municipio de Eunapolis, Bahia. JORGE (1996) avaliou a estrutura da
paisagem e a fragmentacdo das formagdes florestais utilizando imagens orbitais do
sensor TM/Landsat-5 e com os recursos disponiveis em SIGs. SARTORI NETO (2000)
utilizou imagens TM/Landsat-5 para mapear a vegetacdo do Parque Naciona Grande
Sertdo Veredas (Noroeste do Estado de Minas Gerais), que compds a base de dados
necessaria a elaboracdo do plano de mangjo daquele parque. NASCIMENTO (2004)
identificou as classes de uso e ocupacdo da terra e diagnosticou, em nivel de paisagem,
os fragmentos florestais nativos na bacia do Rio Alegre, municipio de Alegre, Espirito
Santo por meio da interpretacdo visual de uma imagem digital de alta resolucéo
espacial, 4m, obtida pelo satélite norte-americano IKONOS 1.

2.3. Desenvolvimento Sustentavel e Direito Ambiental

Do conflito de interesses entre o desenvolvimento econdbmico e a preservacao
ambiental, surgiu, em 1972, o conceito de desenvolvimento sustentdvel ou
ecodesenvolvimento (AZEVEDO, 2005). Este conceito, mundialmente aceito,
preconiza uma gestdo ambiental integrada, onde os interesses da sociedade, economia e
meio ambiente sdo satisfeitos da forma mais harmdnica possivel. Os objetivos a serem
alcancados sd0: a) justica social decorrente da reducdo das desigualdades sociais em
razdo do sistema econOmico; b) manegjo raciona do meio ambiente por parte da
sociedade, por meio de uma politica de educacdo ambiental; c) zoneamento ecol 6gico-

econémico que definaos “limites” da economia sobre 0 meio ambiente.

Uma abordagem sobre o plangamento integrado do uso da terra para o
continente australiano, conjugando a conservacdo da natureza, 0 uso dos recursos
hidricos e a produtividade agricola é tratada por SAUNDERS e HOBBS (1991).
Originalmente eles discutiram este assunto na 5% Conferéncia Nacional para a
Conservacdo do Solo na Austrdia — Perth, marco de 1990 — sob o titulo de

Recomposi¢éo e Retencéo da Vegetacdo. Uma rgpida e extensiva ocupagdo da terra com
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a agricultura no século XIX produziu uma paisagem no cinturdo do trigo no oeste
australiano que esta se degradando rapidamente tanto em termos de potencial agricola
guanto em valor de conservacdo da natureza. Os autores sugeriram um planejamento
integrado do uso da terra para atender os objetivos de uma producdo agricola
sustentavel com manutencdo da qualidade de vida no campo, uso otimizado da agua e
distribuicdo e manutencéo da biodiversidade daflora e fauna. A retencéo de fragmentos
florestais, recuperacéo de &reas degradadas e a revegetacdo s80 componentes essenciais
dessa abordagem integrada, mas que precisam ser coordenados para fornecerem o
maximo beneficio em termos dos trés objetivos.

No Brasil, as bases em que se fundamenta o Codigo Florestal e os principios do
desenvolvimento sustentavel ainda carecem de entendimento, principal mente nos casos
de proprietérios que exigem indenizacdes do Governo® devido & instituicéo das APPs e
Reservas Legais em suas propriedades. Infelizmente, ha um grande desconhecimento
sobre a funcdo socio-ambiental da propriedade, a despeito da unido umbilical que a
Congtituicdo Brasileira de 1988 faz entre a funcdo social e o0 meio ambiente. A
constituicdo ndo confere a ninguém o direito de beneficiar-se de todos 0s usos possiveis
e imaginaveis de sua propriedade. Além disso, se é certo que a ordem juridica reconhece
ao proprietério o direito de usar sua propriedade, nem por isso assegura-lhe, sempre e
necessariamente, o melhor, 0 mais lucrativo ou mesmo 0 mais aprazivel uso possivel.
Assim, o proprietario rural deve buscar novos usos para parte de suas terras. O mundo
atual demanda continuamente novos produtos e servicos como plantas ornamentais,
piscicultura, esséncias arométicas, ecoturismo, etc. Estas sdo apenas algumas dentre as
inUmeras aternativas que o proprietario tem para aumentar a sua renda, em funcdo da
reducdo das &reas para exploracdo madeireira, agricola ou pecuaria (BENJAMIN,
2004).

A luz do Direito Ambiental?, AZEVEDO (2005) lista 0s seguintes pressupostos

para caracterizar o direito aindenizagao:

! AZEVEDO (2005) descreve a “indstria da indenizagso em areas protegidas’.

2 Segundo SEZINI (2005), o Direito Ambiental é o ramo das ciéncias juridicas que se dedica ao estudo
das atividades humanas que influenciam ou modificam o meio ambiente, bem como da aplicacdo de
regras que visam a sustentabilidade dos recursos naturais e a preservagdo das condicdes de vida para a
presente e futuras geragoes.



a) Especificidade da restricéo: as limitagdes de cardter geral ndo caracterizam o
direito a indenizacdo; sO cabe indenizacdo em um ato do Estado que caracterize uma
intervencdo efetiva e impositiva de uma concreta e rea restricdo; a exemplo do
zoneamento municipal e das restricdes do direito de construir, as APPs s&o restrigoes de
caréter geral.

b) A demanda deve ser direcionada contra o Agente Publico (Municipio, Estado
ou Unido) responsavel pela restricdo; ha casos que pode haver mais de um Agente

PUblico emanando atos restritivos ao uso de determinado imoével.
¢) Prova de dominio e posse do imével (Titularidade).

d) Temporalidade da aquisi¢do: a aquisicéo de areas posteriormente a ocorréncia
de eventos restritivos inabilitam o postulante a indenizagdo; aquisices anteriores ao ato

restritivo podem levar a prescri¢do, oscilando a jurisprudéncia entre cinco e vinte anos.

€) Espacialidade darestricdo: a &rea do imovel sobre a qual recai o ato protetivo-
restritivo deve estar determinada; a pericia € fundamental para a afericdo deste

pressuposto.

f) Atividade econdmica preexistente e/ou viavel: para indenizar € necessario
provar o dano efetivo causado na ocupagdo econdmica viavel preexistente no imovel; a
viabilidade da atividade deve ser econémica (por exemplo, se 0 custo da extracdo de
madeira numa determinada regido € superior ao valor deste produto no mercado) e

juridica (em APPs ndo cabe parcelamento do solo ou extragdo madeireira).

AZEVEDO (2005) entende que o aspecto econdmico da protecdo ambiental ndo
€ matéria consensual na sociedade moderna, e mais, o Estado (em articulacdo
interestitucional) e a sociedade, de forma conjunta, devem perseguir os objetivos da
protecdo ambiental como Unica aternativa para a sobrevivéncia no planeta e que a
implantacdo das &reas de interesse ambiental deve estar associada as aternativas

econdmicas.



24. 0O Valor EsperadodaTerra

Tendo em vista que ndo had como falar em direito de indenizacdo aos
proprietérios de &reas de preservacdo permanente, pois, segundo RUIZ (2005), estas
devem ser tratadas como limitagBes administrativas® e ndo areas desapropridveis, é
inconteste que nas &eas onde atualmente existe uma atividade econdmica, a
implantacdo das APPs impedira a obtencdo da renda. Assim sendo, como mensurar a

renda que esta sendo auferida indevidamente?

O valor monetério de uma terra € um reflexo da expectativa do rendimento
liquido futuro que esta possa produzir. No setor florestal, freqUentemente desgja-se
calcular o valor de uma gleba de terra nua que sera usada para a producéo de madeira.
LENZ (1980) e SILVA (1981) discutem as teorias da renda da terra presentes nas obras
de David Ricardo e Karl Marx. Um método comumente empregado e muito citado na
literatura da economia florestal € o Mé&odo de Faustmann, assim denominado em
homenagem ao seu criador, 0 economista alemdo Martin Faustmann. Em 1849
Faustmann apresentou o conceito de Valor Esperado da Terra (VET), simplesmente
capitalizando o valor do aluguel pago periodicamente pela terra usada na producéo
florestal (DAVIS e JOHNSON, 1987; REZENDE e OLIVEIRA, 2001). O VET
representa o preco liquido atual de uma terra nua que sera usada para a producéo de
madeira calculado sobre uma série perpétua de estoque em crescimento naguela terra.

Entre 0s seus pressupostos, elencam-se:

Os custos de todos os fatores envolvidos no processo de producéo de
madeira sdo incluidos nos célculos econdémicos, com excecdo do custo da

terra, assumido como zero.

A taxa de juros usada reflete corretamente o custo de oportunidade do uso do

capital do investidor.

¥ MEIRELLES (2002), afirma que limitagdo administrativa é toda imposicdo geral, gratuita, unilateral e
de ordem publica, condicionadora do exercicio de direitos ou de atividades particulares as exigéncias do
bem-estar social.
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O fluxo de caixa serd 0 mesmo em perpetuidade, o que significa que sera
cultivada sempre a mesma espécie, para a mesma finalidade, e que os pregos

relativos manter-se-8o constantes ao longo do tempo.

A terra sera usada para a “finalidade escolhida’ por um tempo tdo longo que

pode ser considerado infinito.
A terrando possui qualquer bem de valor sobre ela.
A terraso tem valor para a producéo da madeira.

Ainda que o VET sga bastante usado no setor florestal, no Brasil a sua aceitacéo
como aternativa para se determinar o preco da terra nua ndo € unanime. REZENDE et
al. (1996) argumentam que o estabelecimento de um horizonte de planejamento infinito
€ inadequado para a realidade de paises tropicais em desenvolvimento como o Brasil,
onde as florestas apresentam rapido crescimento, as rotacGes sdo curtas, as taxas de
juros sdo atas, a fronteira agricola ndo estd totalmente consolidada, o custo de
oportunidade de uso das terras € baixo e 0s usos e 0s proprietérios da terra se ateram
com frequiéncia. Para estes autores, ao contrario do que ocorre nos paises desenvolvidos,
onde a maior parcela do valor de mercado da terra representa o valor produtivo, aqui a
terra é, as vezes, usada como reserva de valor para reduzir os riscos da instabilidade
econbémica. E mais, a posse da terra confere “status’, levando as pessoas a adquirirem
terra sem se preocuparem se essa € a melhor oportunidade de investimento. REZENDE
e OLIVEIRA (2001) acrescentam ainda outros fatores que afetam o preco da terra além
do fator produtivo: a sua localizag8o, a distancia a centros consumidores e a outros
centros produtores (0 valor da terra € menor quanto mais distante esta estiver destes
centros), afacilidade e o custo de transporte para outros fatores de producéo, o valor dos
produtos, o avanco tecnoldgico, a demanda de terras, a expansdo urbana, a topografia e

apresencade jazidas minerais.

O pressuposto de que a terra sO tem valor para a producdo de madeira
desconsidera o custo de oportunidade, que é basico para toda teoria econdmica. Ainda
gue o custo de oportunidade das terras no Brasil, de uma maneira geral, seja baixo, ele
ndo pode ser desprezado, pois estd sempre presente. O proprietario tem sempre a
possibilidade de vender a terra e investir o valor auferido em outra aplicagdo que ndo

sgja a producdo florestal. Desde o inicio, 0 VET, obtido pelo Método de Faustmann, ndo
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coincidia com o valor de mercado da terra (VMT), sendo inferior a este. Isto ocorria
porgue o critério desprezava outras oportunidades de uso da terra que poderiam ser mais
interessantes do que a atividade florestal (REZENDE e OLIVEIRA, 2001).

Tendo em vista a permanente busca do setor produtivo pela maior lucratividade, as
conclusdes de REZENDE e OLIVEIRA (2001) contrapdem-se a teoria econémica: se o
valor de mercado da terra for de fato superior ao VET, 0 investimento na producdo
florestal renderd menos que a taxa aternativa de retorno ao capital e, consegiientemente,
deixara de ser uma opcao interessante para o investidor. O cerne da proposta de Faustmann
para valoragcdo da terra produtiva reside exatamente na perpetuidade do fluxo de caixa
associado ao ciclo de producdo. Alguns estudiosos tém interpretado erroneamente esses
pressupostos, limitando o uso da terra ao cultivo de monoculturas, sempre com a mesma
espécie e para a mesma finalidade. RIBEIRO e COUTO (1997) e RIBEIRO et al.
(1996) demonstram que o conceito origina do Vaor Esperado da Terra, tal qua
proposto por Faustmann, adequa-se perfeitamente a qualquer seqiiéncia de espécies e/ou
de multiplos usos da terra, desde que se identifique corretamente o ciclo dessa seqliéncia

de usos e que sgja respeitada a condi¢do de perpetuidade do fluxo de caixa periodico.

REZENDE et al. (1996) determinaram o VET para diferentes taxas de desconto
(6, 9 e 12% a.a), na idade 6tima de corte, para as trés regides do Brasil (Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste) de maior ocorréncia dos reflorestamentos com eucaliptos e
compararam os resultados com os precos médios de mercado de vérias modalidades de
terras para estas mesmas regides. Os autores concluiram que, para taxas de juros
elevadas e areas com um maior nimero de usos aternativos para a terra, o VET
subestimava o preco da terra. Esses resultados, ao invés de invalidarem o uso do VET
como um substituto adequado para o valor de mercado, apontam simplesmente para a
existéncia de aternativas mais rentaveis para a terra que a producéo florestal. Portanto,
o VET associado a melhor alternativa de uso da terra teria que ser, necessariamente,
maior que o VET calculado para a atividade floresta e, conseguentemente, mais
préximo do valor de mercado daterra. As conclusdes de REZENDE et al. (1996) de que
0 VET subestima o preco de mercado da terra ndo podem ser generalizadas e, mesmo no

contexto apresentado, merecem ser revistas.

Por tudo isto, o preco justo de mercado das terras parece ser ainda o melhor

indicador do seu custo de oportunidade, pois representa bem a terra usada no seu melhor
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potencial produtivo (independentemente do tipo de lavoura), e 0s juros sobre o seu valor

convertem-se no melhor indicador do custo de seu uso durante o tempo de ocupacao.

Assim, ao invés de se determinar o fluxo de caixa para somente entdo se chegar
ao valor esperado da terra, propde-se, no presente estudo, adotar o prego de mercado
como uma estimativa razoavel do VET. De posse desse valor e aplicando-se a taxa de
juros de mercado, com base na formula de Faustmann, pode-se entdo calcular o valor
liquido do fluxo de caixa periédico correspondente. Com estas informacdes é possivel,
finalmente, determinar-se o valor do aluguel periédico (mensal, anual, decendial, etc) da

terra produtiva.
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3. MATERIAISE METODOS

3.1. Caracterizacdo da érea de estudo

3.1.1. Localizacdo

A &ea de estudo corresponde a bacia do Rio Alegre e locaiza-se entre os
meridianos 41°28 e 41°37' de longitude a oeste de Greenwich e entre os paralelos
20°43' e 20°55' de latitude sul, com um total de 20.566,2%ha. Situa-se no extremo sul do
Estado do Espirito Santo, no municipio de Alegre, e pertence a bacia do Rio Itapemirim

(Figuras1 e 2).
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Alegre, extremo sul do Estado do Espirito
Santo, Brasil.
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3.1.2. Caracterizacdo fisica

Sobre 0 aspecto geoldgico, a bacia do Rio Alegre insere-se em dois dominios
tectono-estratigraficos da era Proterozéica. O primeiro aparece na porgéo Oeste, até o
vilargjo Celina, € compreendido por uma seqliéncia de rochas intrusivas gnaissificadas
de regime compressivo. Ha duas unidades deste dominio na &rea. A primeira unidade
(O1b) é referida a0 ortognaisse granodioritico com fécies granitica a tonalitica,
granulacdo média a grosseira, localmente porfiroblastico, com enclaves de gnaisse
bandado. A segunda unidade ([02a) é referida ao ortognaisse granitico (cinza claro,
granulacéo média a grossa, |ocalmente porfiroblastico, com porgdes de biotita quartzosa
e gnaisse tonalitico), aos granulitos quartzofeldspéticos, a granada piroxénio e aos
granulitos estratdides (com enclaves de quartzitos e calciossilicéticas). O segundo
dominio, denominado Complexo Paraiba do Sul, abrange a maior parte da bacia do Rio
Alegre. Ele é congtituido por uma seqiiéncia de rochas supracrustais de caracteristicas
metavul cano-sedimentares, fortemente migmatizadas e granitizadas. A unidade (ps9) do
Complexo Paraiba do Sul que ocorre na area é referida as seguintes rochas principais:
anfibdlio-biotita gnaisse, gnaisses graniticos e granatiferos (SILVA, 1993;
COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, 1995; VIEIRA, 1997).

Ha duas zonas com caracteristicas hidricas distintas na bacia do Rio Alegre. A
primeira zona ocorre desde a confluéncia do Rio Alegre com o Rio Itapemirim, até as
terras situadas na dtitude de aproximadamente 525m. As terras acima desta altitude
pertencem a segunda zona. O Quadro 1 apresenta os valores observados para a estacéo
chuvosa, excedente hidrico anual (EHA), indice de umidade no verdo (1UV), estacédo
seca, déficit hidrico anual (DHA) e indice de umidade no inverno (IUl) para as duas
zonas (EMPRESA CAPIXABA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1986).

Quadro 1 — Caracterizacdo hidrica dabacia do Rio Alegre, municipio de Alegre-ES.

Estacdo DHA
seca (4) (mm) (5)

I £ 525 out. aabr. | 222—-494 | 1,31-1,83| jun.aset. | 170-237 | 0,30-0,39

Altitude Estacdo | EHA (mm)

0T (m) chuvosa (1) (@)

UV (3) 1UI (8)

I > 525 out. aabr. | 267-623 | 1,44-1,83 ago. 89-339 | 0,41-0,78

Fonte: adaptado de EMPRESA CAPIXABA DE PESQUISA AGROPECUARIA (1986)

(1) NUmero de meses com precipitacédo (PP) igual ou maior que a evapotranspiragdo potencial (ETP)
(2) Somatério dos excessos mensais de PP em relacdo aETP

(3) Relagdo PP/ETP no verao (meses de dezembro, janeiro e fevereiro)

(4) NUmero de meses com a PP menor que a metade da demanda de &gua por evapotranspiragdo

(5) Somatorio dos déficits mensais de precipitagdo em relagcdo aETP

(6) Relagdo PP/ETP no inverno (meses de junho, julho e agosto)
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Em funcéo da atitude predominante, as terras da bacia do Rio Alegre situam-se
em sete zonas com caracteristicas térmicas distintas. A primeira zona ocorre desde a
confluéncia do Rio Alegre com o Rio Itapemirim, até as terras situadas na altitude de
aproximadamente 200m. As demais estdo compreendidas nos seguintes intervalos:
200m a 450m; 450m a 600m; 600m a 850m; 850m a 1000m; 1000m a 1200m e
finamente, as terras acima de 1200m de dtitude. O Quadro 2 apresenta os valores
observados para o periodo com geadas, a temperatura média das méximas do més mais

quente (Tmax) e a temperatura média das minimas do més mais frio (Tmin) para as sete

zonas (EMPRESA CAPIXABA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1986).

Quadro 2 — Caracterizacdo térmica da bacia do Rio Alegre, municipio de Alegre-ES.

Zona Altitude (m) Pgeg’cfss‘i‘l’;" Tmax (°C) Tmin (°C)

| até 200 0 32,0-34,0 155-133

I 200 — 450 0 33,5-30,7 133-118

I 450 — 600 0 30,7-29,6 11,8-109
v 600 — 850 0 20,6 27,8 10,9-94
v 850 — 1000 0-3 27,8 26,7 94-85
VI 1000 — 1200 3 26,7 25,3 85-7.3
Vii acima de 1200 3-5 253-238 73-6,1

Fonte: adaptado de EMPRESA CAPIXABA DE PESQUISA AGROPECUARIA (1986)

(1) NUmero de meses com possibilidade de ocorréncia de pelo menos uma geada a cada quatro anos. As geadas ocorrem em locais

especificos dentro de algumas propriedades da regi&o.

Geomorfologicamente, a &rea apresenta um dominio de topografia bem elevada
com ocorréncia de pontdes, cujas formas de relevo evoluiram por processos de erosao
diferencia e desplacamento concéntrico sobre os litétipos granitéides de composicéo
variada e gndissicas. A bacia do Rio Alegre situa-se numa regido onde aparecem
diversos macicos de rochas granitéides que geraram saiéncias topogréficas com
ocorréncia de vales estreitos, fortemente encaixados, e vertentes abruptas, onde ocorrem
campos de blocos de rochas e matactes (VIEIRA, 1997).

Devido aos intensos eventos tectdnicos a que a area foi submetida, a sua
morfologia revela a ocorréncia de falhas expressivas, como por exemplo, aquelas onde
se encontram a cidade de Alegre e o curso correspondente ao ribeirdo Arraial do Café.

Com um relevo bastante movimentado, a area € congtituida por uma paisagem

18



fortemente ondulada e montanhosa, pequenas extensdes de afloramentos rochosos e
vaes em “V”, com seus fundos, na maioria das vezes, colmatados pelo material
provenientes das encostas. A hidrografia é constituida por uma rede de drenagem densa,
diversificada e altamente influenciada pela natureza geol égica e topografica do terreno,
formando rios encaixados e algumas cachoeiras (RADAMBRASIL, 1983).

O Rio Alegre, curso d &gua principal da bacia, desdgua no Rio Itapemirim
(IBGE, 2004). As altitudes maxima, média e minima verificadas na &rea de estudo séo,
respectivamente, 1.245m, 577m e 120m. O Quadro 3 apresenta a distribuicdo das fases
do relevo, de acordo com a classificagdo adotada no trabalho de DADALTO et al.
(1992), e a Figura 3 representa a rede de drenagem e 0 aspecto geral do relevo da bacia
do Rio Alegre.

Quadro 3 — Distribuicdo das fases do relevo da bacia do Rio Alegre, municipio de

Alegre-ES.

Fases Declividade (%) Area (ha) %

plano 0-3 691,25 3

suavemente ondulado 3-8 1.518,28 7
ondulado 8-20 4.208,87 20
fortemente ondulado 20-45 9.575,36 47
montanhoso 45-75 4.274,51 21

escarpado >75 298,02 1
TOTAL 20.566,29 100

Fonte: NASCIMENTO (2004)

Figura 3 — Rede de drenagem e aspectos do relevo da bacia do Rio Alegre, municipio de
Alegre-ES.
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As unidades de solo presentes na maior parte da bacia do Rio Alegre séo o
Latossolo Vermeho-Amarelo Distrofico (LVd3), na porcdo centro-norte, e 0s
Cambissolos (LVd4), nas porcBes centro-sul e ao longo dos divisores topograficos a
oeste da bacia. O Latossolo Vermelho-Amarelo HUumico (Lvd10), ocorre em uma
mancha a sudoeste do vilaregjo Café. O Nitossolo (Trpe2) aparece ao longo das margens
do ribeirdo Arraial do Café e do Rio Alegre até a confluéncia com o Rio Itapemirim, em
uma faixa de largura de aproximadamente 800m para cada margem. O Argissolo (Pv3)
ocorre em uma faixa a nordeste do nicleo urbano de Alegre (BRASIL e ESPIRITO
SANTO, 1971, atuaizado conforme EMBRAPA, 1999).

A &ea esta sob o dominio da regido fitoecoldgica da Floresta Estacional
Semidecidual, que esta relacionada ao clima de duas estacfes, uma seca e outra
chuvosa, ou com curto periodo seco acompanhado de uma acentuada baixa térmica.
Com efeito, ocorre estacionalidade foliar dos elementos arbéreos dominantes, que estao
adaptados a estacdo desfavoravel (estagdo fria ou seca). Nos dois casos, a percentagem
de &rvores caducifdlias no conjunto florestal situa-se entre 20% e 50%. Atualmente, na
bacia do Rio Alegre, essa regido fitoecol Ogica caracteriza-se pela presenca de vegetacdo
secundéria e atividades agricolas (IBGE, 1993). NASCIMENTO (2004) diagnosticou
que, devido ao processo de uso daterra e ocupacdo da area, inicialmente pela cultura do
café e posteriormente com a implantacdo de grandes areas de pastagens, formacao

florestal encontra-se bastante reduzida e fragmentada.

3.1.3. Potencial agrissilvipastoril

As terras no vale do ribeirdo Arraia do Café e do Rio Alegre, situadas sobre o
solo Nitossolo (TRPe2), apresentam aptiddo agricolaregular para lavouras nos niveis de
manejo A? e B>. O restante da bacia apresenta terras com aptiddo regular para pastagem

plantada, considerando a utilizacdo para o nivel de mangjo B. Adicionamente, estas

4 O nivel de mangjo A baseiase em préticas agricolas que refletem um baixo nivel tecnolégico.
Praticamente nédo hé aplicacdo de capital para manejo, melhoramento e conservagéo das condicdes de solo
e das lavouras. As préticas agricolas dependem do trabalho bracal, podendo ser utilizada alguma tragéo
animal com implementos agricolas simples (BRASIL, 1979).

> O nivel de manejo B baseia-se em préticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio.
Caracteriza-se pela aplicacdo modesta de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento
e conservacdo das condigdes do solo e das lavouras. As préticas agricolas estdo condicionadas
principalmente ao trabalho bragal e atragdo animal (BRASIL, 1979).
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terras também sdo aptas para culturas de ciclo longo e inaptas para culturas de ciclo
curto (BRASIL, 1979).

Pelas suas caracteristicas naturais, de maneira geral, a bacia do Rio Alegre é apta
para a silvicultura. O vale do ribeiréo Arraial do Café e do Rio Alegre, situado sobre o
solo Nitossolo (TRPe2), sob o ponto de vista de oportunidade de uso, é mais indicado
para 0 uso agropecuario, embora admita a atividade florestal devido, principa mente, ao
baixo risco a erosdo de seu solo. O restante da bacia, embora admita o uso agropecuario
com culturas de ciclo longo e pastagem, apresenta aptiddo preferencia para a
silvicultura pois apresenta solos com baixas fertilidade e reserva de nutrientes e baixa
capacidade de retencio de agua (DADALTO et al., 1992; ESPIRITO SANTO, 1992).

3.1.4. Aspectos ecol bgicos

Predomina na bacia do Rio Alegre o ambiente “Celina” (LANI, 1987). A
auséncia da cobertura florestal natural, mesmo nas &reas mais declivosas, com solos
mais rasos, associados a afloramentos rochosos, revelam a intensa pressdo de uso nesta
regido. As matas foram devastadas e substituidas por culturas de subsisténcia e pela
cafeicultura intensiva, principal atividade agricola da bacia do Rio Alegre, sendo
responsavel pela geracdo da maior parte da renda e dos empregos. (INSTITUTO
BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL, 1974, 1984; LANI, 1987,
RESENDE et al., 1993)

Nas terras situadas acima de 600m de altitude, o clima mais ameno associado
aos solos profundos, corrigidos em sua acidez e fertilidade, tornam o ambiente favorével
ao cultivo do café arabica (Coffea arabica L.). O capim que melhor se adapta € o
gordura ou meloso (Méellinis minutiflora), que ndo exige solo fértil mas requer maior
umidade, temperatura mais amena, solos profundos, mais oxigénio disponivel no seu
sistemaradicular e boa drenagem (LANI, 1987; RESENDE et al., 1993).

A regido recebe uma grande quantidade de chuvas durante o ano. H4 um grande
nimero de pequenos cérregos, que fluem permanentemente, e de cachoeiras, que
indicam que os rios estéo aprofundando e acidentando o relevo. Quando o curso d 4gua
se encontra com rochas ha uma limitagdo temporaria deste aprofundamento e ai surgem
as cachoeiras. A abundancia de &gua permite que vivam mais pessoas neste ambiente.
As moradias sd0 construidas geralmente nos terracos e mais proximas dos corregos,
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onde também sdo feitas as lavouras de subsisténcia de milho e feijdo. O capim gordura
ndo suporta um grande nimero de reses por hectare, tem fraca capacidade de
sustentacdo e ndo pode ser mangjado com o0 uso de queimadas, entdo a pecuéria visa
principalmente a criagdo de gado leiteiro. Assim, a presenca de agua em abundancia, o
café e 0 gado leiteiro, que exigem numerosa méao-de-obra, o relevo acidentado que
dificulta a mecanizacdo e afasta 0 grande produtor rural, explicam a estrutura fundiaria
caracterizada por um grande nimero de pequenas propriedades na bacia do Rio Alegre
(LANI, 1987; RESENDE ¢t al., 1993).

3.2. Delimitacao e quantificacéo das ar eas de preservacdo per manente

3.2.1. Basededados

Para a realizacdo do trabalho de delimitacdo e quantificacdo da superficie das
APPs, foram utilizadas as bases de dados digitais de altimetria e hidrogr afia, com suas
tabelas de atributos, disponibilizadas por NASCIMENTO (2004) no formato vetorial
shapefile, estrutura de dados original do software ArcView®. Estas bases foram
produzidas a partir das folhas topogréficas digitais Divino de S&o Lourengo (SF-24-V-
A-IV-2), Guagui (SF-24-V-A-IV-4), Anutiba (SF-24-V-A-V-1) e Muqui (SF-24-V-A-
V-3) (IBGE, 2004).

3.2.2. Veificagdo da base de dados

Realizou-se uma minuciosa verificagdo dos dados de altimetria e hidrografia. Na
base altimétrica foram conferidos e corrigidos os valores das cotas atribuidos as curvas
de nivel. Na base hidrogréficafoi conferido e corrigido o sentido de escoamento da rede

de drenagem.

Em consulta a0 CD Mapa indice do Brasil — Mapeamento Geral do Brasi
(IBGE, 2003), verificou-se que o sistema de projecdo cartografica adotado pelo IBGE
para as folhas Divino de S8o Lourenco, Guagui, Anutiba e Mugui, que contém a bacia
do Rio Alegre, foi a Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e o Datum
horizontal utilizado, o Corrego Alegre (COA). Este sistema de projegdo cartografica e
respectivo referencial geodésico foram também adotados neste trabalho. Certificou-se

ainda, que aescala original destas folhas topogréficas é de 1:50.000.
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3.2.3. Geracdo eindividualizacdo das categorias de APPs

Apés andlise e tratamento das bases de dados digitais, em consonancia com o
disposto nos artigos 2° e 3° da Resolucdo n® 303 do CONAMA, foram delimitadas as
seguintes categorias de APPs segundo a metodologia para delimitacdo automatica
desenvolvida por RIBEIRO et al. (2002, 2005).

1) terco superior dos morros (APP-1),

2) encostas ou elevacdes com declividade superior a 45° (APP-2),

3) entorno das nascentes e suas areas de contribuicdo (APP-3),

4) margens dos cursos d’ agua (APP-4) e

5) ao longo das linhas de cumeada, no terco superior das sub-bacias (APP-5).

Para cada uma das 5 categorias de éreas de preservacdo permanente delimitadas
acima, foi produzida uma base de dados digital no formato matricia (grade)
correspondente. As grades foram geradas com a resolucéo espacial de 10m, compativel
com a exatiddo cartografica para a escala de 1:50.000 da base de dados de altimetria e
hidrografia utilizada. As células das grades correspondentes as regides das categorias de
APPs, assinalaram-se atributos numéricos, do tipo inteiro, com o valor “1”, e as demais
células da grade assinalaram-se o atributo NODATA®.

Resumidamente, a metodologia para delimitacdo automética desenvolvida por
RIBEIRO et al. (2002, 2005), implementada utilizando-se 0 ambiente GRID do médulo
Arc/INFO® workstation’, abrangeu as etapas descritas a seguir.

Inicialmente, produziu-se o Modelo Digital de Elevacdo Hidrograficamente
Consistente (MDEHC), que apresenta uma acentuada coincidéncia entre a hidrografia
da base de dados vetorial e a drenagem derivada numericamente, além de assegurar que

0 escoamento superficial, de qualquer ponto do MDEHC, convirja para a calha do curso

® As células de uma grade assinaladas como NODATA n&o possuem qualquer tipo de valor associado a
éas, i. e, sdo vazias.

" Médulo do software de Sistemas de Informacdes Geogréficas ArcGIS®, desenvolvido pelo
Environmental Systems Research Institute, Inc. — ESRI.
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d &gua e, dentro da calha, para a foz da bacia. A partir do MDEHC, foram produzidas
outras grades que balizaram a geracéo das superficies das categorias de APPs mapeadas.

Para a delimitacdo das APPs no terco superior dos morros (APP-1), foram
geradas a grade com a atitude das células das bases dos morros e montanhas e a grade
com a atitude das células dos topos dos morros e montanhas. Identificaram-se os
morros e montanhas invertendo-se 0 modelo digital de elevagdo, sendo os topos
identificados como depressdes. Para cada depressdo delimitou-se a respectiva bacia de

contribui¢do, cujo contorno representa, entdo, a base do morro ou montanha.

A delimitacéo das APPs ao longo das linhas de cumeada, no terco superior das
sub-bacias (APP-5) foi feita gerando-se a grade da bacia de contribuicdo de cada
segmento da rede hidrogréfica, depois a grade com a atitude das células da hidrografia
e finalmente a grade da altitude das células dos divisores de &gua.

A delimitacdo das APPs situadas no entorno das nascentes e suas areas de
contribuicdo (APP-3), foi feita demarcando-se um raio de 50m em torno de cada
nascente e, depois, delimitou-se a bacia de contribuicdo de cada nascente. Unindo-se

estas duas &reas, obteve-se a grade final desta categoria de APP.

As categorias de APPs relativas as encostas ou elevagBes com declividade
superior a 45° (APP-2) e as margens dos cursos d agua (APP-4), foram facilmente
obtidas por meio de funcdes de selecdo por meio de consulta (SELECT) e de geracao de
margens (BUFFER) disponivels, respectivamente no ambiente GRID e no ambiente
ARC do médulo Arc/INFO® workstation.

Devido a sua natureza topogréfica, € possivel que haja a sobreposi¢éo de duas ou
mais categorias de APPs. Para identificar as areas de sobreposicdo, primeiro,
assinalaram-se as células de interesse das 5 grades das categorias de APPs, os atributos
numéricos, do tipo inteiro, apresentados no Quadro 4, depois, somaram-se as 5 grades.
Estes atributos foram escolhidos de forma que, ao se fazer a soma das 5 grades de
categorias de APPs no ambiente GRID do médulo Arc/INFO® workstation, os atributos
resultantes, para a grade final, fossem Unicos, revelando, portanto, cada uma das 31
combinagbes simples de sobreposicéo possiveis entre as 5 grades de categorias de

APPs. O meio utilizado para se obter estes atributos € demonstrado no Apéndice A.
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Quadro 4 — Atributos assinalados as células das 5 grades de categorias de APPs.

CATEGORIA ATRIBUTO
APP-1 1
APP-2 10
APP-3 100
APP-4 1.000
APP-5 10.000

O mapa temético Categorias de APPs, contendo as éreas de preservacéo
permanente individualizadas por categoria, foi produzido a partir da reclassificacéo das
areas de sobreposicéo, assinalando-se a cada area de sobreposicdo a categoria de APP
mais abrangente, i.e., aquela cuja area fosse maior e que, eventualmente contivesse
outra(s) categoria(s) de APP(s). Para a &rea de estudo, identificaram-se sobreposicoes
duplas e triplices. Os critérios de assinalamento de categorias, com base no tipo de
sobreposicdo observado, so apresentados no Quadro 5. Os nimeros de 1 a 5, presentes
no Quadro 5, representam, respectivamente, as cinco categorias de APPs delimitadas na
bacia do Rio Alegre: APP-1 a APP-5. Por exemplo, para a sobreposicéo entre as APPs
Situadas no terco superior dos morros (APP-1) e as APPs situadas no entorno das
nascentes e suas areas de contribuicdo (APP-3), primeira linha do Quadro 5, foram
assinaladas as células da area de sobreposicdo, o atributo numérico correspondente a
APP-3, que éigua a“100".

Quadro 5 — Assinalamento das categorias de APPs sobrepostas.

Intersecdo de APPs (00) e Assinalamento (0)
10303
10404
20303
20404
20505
30403
30505

1030403
2030403
2030505
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3.3. Delimitacdo da bacia do Rio Alegre

O desenvolvimento dos trabalhos requereu a delimitacdo do contorno da bacia
do Rio Alegre. Para tanto, aplicou-se se afuncdo WATERSHED do ambiente GRID do
maodulo Arc/INFO® workstation sobre a grade de direcdo de escoamento, adotando-se

como referéncia a célula associada a foz da rede hidrogréafica

3.4. Delimitacéo e quantificacdo das areas de conflito de uso e ocupacdo da
terra

3.4.1. Basededados

A identificagdo e quantificagdo das eventuais areas de conflito de uso e ocupacéo
da terra foi obtida pelo cruzamento das informagbes da base de dados digitais
Categorias de APPs com a base de dados digitais Uso e Ocupacdo da Terra
disponibilizada por NASCIMENTO (2004) (Figura 4). Esta tltima base foi produzida a
partir da interpretacdo visual daimagem IKONOS Il, obtida em dezembro de 2002, com
resolucdo espacia de 4m, usando as bandas 2 (0,520m — 0,60C01m), 3 (0,630m —
0,6900m) e 4 (0,760m — 0,90[1m), situadas, respectivamente, nos intervalos espectrais
do visivel, banda 2 (verde) e banda 3 (vermelho), e infravermelho préximo, banda 4. O
autor utilizou o Sistema de Posicionamento Global Diferencial — DGPS, modelo GTR,
para coletar pontos de controle terrestres para 0 georreferenciamento da imagem,
obtendo um RMSe (Root Mean Square Error) de 0,37 pixels.

NASCIMENTO (2004) realizou a classificagdo visual da imagem, digitalizando
as classes de uso da terra por meio do software IDRISI 32, release Il (Eastman, 1999).
Para a afericdo das informacgdes obtidas da classificagcdo da imagem, o autor realizou
visitas a0 campo, onde utilizou o Sistema de Posicionamento Global — GPS, modelo
Garmim 111 Plus para conferir 30 pontos de controle naimagem IKONOS, previamente
selecionados. O autor verificou a confiabilidade do mapa gerado, utilizando o estimador
de acerto Kappa (matriz de erros), onde, para a classificacao realizada, obteve o valor de

0,85, considerado excelente.
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Figura 4 — Classes de uso e ocupacdo da terra mapeadas na bacia do Rio Alegre,
municipio de Alegre-ES. (Fonte: adaptado de NASCIMENTO, 2004).
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3.4.2. Veificagdo dabase de dados

Realizou-se a verificagdo na base de dados digitais Uso e Ocupacao da Terra,
tendo-se identificado regides na borda da bacia do Rio Alegre sem qualquer informagéo.
Isto ocorreu porque o arquivo digital vetorial do limite da bacia, utilizado por

NASCIMENTO (2004), n&o coincide com o contorno da bacia gerado automaticamente.

3.4.3. ldentificacdo das regides sem informacdo quanto ao uso e ocupagao da

terra

Para identificar as regifes sem informagéo quanto ao uso e ocupacdo da terra
efetuou-se a sobreposicdo da grade da bacia gerada automaticamente com a grade
gerada a partir do limite da bacia usado por NASCIMENTO (2004). A partir desta
sobreposicdo de informacBes identificaram-se trés regides distintas: 1) é&reas
interpretadas dentro da bacia; 2) éreas interpretadas fora da bacia; 3) &reas ndo
interpretadas dentro da bacia. Apenas a regido 3 € limitante para a conducdo das

analises do presente trabal ho.

3.4.4. Categorias de uso e ocupacdo daterra

A base de dados digitais Uso e Ocupacédo da Terra, originalmente no formato
shapefile, foi convertida para o formato coverage do médulo Arc/INFO® workstation.
No ambiente de edicdo do Arc/INFO® workstation, os diversos tipos de uso e ocupagao
da terra foram selecionados e armazenados em coverages individuais. A identificacéo
foi possivel a partir do campo GRIDCODE presente na tabela de atributos da base de

dados digitais Uso e Ocupacao da Terra, cuja codificacdo é apresentada no Quadro 6.
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Quadro 6 — Codigo das categorias de uso e ocupacao daterra.

CcODIGO CATEGORIA
4 AreaAgricola
6 Area Edificada
3 Cafezal
7 Capoeira
11 Formacdo Rochosa
1 Fragmento Florestal
12 Pastagem
10 Pasto Sujo
2 Reflorestamento
5 Solo Exposto
9 Véarzea
8 Outros

A seguir foi construida a topologia de poligono para cada uma destas coverages
gue finalmente foram convertidas para grades, assinalando-se o atributo numérico de

valor igual a“1” as céulas das areas mapeadas.

3.4.5. Areasde conflito de uso e ocupagéo

As classes de uso e ocupacdo da terra resultantes da intervencdo humana nas
areas legalmente protegidas caracterizam as areas de conflito de uso propriamente dito.
Logo, as andlises restringiram-se as seguintes classes. area agricola, area edificada,

cafezal, pastagem, reflorestamento, solo exposto e outros.

3.4.6. Geracdo do mapa de conflito de uso e ocupacao daterra

Cada uma das 7 grades relativas a0 uso e ocupacdo da terra resultantes da
intervencdo humana, que formam o Sistema Antropico da paisagem, foram
multiplicadas pela grade Categorias de APPs. As grades resultantes representam as
areas de conflito de uso por classe de uso e ocupacdo da terra dentro do Sistema
Antrépico. Para quantificar a ocorréncia de conflito de uso da terra nas categorias de
APPs delimitadas na bacia do Rio Alegre, realizaram-se 0s seguintes procedimentos: no
modulo ArcMap® do software ArcGIS®, acessaram-se as tabelas de vaores de
atributos (VAT) de cada uma das 7 grades de conflito de uso da terra produzidas. Em

seguida, converteram-se estas tabelas de valores de atributos para o formato dBase.
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Ent8o, tendo sido ativada a sessdo de edicdo de tabelas, foram efetuados os célculos de
areas, em valores totais e percentuais, permitindo assim, a quantificacdo da ocorréncia

de conflito de uso daterra por categoriade APP.

Utilizando-se a funcdo MERGE disponivel no ambiente GRID do médulo
Arc/INFO® workstation, as 7 grades do Sistema Antrépico foram sobrepostas. As
células da grade resultante assinalou-se o atributo numérico de valor igual a“1”. Dessa
forma, foi gerada a grade CF representa o mapa tematico Conflito de Uso e Ocupacéo

da Terra. As operacOes estdo demonstradas no Apéndice B.

3.5. Quantificacdo do valor econdmico total das areas de conflito de uso e
ocupacao

3.5.1. Basededados

Os precos das terras do municipio de Alegre-ES foram obtidos junto a Prefeitura
Municipa de Alegre-ES (PMA), e encontram-se no Apéndice C com a discriminagdo
do valor médio declarado pelos proprietarios na transacéo de compra e venda das terras,
em funcéo da localidade e das caracteristicas do terreno. Os valores declarados foram
tomados neste trabalho como uma primeira aproximagdo do valor de mercado das terras

do municipio de Alegre.

3.5.2. ldentificacdo do preco médio dasterras por distrito

Inicialmente, tentou-se classificar as terras em funcéo da declividade do terreno;
entretanto, ndo foi observada relacdo sistematica entre as classes de declividade e o
valor da terra. Por exemplo, em um mesmo distrito, o terreno amorrado em uma
localidade pode ter um valor maior que um terreno plano situado em outra localidade.
Isto exigiria que se trabalhasse sobre 0 mapa das localidades, que infelizmente ainda
ndo foi elaborado pelo municipio. Também foi observado que o Quadro de Precos
fornecido pela PMA nem sempre discrimina, para uma mesma localidade, precos da
terra para diferentes classes de declividade de terreno. Estes fatos inviabilizaram o
estudo do preco da terra no municipio de Alegre-ES em funcdo da declividade do

terreno. Entdo, optou-se pelo uso do valor médio das terras para cada distrito.

A bacia do Rio Alegre € formada pelos distritos Café e Celina, além de porcbes
dos distritos Alegre (sede) e Rive. Para cada um destes distritos foi determinado o prego
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de mercado médio das terras, tomando-se por base 0 Quadro de Pregos disponibilizado
pela PrefeituraMunicipal de Alegre-ES.

3.5.3. Geracdo do mapa de distritos da baciado Rio Alegre

O mapa temédtico Distritos da bacia do Rio Alegre foi produzido a partir da
composicao do limite da bacia, gerado automaticamente, com o limite distrital daMalha
de Setor Censitério Rural Digital do Brasil — 2000°. é um produto cartogréfico do IBGE,
compativel com a escala de 1:2.500.000, gerado a partir do Arquivo Grafico Municipal
— AGM - composto pelas folhas topograficas na melhor escala disponivel para as
diversas regifes do pais. Esta versdo retrata a situacdo vigente da Divisdo Politico-
Administrativa — DPA do Pais, através da representacdo vetorial das linhas definidoras
das divisas estaduais, municipais e distritais, referente a data-base 01/08/2000.

Analisando-se a Maha de Setor Censitario Rural Digital do Brasil, verificou-se
gue as linhas definidoras dos limites distritais, para a regido da bacia do Rio Alegre, sdo
formadas pelos cursos d' &gua e pelos divisores topogréficos. Entdo, no ambiente de
edicdo do Arc/INFO®, os limites dos distritos foram gustados em fung&o da hidrografia
e da atimetria das folhas topogréficas disponibilizadas pelo IBGE na escala de
1:50.000, com o objetivo de tornar os limites distritais compativeis com essa escala,

adotada para todas as etapas desse trabal ho.

As células da grade do mapa temético Distritos assinalaram-se os atributos

apresentados no Quadro 7, de acordo com o distrito representado.

Quadro 7 — Valores assinalados as células da grade Distritos.

DISTRITO ATRIBUTO
Alegre (sede) 105
Café 120
Celina 125
Rive 135

8 Disponivel para copia eletronica na pagina do IBGE na Internet (IBGE, 2005b).
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3.5.4. Determinacdo das éreas de conflito de uso por distrito

No ambiente GRID do Arc/INFO®, as grades dos mapas teméticos Distritos e
Conflito de Uso e Ocupacao da Terra foram multiplicadas, produzindo-se assim, a
grade CF_DISTRITO, que representa a distribuicdo das areas de conflito de uso e

ocupacao daterraem cadadistrito.

3.5.5. Determinacdo das areas de conflito de uso por distrito por categoria de
APP

A grade do mapa temético Categorias de APPs foi subdividida em 5 grades,
correspondentes a cada categoria de area de preservacdo permanente delimitada na
bacia do Rio Alegre. As células de cada uma das 5 grades produzidas assinalou-se o
atributo numérico de valor igua a “1". As operacdes redlizadas para esta
reclassificagdo, executadas no ambiente GRID do Arc/INFO®, sdo demonstradas no
Apéndice D. Em seguida, cada uma das 5 grades reclassificadas foi multiplicada pela
grade CF_DISTRITO gerando as &reas de conflito de uso e ocupacdo da terra por

distrito para cada categoria de APP.

3.5.6. Determinacdo do valor econdmico total das &reas de conflito de uso e

ocupacao daterra

Considerando-se que a cada distrito esta associado um valor de preco médio de
mercado das terras, a quantificacdo do valor econdmico total das areas de conflito de
usoO e ocupacdo em cada distrito, ordenados por categorias de APPs, foi feita de acordo
com o seguinte procedimento: no médulo ArcMap® do software ArcGIS®, acessaram-
se as tabelas de valores de atributos (VAT) de cada uma das 5 grades produzidas no
item anterior. Em seguida, converteram-se estas tabelas de valores de atributos para o
formato dBase. Entéo, tendo sido ativada a sessdo de edic¢éo de tabelas, foram efetuados
os célculos de areas, em valores totais e percentuais, permitindo assim, a partir da
multiplicacdo das areas pelos respectivos precos médios de mercado das terras de cada
distrito, quantificar o valor econdémico total das éreas de conflito de uso e ocupagdo, em
cada distrito, ordenados por categoria de APPs.
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3.6. Estimativa do impacto econémico total anual da implantacdo das APPs na
economiaregional

A formula de Faustmann foi utilizada para se estimar o impacto financeiro na
economia regiondl, i. e., aremuneragéo auferida nas APPs pelos produtores rurais. Para
tanto, considerou-se uma série anual de pagamentos periédicos perpétuos. A férmula de

Faustmann é dada por:

1

VET=a,—
M) 1

[1]

em que,

VET = valor esperado da terra, agui assumido como sendo o valor de mercado
[RY],

ay = remuneracdo liquida auferida a cada periodo w ou sgja, o fluxo de caixa

periddico capitalizado ao final de cada periodo w [R$],
i = taxaanual dejuros’ de mercado e
w = periodo de ocorréncia das parcelas.

Para uma série de pagamentos anuais, isto €, w = 1, pode-se rescrever a equacao

[1] em funcéo de a como:
a, =VET i [2]
em que,
a; = valor da anuidade equivalente ou, simplesmente, aluguel da terra [R$)].

A equagdo [2] permite o calculo da remuneragdo anual (=anuidade) de uma érea

produtiva em func¢éo do valor de mercado daterra e dataxa dejuros.

® REZENDE (2001) discute sobre a escolha da taxa de descontos. Segundo ele, para o setor privado, a
taxa de desconto mais apropriada é a taxa de mercado, ou taxa minima de atratividade (TMA), que é uma
taxa de equilibrio definida pelo encontro das curvas de oferta de capital (determinadas pela poupanca e
pela moeda disponivel no sistema bancario) com as curvas de procura de capital (decorrentes dos
investimentos projetados e da respectiva liquidez).
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4. RESULTADOSE DISCUSSOES

4.1. Areadabaciado Rio Alegre

A Figura 5 representa a bacia de contribuicdo do Rio Alegre, delimitada
automaticamente, cuja area é de 20.566,29%a.
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Figura5 — Bacia de contribui¢do do Rio Alegre, municipio de Alegre-ES.



4.2. |dentificacdo das regides sem informacdo quanto ao uso e ocupacao da
terra

A Figura 6 ilustra as regites da bacia do Rio Alegre com e sem informagéo
guanto a0 uso e ocupagao da terra, de acordo com 0 mapa disponibilizado por
NASCIMENTO (2004). As éreas interpretadas dentro da bacia correspondem a
20.344,24ha; as interpretadas fora da bacia correspondem a 475,70ha e as areas ndo
interpretadas dentro da bacia correspondem a 222,05ha. Desta forma, verifica-se que
apenas 1,08% da érea total da baciado Rio Alegre ndo possui informagéo quanto ao uso

e ocupacdo daterra. Este valor ndo compromete os resultados do trabal ho.
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Figura 6 — Identificacéo das areas da bacia do Rio Alegre sem informagdo quanto ap uso
e ocupagdo daterra, municipio de Alegre-ES.

4.3. Areas de preservacdo per manente

Utilizando a metodologia desenvolvida por RIBEIRO et al. (2002, 2005) foram
identificadas e quantificadas as categorias de APPs situadas no terco superior dos

morros (APP-1), nas encostas ou elevagbes com declividade superior a 45° (APP-2), no
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entorno das nascentes e suas areas de contribuicdo (APP-3), nas margens dos cursos
d agua (APP-4) e ao longo das linhas de cumeada, no terco superior das sub-bacias
(APP-5). A Figura 7 apresenta o mapa de Categorias de APPs identificadas na érea de
estudo.

De acordo com o0 Quadro 8, as APPs ocupam uma érea de 9.428,42ha (46%) de
um total de 20.566,29ha da &rea da bacia. As categorias de APPs que ocupam,
respectivamente, a menor e amaior area sdo APP-2, com 9,72ha (0,10%) e APP-5, com
5.192,83ha (55%).

Quadro 8 — Quantificacdo das éreas de preservacdo permanente (APPs) na bacia do Rio
Alegre, municipio de Alegre-ES.

Descricao das categorias de APPs Categoriasde APPs ha aliea %
Terco superior dos morros APP-1 35,72 04
Encostas ou elevagbes > 45° APP-2 9,72 0,1
Nascentes e suas areas de contribuicdo APP-3 1.415,85 15,0
Margens dos cursos d’ agua APP-4 2.774,30 29,4
Terco superior das sub-bacias APP-5 5.192,83 55,1

TOTAL 9.428,42 100,00

Dentro dos limites da bacia do Rio Alegre, foi mapeada uma area de 2.879,85ha
de fragmentos florestais e deste total, 1.694,12ha estdo dentro das areas legalmente
protegidas.
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Figura 7 — Mapa contendo as categorias de APPs identificadas na bacia do Rio Alegre,
municipio de Alegre-ES.
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4.4. Delimitacdo e quantificacdo das areas de conflito de uso e ocupacéo da
terra

Atualmente, 7.288,69ha, correspondendo a 77% do total das areas de
preservacdo permanente, estdo sob conflito de uso e ocupacéo na bacia do Rio Alegre.
Conseguientemente, apenas 23% do total de &reas de preservacdo permanente, i.e.,
2.139,73ha estdo efetivamente preservados. A Figura 8, além das APPs preservadas,
apresenta 0 mapa de Conflito do Uso e Ocupacéo da Terra em relacdo as categorias

de APPs que, na paisagem, se encontram dentro do Sistema Antrépico.

O Quadro 9 mostra a quantificagdo de ocorréncia de uso indevido da terra,
dentro do Sistema Antrépico, distribuido por categorias de APPs. A andlise do Quadro 9
permite concluir que as classes Pastagem e Cafezal ocupam a maior parte das areas de
conflito de uso com 5.965,58ha (82%) e 979,09ha (13%), respectivamente. Ja as classes
identificadas como Outros e Reflorestamento ocupam a menor parte das areas de

conflito de uso, contribuindo com 3,33ha (0,05%) e 6,51ha (0,1%), respectivamente.

Quadro 9 — Quantificacdo da ocorréncia de conflito de uso da terra nas categorias de
APPs delimitadas na bacia do Rio Alegre, municipio de Alegre-ES.

I Categoriasde APPs TOTAL
o i Areaha e
APP-1 | APP-2 | APP-3 | APP-4 | APP-5 ha %
Areaagricola 0,14 32,83 37,99 61,39 | 132,35 1,82
8 | Areaedificada 0,17 6,98 47,29 18,47 72,91 1,00
‘§_ Cafezal 1,37 155,72 | 214,97 | 607,03 | 979,09 13,43
< |outros 055 | 274 | 004 | 333 | 005
§ | Pastagem 25,50 481 854,86 |2.043,31|3.037,10 | 5.965,58 | 81,85
-3’5 Reflorestamento 0,16 1,78 457 6,51 0,09
Solo exposto 17,03 54,39 57,5 128,92 1,77
TOTAL 25,67 6,32 |1.068,13|2.402,47 | 3.786,10 | 7.288,69
% 0,35 0,09 14,65 32,96 51,94 100,00

Ainda, no Quadro 9, verificou-se que as areas de preservacdo permanente mais
afetadas pela intervencdo humana ocorrem ao longo das linhas de cumeada, no terco
superior das sub-bacias (APP-5), com 3.786,10ha (52%) e nas margens dos cursos

d agua (APP-4) com 2.402,47ha (33%).
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Figura 8 — Mapa de conflito de uso e ocupagdo da terra na bacia do Rio Alegre,
municipio de Alegre-ES.



4.5. Prego médio dasterras por distrito da baciado Rio Alegre

A Figura 9 apresenta a distribuicdo do valor presente das terras, considerado-se o
preco de mercado médio por distrito da bacia do Rio Alegre. Observa-se que 0s mais
atos valores encontram-se no distrito Alegre, sede do municipio, onde o prego médio
das terras é de R$ 1.267.ha’. Os distritos Celina, com R$ 1.100.ha’ e Café, com R$
1.074.ha’, situados no limite do municipio, mais afastados da sede e com relevo mais

ondulado, apresentam os val ores mais baixos.
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Figura 9 — Preco médio das terras por distrito da bacia do Rio Alegre, municipio de
Alegre-ES.

Os precos meédios das terras nos distritos Rive, Celina e Café sdo,
respectivamente, 91%, 87% e 85% do valor médio das terras da sede do municipio de

Alegre.

O Quadro 10 apresenta as por¢des dos distritos Alegre, Café, Celina e Rive,
dentro da bacia do Rio Alegre. O distrito Rive, com 517,68ha, apresenta a menor &reas e
Café, com 7.298,50ha, amaior.
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Quadro 10 — Areas dos distritos Alegre (sede), Café, Celina e Rive pertencentes & bacia
do Rio Alegre, municipio de Alegre-ES.

DISTRITO Area (ha)
Alegre 6.298,23
Café 7.298,50
Celina 6.451,88
Rive 517,68
TOTAL 20.566,29

Ainda, do Quadro 10, tomando-se como base a érea do distrito Café, as areas dos
distritos Celina, Alegre e Rive sdo respectivamente 12%, 14% e 93% menores,
considerando-se somente as partes destes distritos que estdo contidas dentro da bacia de

contribuicdo do Rio Alegre.

4.6. Quantificacdo do valor econdmico total das areas de conflito de uso e
ocupacao daterra

O Quadro 11 mostra a distribuicdo das areas com conflito de uso para cada
distrito, por categoria de érea de preservacdo permanente identificada na bacia do Rio
Alegre. O distrito Alegre, sede do municipio, possui 2.179,42ha de areas de conflito em
APPs, 0 que, combinado com o0 maior valor de mercado de suas terras, fez com que este
distrito apresentasse 0 maior valor total (R$ 2.760.540,55) para as areas com conflito de

uso e ocupagdo na bacia do Rio Alegre.

O distrito Café, com 18% a mais de area de conflito em relacéo a da sede do
municipio, apresentou um valor total de R$ 2.757.285,40, inferior em 0,12% ao da sede.
Isso é explicado pelo fato das terras de Café possuirem o menor valor de mercado entre
os distritos estudados.

A andlise do Quadro 11 mostra, ainda, que a APP que causa 0 maior impacto na
economia local da bacia do Rio Alegre é a APP-5, situada ao longo das linhas de
cumeada, no tergco superior das sub-bacias, com um valor total de R$ 4.322.139,71. A
categoria de APP que causa 0 menor impacto econdmico é a APP-2, associada a
encostas ou elevacdes com declividade superior a 45° com um valor total de
R$ 7.058,28.

O vaor total das éreas com conflito de uso e ocupacéo das terras na bacia do Rio

Alegre (R$ 8.322.066,01) dividido pela soma dessas areas representou um valor médio
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de R$ 1.141,78.ha’, valor este bem préximo do preco médio das terras da bacia do Rio
Alegre (R$ 1.148,01.ha").

Quadro 11 — Quantificagdo do valor econdmico total das areas com conflito de uso em
funcéo do preco de mercado médio das terras.

APP1 — Terco superior dos morros

DISTRITO Area (ha) Preco (R$.ha™) TOTAL (R$)
Alegre (sede) 7,58 1.266,64 9.601,13
Café 12,54 1.073,68 13.463,95
Cdlina 5,55 1.100,04 6.105,22
Rive 1.151,67
Subtotal 25,67 29.170,30
APP2 - Encostas ou elevagdes com declividade superior a 45°
DISTRITO Area (ha) Preco (R$.ha-1) TOTAL (R9)
Alegre (sede) 1,16 1.266,64 1.469,30
Café 3,74 1.073,68 4.015,56
Celina 1,20 1.100,04 1.320,05
Rive 0,22 1.151,67 253,37
Subtotal 6,32 7.058,28
APP3 — Entorno das nascentes e suas areas de contribuicdo
DISTRITO Area (ha) Preco (R$.ha-1) TOTAL (R%)
Alegre (sede) 283,31 1.266,64 358.851,78
Café 372,06 1.073,68 399.473,38
Celina 377,73 1.100,04 415.518,11
Rive 35,03 1.151,67 40.343,00
Subtotal 1.068,13 1.214.186,27
APP4 —Mar gens dos cur sos d’ agua
DISTRITO Area (ha) Preco (R$.ha-1) TOTAL (R$)
Alegre (sede) 734,97 1.266,64 930.942,40
Café 761,64 1.073,68 817.757,64
Celina 822,01 1.100,04 904.243,88
Rive 83,85 1.151,67 96.567,53
Subtotal 2.402,47 2.749.511,45

APP5 - Ao longo daslinhas de cumeada, no ter o superior das sub-bacias

DISTRITO Area (ha) Preco (R$.ha-1) TOTAL (R$)
Alegre (sede) 1.152,40 1.266,64 1.459.675,94
Café 1.418,09 1.073,68 1.522.574,87
Celina 1.163,91 1.100,04 1.280.347,56
Rive 51,70 1.151,67 59.541,34
Subtotal 3.786,10 4.322.139,71

APP total em conflito de uso

DISTRITO Area (ha) Preco (R$.ha-1) TOTAL (R$)
Alegre (sede) 2.179,42 1.266,64 2.760.540,55
Café 2.568,07 1.073,68 2.757.285,40
Celina 2.370,40 1.100,04 2.607.534,82
Rive 170,80 1.151,67 196.705,24
TOTAL 7.288,69 8.322.066,01

O Quadro 12 mostra a distribuicdo das areas de preservacdo permanente e das
areas de conflito de uso em relacdo as porcdes das areas dos distritos contidas na bacia

do Rio Alegre. Observa-se uma correlacdo positiva entre a area de conflito de uso e
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ocupacdo da terra com as respectivas areas dos distritos estudados. Café, distrito com a
maior area territorial (7.298,50ha), apresentou a maior area de conflito de uso e
ocupacdo da terra, totalizando 2.568,07ha, 0 que equivale a 75,6% da area de
preservacdo permanente deste distrito (3.394,69ha). Essa tendéncia mantém-se para os
distritos Celina, Alegre e Rive. Este Ultimo, com a menor &rea territoria (517,68ha),
apresentou a menor area de conflito de uso e ocupacdo daterra, totalizando 170,80ha, o
que equivale a 77,5% da area de preservacdo permanente deste distrito (220,50ha). 1sso
revela uma violagcdo generalizada do Codigo Florestal em toda a bacia do Rio Alegre,
ndo se observando areas de maior concentracao.

Quadro 12 — Distribuicdo das APPs e das éreas de conflito de uso em relagcdo as areas

dos distritos.
i o Area de Conflito
DISTRITO Area (ha) APP (ha) % Area (ha) %
Alegre (sede) 6.298,23 2.858,88 454 2.179,42 76,2
Cafe 7.298,50 3.394,69 46,5 2.568,07 75,6
Celina 6.451,88 2.954,35 45,8 2.370,40 80,2
Rive 517,68 220,50 42,6 170,80 715
TOTAL 20.566,29 9.428,42 45,8 7.288,69 773

4.7. Impacto econémico total anual da implantacdo das APPs na economia
regional

O vaor das &reas de preservacdo permanente usadas para atividades produtivas
totaliza R$ 8.322.066,01. Para uma economia de base anual, esse montante pode ser
transformado em anuidade equivalente. O Quadro 13 apresenta os valores dessas

anuidades cal culados para diferentes taxas de juros de mercado.

Quadro 13 — Anuidade equivalente para a regido da bacia do Rio Alegre, municipio de

Alegre.
Juros (a.a.)
6% 9% 12%
R$ 499.323,96 R$ 748.985,94 R$ 998.647,92

A andlise do Quadro 13 mostra que, para uma taxa de juros de mercado de 12%
aa, a remuneracdo anua das éreas usadas na producdo agropecuaria deve ser de
R$ 998.647,92. Em outras palavras, 0 custo da implantacdo das &reas de preservacao
permanente, imprescindiveis a0 desenvolvimento socio-econdbmico sustentavel e a
protecdo ambiental da bacia do Rio Alegre, observando-se a &rea atual de conflito de
uso e ocupacdo da terra, seria de R$ 137,0Lhalano’ ou sga
R$ 10,83.ha’.més™. Esse valor representa o auguel mensal de cada hectare da terra
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utilizada para a producdo agropecuaria. Entretanto, a sociedade organizada, quando opta
por preservar permanentemente as areas assim caracterizadas na legislacdo ambiental
vigente, reconhece nelas um valor intrinseco no minimo superior a melhor das

alternativas de exploracéo econdmica.

Para subsidiar melhor as andlises subseguientes, sdo apresentados os Quadros 14
a 19, contendo alguns indicadores socio-econdmicos do municipio de Alegre e do
Estado do Espirito Santo.

A andlise do Quadro 14 revela que o Produto Interno Bruto (PIB) do municipio
de Alegre, com um valor de R$ 68,348 milhdes, para 0 ano de 1997, € cerca de 68 vezes
maior que a primeira aproximagao para o custo de implantacdo das APPs na bacia do

Rio Alegre.

Quadro 14 — Indicadores sbcio-econémicos do municipio de Alegre-ES.

INDICADORES VALORES
Area (km®) 775,04
Populacdo (Fonte: IBGE — 1999) 32.378
Crescimento populacional (Fonte: IBGE — média de 1997 a 1999) 0,53
Coeficiente de natalidade (Fonte: Sec. Estado de Salide; Ipes 1 —1998) 15,31
Taxa de mortalidade infantil (Fonte: Sec. Estado de Salide; |pes — 1998) 24,34
. Absoluto 5.262

Analfabetismo (Fonte: Ipes— 1991) Em % 26.20
indice de desenvolvimento municipal —IDM (Fonte | Indice 0,1484
Ipes—2000) Ranking (entre 77 municipios) 49°

. o Total de consumidores 8.178
Energia Elétrica (Fonte: Escelsa— 1998) Consumo em kwh 54175
Produto Interno Bruto (PIB) (Fonte: Ipes— 1997) em R$ mil 68.348
Vaor Adicionado Fiscal (Fonte: Sec. da Fazenda do ES — 1998) em R$ mil 20.663
Trabal hadores empregados (Fonte: RAIS; Caged-MTb; Ipes — 1997) 1.693

Fonte: Gazeta Mercantil (2000)

19| pes: Instituto de Apoio & Pesquisa e a0 Desenvolvimento Jones dos Santos Neves
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Quadro 15 — Produtos da extracéo vegetal e da silvicultura no municipio de Alegre no

ano de 2002.
Descricéo produggo (m°) (emvggrm”)
Explorag8o de matas nativas
lenha 130 2
madeira em tora 80 3
Produtos da Silvicultura
carvao vegetal (1) 55 27
lenha 2.500 28
madeira em tora 1.475 44
madeira em tora para papel e celulose 850 20
madeira em tora para outras finalidades 625 24

Fonte: IBGE (2005a)
(2) Produgéo em toneladas

Quadro 16 — Efetivo dos rebanhos e producdo pecudria no municipio de Alegre no ano

de 2002.
Efetivo dos rebanhos GuENUEEEE
(cabegas)
bovinos 27.629
suinos 4.505
equinos 2.300
asininos 21
muares 740
bubalinos 2
coelhos 181
ovinos 335
gainhas 12.780
galos, frangas, frangos e pintos 34.550
codornas 140
caprinos 450
vacas ordenhadas 11.115
Producdo guantidade
leite de vaca - (mil litros) 15.173
ovos de galinha - (mil dizias) 71
ovos de codorna - (mil dizias) 1
mel de abelha - (kg) 750

Fonte: IBGE (2005a)
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Quadro 17 — Producdo agricola das lavouras permanentes (ciclo longo) no municipio de
Alegre no ano de 2002.

producédo valor areaplantada | areacolhida rgn@merﬂo_

Lavoura (ton) (em R$ mil) (ha) (ha) med|ol§kg.ha
banana 833 167 119 119 7.000
café 6.102 7.512 8.900 8.900 685
coco-da-baia 87 (1) 28 14 14 6.214 (2)
goiaba 40 29 4 4 10.000
laranja 265 109 49 49 5.408
limdo 13 5 2 2 6.500
manga 165 100 11 11 15.000
tangerina 81 29 9 9 9.000

Fonte: IBGE (2005a)

(1) A producéo do coco-da-baia é dada em mil frutos
(2) O rendimento médio do coco-da-baia é dado em frutos.ha™

Quadro 18 — Producéo agricola das lavouras temporarias (ciclo curto) no municipio de
Alegre no ano de 2002.

L avoura producédo valor areaplantada | areacolhida n:gg%ir(rll(m';%
(ton.) (em R$ mil) (ha) (ha) 1 g
arroz (em casca) 120 38 40 40 3.000
cana-de-agUcar 2.500 68 50 50 50.000
feijdo (em gréo) 164 226 400 400 410
mandioca 845 36 65 65 13.000
milho (em gréo) 4.620 1.340 2.100 2.100 2.200
tomate 300 156 5 5 60.000

Fonte: IBGE (2005a)

O exame do Quadro 19 revela que, somados 0s recursos destinados a protegao
ambiental no Estado do Espirito Santo (GAZETA MERCANTIL, 2000), chega-se a
cifra de aproximadamente R$ 135,7 milhdes no periodo de 2000 a 2012. 1sso € cerca de
136 vezes maior gque o custo de implantacdo das APPs na bacia do Rio Alegre. Esse
montante advém das seguintes fontes:

a) investimentos previstos para a Secretaria de Estado para Assuntos do Meio
Ambiente (Seama) de US$ 45 milhdes para o periodo de 2000 a 2003 para o
gerenciamento de recursos hidricos, financiado pelo Banco Internaciona de
Reconstrucdo e Desenvolvimento (Bird), com o objetivo de implantar
medidas de educacdo ambiental das populacdes ribeirinhas, revegetacdo,
elaboracdo de um sistema de informagdes sobre 0 comportamento dos rios,
reflorestamento de cabeceiras, formacéo de consodrcios de bacias hidricas e
contencdo de encostas;
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b) R$15,2 milhdes do Programa de Protegdo a Biodiversidade e ao

Desenvolvimento Sustentével das Areas Rurais para proteger a Mata

Atlantica, com a findidade de associar o desenvolvimento social e

econdmico a preservacdo dos recursos naturais, com énfase para o solo e

para a égua e cujos recursos virdo da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD),

com R$ 2,2 milhbes e do Bird, com R$ 13 milhdes. Duas das principais

metas desse programa sdo: 1. incrementar a cobertura florestal do Estado em

12%, ampliando para 20% a area de florestas nativas do Espirito Santo em

12 anos (periodo 2000 a 2012) e 2. recuperar 4 mil hectares’ano com

florestas nativas, resultando em um acréscimo de 1% ap ano a cobertura

florestal:

c) investimentos da Aracruz Celulose de R$ 8,5 milhfes na érea ambiental no

ano de 2001.

Quadro 19 — Indicadores scio-econdmicos do Estado do Espirito Santo.

INDICADORES VALORES
Area (km?) 46.184,10
Populagdo (Fonte: IBGE —1999) 2.938.062
Taxa de mortalidade infantil (Fonte: Unicef — 1999) 26,00
. Absoluto 301.058

Analfabetismo (Fonte: Ipes—1991) Em % 17.70

. Y Total de consumidores 839.659
Energia Elétrica (Fonte: Escelsa— 1998) Consumo em kwh 6.435578
Produto Interno Bruto (PIB) (Fonte: IBGE — 1999) em R$ milhdes 17.362
Trabal hadores empregados (Fonte: RAIS; Caged-MTb; Ipes— 1997) 416.806
I nvestimentos para Recursos Hidricos (Fonte: SEAMA — perido 2000/2003) em US$ milhtes 45
Investimentos para o Programa de Protecéo a Biodiversidade e ao Desenvolvimento 15
Sustentavel das Areas Rurais (Fonte: SEAMA — perido 2000/2012) em R$ milhdes
Exportagdes (Fonte: Sec. Estadual de Planejamento — 2000) em US$ milhdes 78,3
Recursos do Pronaf e do Funcafé (Fonte: Sec. Estadual de Planejamento — 2000) em R$ milhdes 8,1
Investimentos da Aracruz na drea ambiental (Fonte: Aracruz Celulose S. A. — 2001) em R$ milhdes | 8,5
Investimentos para a &rea ambienta (Fonte: SEAMA — perido 2000/2005) em US$ milhdes 200
Faturamento da Citagua (Fonte: Aguas de Cachoeiro S. A.) em R$ mil.més* 880
Investimentos em saneamento (Fonte: Aguas de Cachoeiro S. A. — periodo 2000/2008) em R$ milhdes | 45
Faturamento da Cesan (Fonte: Companhia Espirito Santense de Saneamento) em R$ milhdes.més? 12,7
Investimentos em saneamento (Fonte: Cesan — 2000) em R$ milhdes 18
Gasto com fumo em Cachoeiro de Itapemerim(Fonte: Florenzano Marketing — 2000) em R$ mil 15.295
Gagg c_(l)m livros e revistas em Cachoeiro de | tapemerim(Fonte: Florenzano Marketing — 2000) 265
em mi
Gasto com legumes e verduras em Cachoeiro de Itapemerim(Fonte: Florenzano Marketing — 6.783
2000) em R$ mil )
Producéo agropecudria (Fonte: Seag — 2000) em US$ bilhdo 1,64
Renda da cafei cultura (Fonte: Seag — 2000) em US$ milhdes 564,4
Renda da silvicultura (Fonte: Seag — 2000) em US$ milhdes 86,64

Fonte: Gazeta Mercantil (2000)
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5. CONCLUSOES

O presente estudo teve por finalidade apresentar uma metodologia para se
estimar o impacto econdémico advindo da observancia da legislacdo ambiental brasileira
referente as &reas de preservacdo permanente. Especificamente, avaliou-se o impacto na
economia local da bacia do Rio Alegre, no municipio de Alegre, Espirito Santo, com
base na identificacdo das areas com conflito de uso da terra. Os resultados permitem

concluir que:

A bacia de contribuicdo do Rio Alegre tem uma area de 20.566ha, dos
quais 9.428ha (46%) sdo areas de preservacdo permanente; desses,
somente 2.13%a (23%) encontram-se atualmente preservados. 1sso
demonstra o nivel de omissdo do Estado no cumprimento dalei.

A precos de mercado, o valor total das &reas de preservacdo permanente
usadas para atividades produtivas totaliza R$ 8,3 milhdes.

A APP cujaimposi¢do legal causard maior impacto na economia local da
bacia do Rio Alegre é a situada ao longo das linhas de cumeada, no terco

superior das sub-bacias (APP-5), com um valor total de R$ 4,3 milhdes.

A APP cuja imposi¢do legal causard 0 menor impacto econdmico estaq
associada as encostas ou €l evacdes com declividade superior a 45° (APP-
2), com um valor total de R$ 7,0 mil.

Para uma taxa de juros de 12% a.a.,, a anuidade equivalente das éreas
com uso indevido, em relacdo as APPs, é de R$ 998,6 mil. Esse valor
eqliivale a R$ 137,01.ha’.ano™, ou seja, a contribuicio mensal liquida de
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cada hectare de APP desmatado a economia da regido da bacia do Rio

Alegre é de apenas R$10,83.

Considerando-se a estrutura fundiaria da bacia do Rio Alegre, composta
por um grande nimero de pequenas propriedades rurais, e a contribuicdo
liquida mensal de R$10,83 por hectare de APP desmatado, pde-se de vez
por terra o mito de que a imposicdo do Cdédigo Florestal brasileiro
inviabilizara economicamente o pequeno produtor agricola. Esse valor
exigiria cerca de 28ha para se conseguir uma renda equivalente a um
salario minimo (R$300,00)!

Com base na ordem de grandeza desse mesmo valor conclui-se que a
implementagdo de politicas efetivas de estimulo a preservagdo ambiental
da bacia do Rio Alegre é perfeitamente viavel, mesmo na esfera do poder

municipal.

Os resultados desta pesquisa fornecem importantes subsidios para a
correta concepcdo e implementacdo de politicas de combate ao
desmatamento das &reas de preservacdo permanente, de programas
ambientais de mangjo integrado e recuperacdo de bacias hidrogréficas,
recuperacao de areas degradadas e alocacao das areas preferenciais paraa

interligacéo dos fragmentos florestais.
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Apéndice A — Determinacdo dos atributos numéricos para individualizar as
categorias de APPs.

A partir das 5 categorias de APPs delimitadas por meio da metodologia de
RIBEIRO et al. (2002, 2005), o numero de ocorréncias de sobreposi ¢coes possivels pode

ser obtido por meio da Analise Combinatoria.

Uma combinagdo simples de p elementos, tirados de um conjunto de n
elementos (p [I n), € qualquer subconjunto de p elementos desse conjunto, de modo que
a mudanca de ordem desses elementos determina a mesma combinacéo
(BONGIOVANNI et al.,1993). O numero de combinagbes simples de n elementos,
tomados p ap, é indicado com fatorial por:

__nt [3]

(n- p)!p!

n,p

Teoricamente, para um conjunto de 5 elementos, o nimero de todas as possiveis
combinagdes simples € dado por Cs;1 + Cs, + Cs3 + Cs4 + Css . Efetuando-se as

operacdes obtém-se o resultado de 31 possiveis combinacfes simples.

Os atributos numeéricos, do tipo inteiro, assinalados as células das grades das 5
categorias de APPs, foram escolhidos com base na Equagéo [4], que permite, depois de
multiplicadas por um nimero da base 10 e feita a unido (soma) das grades relativas as 5
categorias de APPs, obter 31 valores numéricos distintos, que correspondem as 31
possiveis combinacBes simples de sobreposicdo entre as 5 grades de categorias de
APPs.

1
APP_S=3 (10)™*" APP-i [4]

i=n
em que,

APP_S = grade relativa as sobreposicdes das categorias de APPs mapeadas na
bacia do Rio Alegre, contendo atributos numéricos inteiros Unicos para cada
ocorréncia de sobreposi¢éo,
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APP — | = grade relativa a cada categoria de APP mapeada na bacia do Rio
Alegre contendo &reas de sobreposicdo em relacao as outras categorias de APPs.
As células de cada uma dessas grades possuem assindlamento de atributo
numérico do tipo inteiro, igual a“1”, e as demais células possuem assinalamento
NODATA.

Desenvolvendo-se a Equacdo [4] para n = 5, obtém-se a Equacdo [5] a seguir,
com os fatores multiplicativos, da base 10, correspondentes a cada grade das 5
categorias de APPs.

APP _S=(10.000" APP- 5)+ (1.000" APP- 4) +

+ (100" APP- 3)+ (10" APP- 2)+ (1 APP- 1) (5]

Considerando-se os fatores multiplicativos 10.000, 1.000, 100, 10 e 1, os
resultados numeéricos possiveis para as somas dos atributos numéricos das células das 5

grades das categorias de APPs, de acordo com o tipo de combinagéo, sdo dados por:
Cs1={1, 10, 100, 1.000, 10.000},
Cs2 ={11, 101, 1.001, 10.001, 110, 1.010, 10.010, 1.100, 10.100, 11.000},
Cs3={111,1.011, 10.011, 1.101, 10.101, 11.001, 1.110, 10.110, 11010, 11.100},
Css={1.111, 10.111, 11.011, 11.101, 11.110} e
Css={11.111}.

No ambiente GRID do modulo Arc/INFO® workstation, as 5 grades de

categorias de APPs foram somadas utilizando-se a expressao dada por:

GRID: APP_S = (CON (ISNULL (APP-1), 0, APP-1)) + (CON (ISNULL (APP—2-10), O,
APP-2-10)) + (CON (ISNULL (APP-3-100), 0, APP-3-100)) + (CON
(ISNULL  (APP-4-1000), 0, APP—4-1000)) + (CON (ISNULL
(APP—5-10000), 0, APP-5-10000))

em que,

APP_S = grade relativa as sobreposicdes das categorias de APPs mapeadas na
bacia do Rio Alegre, contendo atributos numéricos inteiros Unicos para cada
ocorréncia de sobreposi¢ao,
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CON = operador condicional que, especificamente para 0 caso acima, para as
células que satisfazem a condi¢do definida a esquerda da clausula de argumentos
de entrada delimitada pelos parénteses, retorna o atributo “0”, e para as demais
mantém o atributo numérico da grade de entrada.

ISNULL = funcdo disponivel no ambiente GRID que, especificamente para o
caso acima, onde € usada em conjunto com a funcdo CON, altera as células com
NODATA para o atributo numérico “0".

APP-1 = grade relativa a categoria de APP situada no terco superior dos morros.
Esta grade contém areas de sobreposicdo. As células das éreas de interesse
possuem atributo numérico igual a“1”.

APP-2-10 = grade relativa a categoria de APP situada nas encostas ou el evactes
com declividade superior a 45°. Esta grade contém é&reas de sobreposicdo. As
células das areas de interesse, ja multiplicadas pelo escalar 10, possuem atributo
numérico igual a*“10".

APP-3-100 = grade relativa a categoria de APP situada no entorno das
nascentes e suas areas de contribui¢do. Esta grade contém areas de sobreposi ¢éo.
As células das areas de interesse, ja multiplicadas pelo escalar 100, possuem
atributo numeérico igual a*“100".

APP—4-1000 = grade relativa a categoria de APP situada nas margens dos
cursos d’ agua. Esta grade contém areas de sobreposicdo. As células das areas de
interesse, ja multiplicadas pelo escalar 1.000, possuem atributo numérico igual a
“1.000".

APP-5-10000 = grade relativa a categoria de APP situada ao longo das linhas de
cumeada, no terco superior das sub-bacias. Esta grade contém é&reas de
sobreposicdo. As células das areas de interesse, ja multiplicadas pelo escalar
10.000, possuem atributo numérico igual a“10.000”.
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Apéndice B — Operacdes para a geracdo do Mapa de Conflito de Uso e

Ocupacao daterra.

GRID: AUX_1=MERGE (CF_AG, CF_CF, CF_ED, CF_OT, CF_PG, CF_RF, CF_SE)

GRID: CF = CON (AUX_1, 1)

Terra.

em que,

AUX 1 = grade auxiliar,

MERGE = funcdo disponivel no ambiente GRID que sobrepde varias grades
baseada na ordem de entrada das grades,

CF_AG = grade relativa as areas de conflito de uso na classe Area Agricola,
CF_CF = grade relativa as éreas de conflito de uso na classe Cafezal,

CF_ED = grade relativa s éreas de conflito de uso na classe Area Edificada,
CF_OT = grade relativa as areas de conflito de uso na classe Outros,

CF_PG = grade relativa as areas de conflito de uso na classe Pastagem,
CF_RF = grade relativa as areas de conflito de uso na classe Reflorestamento,
CF_SE = grade relativa as &reas de conflito de uso na classe Solo Exposto,
CF_AG = grade relativa as éreas de conflito de uso na classe Areas Agricolas,

CF = grade relativa ao conflito de uso e ocupacdo da terra em relacéo as
categorias de APPs mapeadas na baciado Rio Alegre.

CON = operador condicional que, especificamente para 0 caso acima, para as
células que satisfazem a condicao definida a esquerda da cladusula de argumentos

de entrada delimitada pelos parénteses, retorna o atributo “1”, e para as demais
mantém o atributo numérico da grade de entrada (AUX_1).

Assim, a grade CF representa o mapa tematico Conflito de Uso e Ocupacéo da
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Apéndice C — Preco médio de mercado dasterras no municipio de Alegre-ES.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE-ES

DISTRITO LOCALIDADE CARACTERISTICAS R$/ALQUEIRE*
Anutiba Boqueirdo Amorrado 4637.00
Anutiba Lambarizinho Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Anutiba Carneira Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Anutiba Boa Esperanca Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Anutiba Arataca Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Anutiba AguaLimpa Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Anutiba Cérrego da Capoeirinha |Amorrado, Plano c/formacdo rochosa 4637.00
Anutiba Barro Branco Amorrado, pouco plano 4637.00
Anutiba Coérrego das Pedras Amorrado, pouco plano 4637.00
Araral Balsamo Amorrado 5466.50
Araral Cérrego Ferrugem Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Araral Cachoeira Coberta Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Araral Cach. S0 Lourenco Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Araral Bissarabia Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Araral Sao Lourenco Amorrado, Plano c/formacao rochosa 5466.50
Araral Cérrego do Moinho Amorrado, Plano c/formacao rochosa 5466.50
Araral Bom Jardim Amorrado, Plano c/formacao rochosa 5466.50
Araral BoaVista Amorrado, Plano c/formacao rochosa 5466.50
Café Morro Azul Amorrado 6760.50
Café Boa Sorte Amorrado 6103.50
Cdafé Sao Francisco Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Cdafé SantaLuzia Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Café BoaVista Amorrado c/formacdo rochosa 6103.50
Cdafé BelaAurora Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Cdafé Vinagre Amorrado, pouco plano c/formacao 4637.00
Cdafé Roseira Amorrado, pouco plano c/formacao 4637.00
Cdafé Fazenda do Centro Amorrado, pouco plano c/formacao 4637.00
Cdina Vae daFerradura Amorrado 4637.00
Cdina Santa Rita Amorrado 4637.00
Celina Roncador Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Celina Locandia Amorrado c/formagdo rochosa 4837.30
Celina Cucui Amorrado c/formacdo rochosa 4837.30
Celina Vargem Alegre Amorrado, Plano c/formacao rochosa 4637.00
Celina Monte Libano Amorrado, Plano c/formacao rochosa 4637.00
Celina Sumidouro Amorrado, pouca formacao rochosa 6994.00
Celina Trés Irmaos Amorrado, pouco plano 6994.00
Celina SerraD'Anta Amorrado, pouco plano 6994.00
Celina Segredo Amorrado, pouco plano 4637.00
Celina Cachoeira Alegre Amorrado, pouco plano 4637.00
Celina Cérrego Estevao Amorrado, pouco plano 4637.00
Celina Jerusalem Bitencourt Amorrado, pouco plano c/formacao 6103.50
Rive Serra Grande Amorrado c/formacdo rochosa 4837.30
Rive Santo Amaro Amorrado c/formacdo rochosa 6103.50
Rive Pombal Amorrado c/formacdo rochosa 6994.00
Rive Pamital Amorrado c/formacdo rochosa 6994.00
Rive Bosque Amorrado c/formacdo rochosa 4837.30
Rive Barra de Sao Pedro Amorrado c/formacdo rochosa 6103.50
Rive Baixo da Serra Amorrado c/formacdo rochosa 4837.30
Rive Unido Amorrado, Plano c/formacao rochosa 4837.30
Rive Sao Bartolomeu Amorrado, Plano c/formacao rochosa 4837.30
Rive Monte Cristo Amorrado, Plano c/formacao rochosa 4837.30
Rive Horizonte Amorrado, Plano c/formacao rochosa 6994.00
Rive Coérrego daUnido Amorrado, Plano c/formacéo rochosa 4837.30
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE-ES

DISTRITO LOCALIDADE CARACTERISTICAS R$/ALQUEIRE*
Rive Boa Sorte Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 6994.00
Rive Jacutinga Amorrado, pouca plano 4837.30
Sede Varjdo do Norte Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Sede Floresta Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Sede Corrego das Neves Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Sede Coérrego da Brigida Amorrado c/formacdo rochosa 4637.00
Sede Cava Rocha Amorrado c/formacdo rochosa 5466.50
Sede Cachoeira Alta Amorrado c/formacdo rochosa 6383.00
Sede Bom Jardim Amorrado c/formacdo rochosa 6383.00
Sede Barra Longa Amorrado c/formacdo rochosa 6894.00
Sede Jerusalém Amorrado c/formacdo rochosa e pouca 6012.50
Sede Santa Maria Amorrado c/formagdo rochosa peguena 6758.45
Sede Oriente Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 6383.00
Sede Gurgel Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 6012.50
Sede Flores do Norte Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 4637.00
Sede Feliz Lembranca Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 5466.50
Sede Capoeirdo Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 6383.00
Sede Cachoeira Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 6383.00
Sede Bom Ver Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 6383.00
Sede Boa Esperanca Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 6758.45
Sede Abundancia Amorrado, pouco plano 5466.50
Sede Varjdo do Cotia Amorrado, pouco plano e formacdo 7814.40
Sede Paraiso do Norte Amorrado, pouco plano e formacdo 5466.50
Sede Lagoa Seca Plano ¢/ algum amorramento 6383.00
Sede S3o Francisco Chdo Plano c/formacédo rochosa 6758.45
Sede Sdo Francisco Asfalto  |Plano c/formagao rochosa 9087.00
Sede Sao Jodo do Norte Plano e amorrado 6758.45
Sede Fortaleza Plano e amorrado, mais distante da sede 5466.50
StaAngdlica |Santo Antbnio Amorrado c/formacdo rochosa 4837.30
StaAngdlica |Laginha Amorrado c/formacdo rochosa 6103.50
StaAngélica [BonsAires Amorrado c/formacdo rochosa 6103.50
StaAngélica |[BarradaStaAngélica |Amorrado c/formagdo rochosa 4837.30
StaAngélica |Barrada Severina Amorrado c/formacdo rochosa 4837.30
StaAngélica |Barrada Concordia Amorrado c/formacdo rochosa 4837.30
StaAngélica |Laranjeira Amorrado, Plano c/formagdo rochosa 4837.30
StaAngélica |Corrego daMangueira |Amorrado, pouco plano c/formacdo 4837.30
StaAngélica [BelaAurora Amorrado, pouco plano c/formacéo 5466.50

*Alqueire = 48.400m2
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Apéndice d — Operacdes para a subdivisio e reclassificacdo da grade do mapa

GRID:
GRID:
GRID:
GRID:
GRID:
GRID:
GRID:
GRID:
GRID:

GRID:

tematico Categorias de APPs

APP_AUX-1=SETNULL (APP < > 1, APP)
APP-1= CON (APP_AUX-1, 1)

APP_AUX-2 = SETNULL (APP < > 10, APP)
APP—2 = CON (APP_AUX-2, 1)

APP_AUX-3 = SETNULL (APP < > 100, APP)
APP-3 = CON (APP_AUX-3, 1)

APP_AUX-4 = SETNULL (APP < > 1000, APP)
APP—4 = CON (APP_AUX—4, 1)

APP_AUX-5 = SETNULL (APP < > 10000, APP)
APP-5 = CON (APP_AUX-5, 1)

em que,

APP_AUX-i = grade auxiliar; i =1, 2, 3,4 e5;

SETNULL = funcdo disponivel no ambiente GRID que retorna NODATA para
as células que satisfazem a condicdo definida a esquerda da clausula de
argumentos de entrada delimitada pelos parénteses, caso contrario,
especificamente para 0 caso acima, retorna 0 mesmo valor da grade APP.

APP = grade do mapa temético Categorias de APPs contendo os atributos das
células assinalados como 1, 10, 100, 1.000 e 10.000, respectivamente, para as
categoriasde APPsde 1 ab.

CON = operador condicional que, especificamente para 0 caso acima, para as

células que satisfazem a condicao definida a esquerda da clausula de argumentos
de entrada delimitada pel os parénteses, retorna o valor “1”.
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