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RESUMO

Areas de Preserva¢io Permanente (APPs) ao longo dos cursos d’agua desempenham
funcdes na manutencdo da qualidade ambiental e hidrica, contribuindo para a
estabilidade ecoldgica e a protecao dos recursos naturais. Compreender como o solo tem
sido utilizado nessas areas permite avaliar sua conformidade com a legislacdo n°
12.651/2012. O objetivo deste trabalho foi avaliar a situagdao da Area de Preservacio
Permanente (APP) ao longo do rio Alegre, no municipio de Alegre-ES, verificando sua
conformidade com a legislagdo ambiental vigente por meio da andlise do uso e cobertura
da terra. A area estudada est4 inserida na Mata Atlantica, em regido caracterizada como
Floresta Estacional Semidecidual. A metodologia consistiu na delimitacdo de quatro
larguras de APP ao longo dos 12,5 km do rio e na identificacdo das classes de uso
presentes nessas faixas. As quatro larguras incluiram a faixa varidvel de 30 a 50 metros
prevista pelo Codigo Florestal e trés larguras reduzidas, definidas pelo Art. 61-A da Lei
n°® 12.651/2012, que estabelece dimensdes minimas de recomposi¢ao para areas rurais
consolidadas. As larguras reduzidas representam possiveis situagdes de uso consolidado
ao longo do rio Alegre. Foram identificadas classes de vegetagdo florestal, pastagem,
vegetagao herbacea e arbustiva, drea agricola, area urbanizada e infraestrutura viaria. Os
resultados mostraram ocupacgao heterogénea nas APPs, com fragmentacao da vegetagao
florestal e presenca constante de pastagem. Conclui-se a ndo conformidade com a
legislacdo ambiental, evidenciando a necessidade de acdes de recuperagdo e
regularizacdo para recompor a vegetacdo nativa nas faixas riparias do rio Alegre.
Instrumentos como o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e os Programas de
Regularizagdo Ambiental (PRA) contribuem para a identificagdo, regularizacdo e

recuperacao da vegetacao nativa.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra; Legislacdo ambiental; Geotecnologias.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, as sociedades humanas se estabeleceram proximas aos cursos
d’4agua, em fun¢do do fornecimento de dgua, de alimentos e por constituirem rotas de
deslocamento. Nogueira e Oliveira Neto (2022) destacam que as margens dos rios
desempenharam diferentes fung¢des, sendo utilizadas para consumo humano, atividades
agricolas, deslocamento e transporte de cargas. No entanto, essas areas também foram
impactadas pelo uso continuo e crescente ao longo do tempo.

A vegetacgdo riparia, correspondente a faixa de vegetacao que se desenvolve ao
longo das margens de rios e demais cursos d’adgua, funciona como area de protegdo
natural desses ambientes (COSTA et al., 2018). Essas areas, que estdo entre os
ecossistemas mais afetados pelo aumento da demanda por recursos naturais, atuam na
redu¢do de processos erosivos, contribuem para a infiltracao da agua, filtram sedimentos
e conectam fragmentos florestais, favorecendo o fluxo génico e a biodiversidade
(COSTA; SOUSA; ZAMBALDI, 2022).

Apesar de sua importancia ecoldgica, grande parte dessas dreas permanece
degradada em diversas regides do pais. Conde e Maméde (2024) observam que a
expansdo urbana e agropecudria intensifica conflitos de uso e ocupacdo da terra,
provocando assoreamento, perda da qualidade da dgua e fragmentagdo da vegetacao, o
que compromete o cumprimento das fungdes.

Com a preocupagao de proteger ambientes sensiveis, mantendo-os preservados e
cobertos por vegetacao para possibilitar o exercicio de suas fungdes ecossistémicas, a
Lein® 4.771/1965, conhecida como antigo Codigo Florestal, instituiu o conceito de Area
de Preservacdo Permanente (APP), definindo-as, nos artigos 2° e 3°, como areas
protegidas, cobertas ou nao por vegetacao nativa, destinadas a preservagao dos recursos
hidricos, da paisagem, da estabilidade geoldgica e da biodiversidade, além de
contribuirem para o fluxo génico, prote¢ao do solo e bem-estar das populagdes humanas
(BRASIL, 1965).

Essa protecao ganhou refor¢o juridico com a Constituicdo Federal de 1988, por
meio do artigo 225, que assegura a todos o direito a um meio ambiente ecologicamente

equilibrado (OLIVEIRA; RAMOS, 2015). Assim, o Cdodigo Florestal passou a ter papel
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central na politica ambiental brasileira, sendo reestruturado pela Lei n® 12.651/2012 ¢
complementado pela Lei n® 12.727/2012 (BRASIL, 2012).

Com o objetivo de proteger e conciliar a conservagdo da vegetagdo com o
desenvolvimento sustentavel, a Lei n® 12.651/2012, que dispde sobre a protecao da
vegetacdo nativa, estabelece diretrizes como a definicdo das faixas marginais de
preservacao ao longo de cursos d’agua naturais perenes e intermitentes, excluidos os
efémeros. As larguras minimas sdo de 30 metros para rios com menos de 10 metros de
largura, 50 metros para rios entre 10 e 50 metros, 100 metros para rios entre 50 e 200
metros, 200 metros para rios entre 200 e 600 metros e 500 metros para rios com mais de
600 metros, podendo variar em situagdes de uso consolidado e conforme o tamanho da
propriedade (BRASIL, 2012). O Art. 7° reforca que a vegetacdo situada nessas areas
deve ser mantida pelo proprietario, possuidor ou ocupante, assegurando a continuidade
das func¢des ecologicas previstas (BRASIL, 2012).

A compreensdo dos critérios estabelecidos pela Lei n® 12.651/2012 para a
delimitacdo e protecao das APPs ao longo dos corpos hidricos ¢ importante para o
planejamento ambiental. A andlise das condi¢des locais pode orientar acdes de
recuperagdo de areas degradadas. Diante disso, surge a seguinte questdo: A Area de
Preservacdo Permanente (APP) do rio Alegre, considerando as faixas marginais
estabelecidas pela Lei n° 12.651/2012, atualmente vigente no Brasil, encontra-se em
conformidade com a legislagdo ambiental? Dessa forma, este estudo propde uma analise
espacial e legal da APP ao longo do rio Alegre, visando verificar se o uso atual da terra

atende a legislacao vigente.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a situa¢io da Area de Preservagiio Permanente (APP) ao longo do rio Alegre,
no municipio de Alegre - ES, verificando sua conformidade com a legislagdo ambiental

vigente por meio da analise do uso e cobertura da terra.

2.2 Objetivos especificos

* Delimitar a APP ao longo do rio Alegre em diferentes larguras previstas e permitidas
pela legislacao.

« Identificar e mapear as classes de uso e cobertura da terra presentes nessas APP.

+ Quantificar e comparar a ocupagao da terra nas diferentes faixas analisadas.

« Verificar o grau de conformidade dessa 4rea com os critérios legais estabelecidos

para a APP.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 Areas de Preservacio Permanente

Para compreender a legislacao aplicada a prote¢do das APPs ao longo dos rios, €
necessario definir alguns conceitos previstos no Codigo Florestal. A largura do curso
d’4agua ¢ medida a partir do leito regular, entendido como a calha por onde as aguas
escoam durante o ano. O Cdodigo também define area rural consolidada como a por¢ao
do imovel com ocupacgao antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificacdes,
benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitido o pousio como pratica
temporaria, e area urbana consolidada como aquela com malha vidria implantada,
edificacdes e servicos publicos essenciais. A legislagdo ainda prevé situagdes especificas
que permitem interven¢do ou supressdo de vegetagdo em APP, como os casos de
interesse social, que abrangem ag¢des voltadas a prote¢do da vegetagdo nativa, praticas
agroflorestais sustentaveis, implantacdo de infraestrutura publica e regularizacao
fundidria. Também sdo permitidas atividades de baixo impacto ambiental, como
abertura de pequenas vias de acesso, sistemas de captacao de agua, trilhas e manejo
florestal sustentavel, desde que nao descaracterizem a vegetagdo existente. Por fim, o
Codigo Florestal estabelece hipoteses de utilidade publica, relacionadas a atividades de
seguranca nacional, obras de infraestrutura e acdes de defesa civil, reforcando que
apenas nessas situacdes a intervencao em APP ¢ autorizada (BRASIL, 2012).

A prote¢io das Areas de Preservagio Permanente (APPs) no Brasil ¢
regulamentada pela Lei n° 12.651/2012, conhecida como Lei de Protecao da Vegetagao
Nativa ou Cdédigo Florestal. Conforme o artigo 3°, inciso II, essas dreas destinam-se a
preservacao dos recursos hidricos, da estabilidade geoldgica, da biodiversidade e do
solo, além de contribuirem para o bem-estar das populacdes humanas (BRASIL, 2012).
A manutengdo dessas areas ndo depende apenas da presenca de vegetacao, mas também
da conservagao das condi¢des do solo e da fauna, de modo que, mesmo com a remog¢ao
da cobertura vegetal, seu potencial ecoldgico permanece e sua integridade deve ser
garantida, sendo vedado qualquer uso que comprometa suas fungdes (MESQUITA et
al., 2011). Nesse contexto, a vegetacao riparia, que ocorre ao longo de rios, nascentes e

lagos, ocupa a zona de transi¢@o entre os ambientes terrestre e aquatico, desempenhando
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fungdes como protecdo das margens, retencdo de sedimentos, favorecimento da
infiltracdo da adgua e suporte a biodiversidade (HINKEL, 2003).

A degradacdo dessas areas compromete a oferta de servigos ecossistémicos. Na
bacia do rio Doce, por exemplo, parte significativa das APPs estd ocupada por atividades
antropicas, principalmente pastagem e mosaico agricola, reduzindo suas fungdes
ecossistémicas e afetando a prote¢do dos cursos d'agua (COSTA; SOUSA;
ZAMBALDI, 2022). Problemas semelhantes ocorrem em outras regides do Brasil, onde
a expansdo urbana e agropecudria intensifica os conflitos de uso da solo e causam
erosdo, assoreamento e perda de biodiversidade (CONDE; MAMEDE, 2024). Esse
cenario também se repete no estado do Espirito Santo. Estudos que utilizam Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG) confirmam esse padrdo de ocupagdo irregular das
Areas de Preservacio Permanente (APPs). Coutinho (2015) observou que as atividades
agropecuarias ocupam 55,49% das APPs na bacia do Rio Itapemirim. Na bacia do
corrego Itabira, localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, Coutinho (2010)
identificou cerca de 30% das APPs ocupadas. Ja na bacia do Rio da Prata, no municipio
de Castelo, verificou-se predominancia de pastagens, com ocupacao significativa dessas
areas e apenas 24,25% de cobertura florestal. Por sua vez, no municipio de Alegre,
Nascimento et al. (2005) constataram que 67,87% da sub-bacia do Rio Alegre esta

ocupada por pastagem.
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A delimitacdo das APPs marginais a cursos d’agua ¢ definida pelo art. 4°, inciso
I, do Codigo Florestal, devendo a faixa minima (Figura 1) ser medida a partir da borda

da calha do leito regular, nao se aplicando a cursos d’agua efémeros.

Nascente
aio 50 metros

Largura
< 10 metros

Largura
10-50 metros

Largura
50-200 metros

Largura <
200-600 metros

Largura
> 600 metros

Figura 1 - Representagdo das faixas minimas de APP associadas a cursos d’agua, conforme o Codigo Florestal
Brasileiro. As linhas azuis indicam a largura do curso d’agua e as linhas vermelhas a faixa de vegetacao riparia

exigida por lei.

Fonte: Franca; Macedo; Callisto (2019).

A legislacao também prevé excecdes para areas rurais consolidadas antes de 22
de julho de 2008. Nesses casos, o artigo 61-A define larguras reduzidas de
recomposic¢ao, conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Largura das faixas marginais para recomposi¢do de APPs, conforme o artigo 61-A da Lei
n°® 12.651/2012, de acordo com o tamanho da propriedade rural.

LARGURA DA FAIXA
TAMANHO DA LARGURA DO CURSO
; MARGINAL A SER
PROPRIEDADE D'AGUA
RECUPERADA
Até 1 moddulo fiscal Qualquer largura 5 metros
1 até 2 modulos fiscais Qualquer largura 8 metros
2 até 4 modulos fiscais Qualquer largura 15 metros
4 até 10 moédulos fiscais Até 10 m 20 metros
Superior a 4 modulos fiscais >que 10 m 20 a 100 metros, conforme PRA
Demais casos - Metade da largura do curso d’agua,
sempre entre 30 e 100 metros

Fonte: Artigo 61-A da Lein°® 12.651/2012 (BRASIL, 2012).
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No contexto estadual, o Espirito Santo possui instrumentos que refor¢am a
protecdo das areas riparias. A Lei Estadual n° 10.179/2018, que institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, destaca a importancia da conservagdo das margens dos
rios para garantir a disponibilidade hidrica e reduzir processos de degradagao. O Decreto
Estadual n® 3.839-R/2015 regulamenta o Programa Reflorestar, iniciativa voltada a
recuperagdo de vegetacdo nativa € a recomposicdo em imoveis rurais capixabas,
integrando a¢des de restauracdo com Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA). Esse
programa ¢ especialmente relevante no estado devido ao historico de degradagao do solo
(THOMAZ, 2010).

Os 6rgaos ambientais estaduais, como o Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos e o Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo,
sdao responsaveis pela aplicacdo e fiscalizagdo da legislacio ambiental, incluindo o
monitoramento do uso da terra, a validagao do Cadastro Ambiental Rural e a emissao
de diretrizes técnicas para a delimitacdo e recuperacdo de APPs, com apoio de
geotecnologias e bases de dados atualizadas (IEMA, 2023; IDAF, 2023).

Assim, a legislagdo federal e estadual estabelece o conjunto de regras que orienta
a delimitagdo, preservacao e recomposi¢do das APPs analisadas neste estudo, servindo

como base para avaliar a conformidade do uso da terra.

3.2 Recomposi¢iio de Areas de Preservacio Permanente

A responsabilidade pela manutengdo e pela recuperagao da vegetacao nativa ¢ do
proprietario ou possuidor do imodvel rural, conforme os artigos 7° e 8° da Lei n°
12.651/2012. A supressao de vegetagdo nativa somente ¢ permitida em situacdes
especificas, como de utilidade publica, interesse social ou de baixo impacto ambiental,
sendo obrigatoria a adocdo de medidas de recomposi¢do da vegetagdo nas areas
protegidas (BRASIL, 2012).

Para o acompanhamento dessas areas, o Codigo Florestal, em seu artigo 29,
dispde da ferramenta Cadastro Ambiental Rural (CAR), obrigatéria em todo o territdrio
nacional para os proprietarios de imoveis rurais, cujas informacdes sdo integradas ao
Sistema Nacional de Informa¢do sobre Meio Ambiente (SINIMA), permitindo aos

orgaos ambientais uma visdao detalhada das condi¢des ambientais dos imoveis rurais e
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facilitando a adequacdo e a fiscalizagdo. Segundo Savian et al. (2014), o CAR ¢
importante para o apoio ao planejamento ambiental e econdomico, apoiando a tomada de
decisdes estratégicas.

A partir das informagdes declaradas no CAR, o Programa de Regularizacao
Ambiental (PRA), previsto no artigo 59 do Codigo Florestal, ¢ um instrumento
destinado a regularizagdo ambiental de propriedades e posses rurais que apresentem
areas degradadas ou em desacordo com o Cddigo Florestal. A inscricdo no CAR ¢
obrigatoria para a adesao ao PRA, devendo ser realizada dentro do prazo legal e validada
pelo 6rgao ambiental competente (BRASIL, 2012).

Com a assinatura do termo de compromisso no ambito do PRA, as sang¢des
decorrentes de infracdes ambientais cometidas antes de 22 de julho de 2008 ficam
suspensas, desde que as obrigacdes assumidas sejam devidamente cumpridas, sendo as
multas convertidas em servigos de preservacao, melhoria e recuperacao ambiental
(BRASIL, 2023). Ao aderir ao PRA, deve-se apresentar um plano de recuperagdo das
areas degradadas, conforme as diretrizes estabelecidas na legislagdo ambiental.

No que se refere as regras de recomposicao das APPs, a metodologia aplicada no
Brasil ¢ regulamentada pela Resolugado CONAMA n° 429/2011. A norma define trés
estratégias principais de recuperagdo: a condugdo da regeneracao natural de espécies
nativas, o plantio de espécies nativas € a combinagao entre plantio e regeneragao natural,
sendo a escolha do método condicionada as caracteristicas ambientais locais, como o
grau de degradacdo, a presenca de regenerantes naturais, a qualidade do solo e a

proximidade de remanescentes florestais (CONAMA, 2011).

3.3 Geotecnologias e analise espacial de uso e cobertura da terra

Com a evolugdo da cartografia e o avango das tecnologias computacionais,
surgiram os Sistemas de Informa¢do Geografica (SIG), que permitem organizar,
processar e analisar grandes quantidades de dados espaciais. Essas ferramentas auxiliam
em estudos que exigem precisdo e contribuem para a tomada de decisdes em diferentes
questoes ambientais (ALENCAR et al., 2022). Nesse contexto, programas como 0
QGIS, o ArcGIS e o Google Earth sdo utilizados para visualizar, analisar e interpretar

informacdes geograficas, apoiando o planejamento e a gestdo do uso e ocupagao da terra.
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O uso e a cobertura da terra sdo conceitos relacionados, porém, diferentes,
utilizados para descrever a superficie terrestre e sua ocupagdo. A cobertura da terra
corresponde as caracteristicas fisicas observaveis da paisagem, como vegetacao, agua e
areas urbanizadas, enquanto o uso da terra esta associado a finalidade atribuida a essas
areas pelas atividades humanas, como agricultura, lazer ou ocupagdo urbana. Embora
frequentemente empregados de forma conjunta, esses conceitos permitem compreender
como os elementos naturais e as agdes antropicas se organizam no espago € ao longo do
tempo (NEDD et al., 2021). A analise do uso e cobertura da terra permite compreender
como o espago ¢ ocupado e transformado pelas atividades humanas, auxiliando na
identificacdo de areas conservadas, degradadas ou em processo de mudanga.

A interpretacdo de imagens de satélite permite reconhecer e localizar
espacialmente os diferentes tipos de ocupacao na paisagem. Esse tipo de informagdo ¢
basico para o planejamento territorial, orientando a utilizagdo adequada do ambiente de
acordo com sua capacidade de suporte e vulnerabilidade, contribuindo para uma
ocupacao mais sustentavel do espaco (BECKER et al., 2019). Nesse contexto, as
imagens de satélite se tornam ferramentas importantes por possibilitarem a visualizagao
nitida das feigdes presentes na superficie.

Para organizar e analisar essas informagdes, softwares como o QGIS sdo muito
utilizados, pois permitem criar, editar e processar dados geoespaciais com precisdao
(RANHADES; SILVA, 2024). Unir as imagens de satélite e ferramentas de
geoprocessamento torna possivel identificar o uso e a cobertura da terra em diferentes
escalas em estudos ambientais.

Assim, as geotecnologias tém sido amplamente aplicadas em estudos ambientais
por permitirem observar, medir e representar alteracdes no territério com rapidez e
precisdo. Orgdos publicos, como os responsaveis pelo Cadastro Ambiental Rural
(CAR), utilizam plataformas de imagens de satélite para identificar propriedades,
delimitar APPs e verificar a situagdo das areas protegidas, facilitando o monitoramento
remoto por meio de dados digitais de facil acesso (ALENCAR et al., 2022).

Na pesquisa cientifica, as imagens de satélite vém sendo empregadas para
analisar a ocupacgao das margens de rios e identificar conflitos de uso da terra. Em estudo

realizado na bacia do rio Canastra, Moreira (2023) utilizou bases do Google Earth para



20

delimitar APPs, permitindo visualizar trechos com entre 60% e 70% de degradagao,
incluindo areas assoreadas e faixas ocupadas por pastagens. A mesma autora vetorizou
manualmente as margens a partir das imagens, identificando perda significativa de
vegetagao ciliar, chegando a 60,98% de auséncia de mata riparia em alguns trechos
(MOREIRA, 2023). Esses resultados mostram como a vetorizagcdo heads-up continua
sendo uma técnica eficiente para representar feicdes quando associada a imagens de boa
resolucao.

Outros trabalhos demonstram que sensores orbitais também tém sido aplicados
no mapeamento de uso da terra em escala municipal. Soares (2018,) utilizou imagens
CBERS-4 para classificar areas como pastagem, agricola e vegetacao natural, obtendo
niveis de exatiddo compativeis com o padrdo cartografico exigido em estudos
ambientais. Técnicas similares foram adotadas no rio Doce, onde Costa et al. (2022),
integraram vetores do CAR com imagens recentes para identificar 77,7% de APPs
ocupadas por pastagens e mosaicos agricolas, evidenciando como a sobreposicao entre
camadas de uso da terra e faixas de prote¢do permite diagnosticar processos de
degradacao.

Aplicacdes em gestdo publica também refor¢am essa tendéncia. O Portal do CAR
informa que as imagens de satélite sdo usadas para localizar propriedades e delimitar
areas protegidas, permitindo que o governo monitore APPs em margens de rios,
nascentes e morros por meio de consultas geoespaciais, sem depender exclusivamente
de inspecodes de campo. Esse tipo de integragdo entre imagens e ferramentas digitais
facilita a identificacdo de ocupagdes irregulares e agiliza a tomada de decisdes

ambientais.

4. METODOLOGIA
4.1 Area de estudo

O rio Alegre esta situado no municipio de Alegre, no estado do Espirito Santo,
na regido Sudeste do Brasil (Figura 2), e integra a bacia hidrografica do rio Itapemirim,
especificamente a sub-bacia do rio Alegre. O trecho analisado possui aproximadamente
12,5 km de extensdo, iniciando nas coordenadas 20°46'53,94"S / 41°32'32,25"W ¢
estendendo-se até 20°44'39,71"S / 41°28'48,71"W.
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Figura 2 - Localizagdo Rio Alegre, no municipio de Alegre, situado na regido sul do Espirito Santo
—ES.

Fonte: Autora (2026).

O trecho do rio Alegre delimitado para este estudo possui sua foz no rio
Itapemirim e se estende até o ponto de sua bifurcagdo em dois cursos d’agua distintos,
o ribeirdo do Café e o corrego Monte Belo. Essa delimitacao foi estabelecida com base
na base cartografica disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) no ano de 2019.

O clima da regido de Alegre, Espirito Santo, ¢ classificado como Cfa,
caracterizado por temperaturas que variam entre 17°C e 29°C. A topografia ¢
predominantemente acidentada, com uma paisagem montanhosa ondulada. A area de
estudo, inserida no bioma Mata Atlantica, apresenta uso diversificado da terra, incluindo
areas urbanas e rurais. Os solos sdo, em sua maioria pouco profundos, bem drenados,

acidos e porosos, com baixa fertilidade natural, classificados como latossolo vermelho-
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amarelo distrofico, o que os torna suscetiveis a erosdo € com pouca capacidade de

retencdo de agua. (INCAPER, 2020).

4.2 Determinacao da largura do rio e delimitacao da APP

Para a estimativa da largura do rio, o curso d’agua foi previamente vetorizado
com base em imagem de satélite Landsat 9, utilizando o software QGIS. A partir dessa
vetorizacdo, foram geradas duas camadas lineares correspondentes as margens do rio,
sendo um referente a margem superior e outra a margem inferior do curso d’agua.

Em seguida, com o objetivo de estimar a largura real do rio ao longo de diferentes
trechos, foi aplicada a ferramenta “Unir distancia ao ponto central mais proximo”, que
permitiu a criagdo de linhas perpendiculares entre as margens opostas. Essas linhas
representam os transectos de medi¢ao da largura do rio, possibilitando a obtencao de
valores mais precisos ao longo do seu percurso.

Na tabela de atributos da camada gerada, foi criado um campo destinado ao
calculo da largura do rio em metros, utilizando a funcdo /length, que calcula o
comprimento de cada linha perpendicular formada. Posteriormente, os valores de
largura foram classificados em duas categorias por meio da expressdo condicional
CASE: trechos com largura inferior a 10 metros e trechos com largura maior ou igual a

10 metros (Figura 3).
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| Largura (metros)

@ — Maior ou igual a 10
g —Menor que 10 m

Figura 3 - Distribui¢ao espacial da largura do rio Alegre, estimada por linhas perpendiculares entre
as margens, com classificagdo dos trechos em largura menor que 10 m e maior ou igual a 10 m, a
partir de imagem de satélite.

Fonte: Autora (2026).
De acordo com o Codigo Florestal foi gerado o buffer de 30 metros para areas
menores que 10 metros e de 50 metros para areas maiores que 10 metros tendo em vista

que nenhum trecho teve ponto onde a largura do curso d’agua fosse superior a 50 metros.

4.3 Uso e Ocupacao da Terra

A classificacdo do uso e ocupagdo da terra foi elaborada a partir da interpretagcdo
visual de imagens disponibilizadas pelo Quick MapService do QGIS, referentes a agosto
de 2025. O mapeamento foi realizado por vetorizagdo manual no QGIS, considerando
padrdes de cor, textura, forma e contexto espacial (Quadro 2) para identificagdo das
diferentes classes presentes ao longo das margens do rio Alegre.

A defini¢do das categorias seguiu as classes do Manual de Uso e Cobertura da Terra do
IBGE (2013), foram incluidas duas categorias adicionais: vegetagdo herbacea e

arbustiva e infraestrutura viaria, necessarias para representar com maior precisao as
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feicdes observadas no trecho estudado e adequar o mapeamento as caracteristicas

especificas da paisagem da vegetacao florestal.

Quadro 2 - Classes de uso e cobertura da terra mapeadas na area de estudo, com respectivos padroes
visuais em imagem e cores adotadas na simbologia dos mapas tematicos: pastagem, vegetagio
florestal, areas urbanizadas, areas agricolas, vegetacdo herbacea e arbustiva e infraestrutura viaria.

Area agricola

Pastagem

Area urbanizada

Rio Alegre

Infraestrutura viaria

Vegetacao florestal

Vegetagao herbacea e
arbustiva

Fonte: Autora (2026)

4.4 Processamento dos dados espaciais

O processamento dos dados espaciais foi realizado no QGIS, versao 3.40.11, com
o projeto estruturado no sistema de referéncia SIRGAS 2000 / UTM zona 248S. A partir
das classes de uso e cobertura da terra previamente definidas, foi gerado o mapa da Area
de Preservagdao Permanente ao longo do rio Alegre, delimitada por faixas varidveis de
30 m e 50 m (Figura 4) a partir das margens, em conformidade com o artigo 4°, inciso

I, alineas “a” e “b”, do Cddigo Florestal (Lei n® 12.651/2012). Em seguida, utilizou-se
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a ferramenta Clip para delimitar as faixas de 15, 8 e 5 metros a partir do mapa base, em

conformidade com o artigo 61-A do Codigo Florestal.

— APP - 30-50 metros
. Rio Alegre

Area Agricola
Pastagem

Area Urbanizada

Infraestrutura Viaria

Vegetacgéo Florestal

Vegetagao Herbacea e Arbustiva

Figura 4 - Mapa de uso e cobertura da terra na Area de Preservagdo Permanente variavel de 30 a 50
metros ao longo do rio Alegre a Lei n® 12.651/2012, destacando a distribuigdo espacial de areas
agricolas, pastagem, urbanizadas, de infraestrutura viaria, vegetacdo florestal e vegetacdo herbacea
e arbustiva nas margens do curso d'adgua.

Fonte: Autora (2026).

O procedimento resultou na producdo de quatro mapas de uso e cobertura e
cobertura da terra, correspondentes as diferentes larguras de APP analisadas. Esses
mapas permitiram quantificar as 4reas ocupadas por cada classe em cada cenario,
possibilitando a comparagao entre as faixas e a identificagao das mudangas de ocupagao

ao longo das margens do rio.

4.5 Calculo de areas

O calculo das areas das classes de uso e cobertura da terra foi realizado no QGIS
a partir das feigOes vetorizadas em cada buffer. Para isso, as feigdes pertencentes a uma
mesma categoria foram selecionadas e, em seguida, utilizou-se a Calculadora de Campo
para criar um campo de area, aplicando a expressao “$area”, que retorna a area de cada

poligono em metros quadrados. Apds gerar as areas individuais, empregou-se a
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ferramenta de Estatistica do QGIS para somar os valores de cada classe, obtendo a area
total ocupada por cada categoria. Esse procedimento foi repetido para todas as classes e

para cada largura de APP analisada, permitindo determinar a area total de cada cenario.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO
Nas APPs de 5 m, 8 m, 15 m e 30-50 m ao longo do rio Alegre, a pastagem se
destaca como a classe de uso da terra mais representativa, seguida pela vegetacao
florestal (Tabela 1). Os valores representam a distribui¢do das seis classes identificadas

nas diferentes larguras de faixa marginal.

Tabela 1 - Areas e percentuais das classes de uso e cobertura da terra nas quatro larguras de APP (30—
50 m, 15 m, 8 m e 5 m) ao longo do rio Alegre, mostrando a distribui¢do de pastagem, vegetagdo
florestal, areas urbanizadas, areas agricolas, vegetacdo herbacea e arbustiva e infraestrutura vidria.

Classe APP 30-50 (m?) APP 15 (m?) APP 8 (m?) APP 5 (m?)
Pastagem 462.540 (47,5%) 169.640 (45.0%)  169.218 (44,9%)  93.833 (46,6%)
Vegetagdo 203.197 (20,9%) 102.460 (27.2%)  102.365 (27,1%)  54.694,4 (27,2%)

florestal
Area urbanizada 95.447 (9,8%) 29.539.1 (7.8%)  29.257 (1.8%)  12.353.,9 (6,1%)
Area agricola 77.132 (1,9%) 25.743,5 (6,8%)  25.743,5(6,.8%)  12.198.8(6,1%)
Vegetacio
herbdcea e 75.589 (7,8%) 432112 (11,5%)  43.081,6 (11,4%)  26.018,7 (12,9%)
arbustiva
I“fr’;‘;;iri‘;t“ra 50.118 (5,1%) 6.250,6 (1,6%)  5.501,13 (1,5%)  1.948,73(1,0%)
Tamanho total 964.023 376.860 375.166,23 201.047,53

APP
Fonte: Autora (2026).

A Figura 5 mostra esses resultados em forma grafica, facilitando a comparacao entre os

cenarios analisados.
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Figura 5 - Distribui¢do percentual das classes de uso e cobertura da terra nas diferentes larguras de
APP ao longo do rio Alegre.

Fonte: Autora (2026).

Observa-se que, mesmo com a reducao da largura da APP, as proporcdes entre
as classes de uso e cobertura da terra se mantém semelhantes nos diferentes cenarios
previstos no Cédigo Florestal. No estudo, foram avaliadas diferentes larguras de APP
ao longo do rio Alegre, considerando a condi¢do de area rural de uso consolidado. Para
essas areas, foram analisadas faixas de 5, 8 e 15 metros, que correspondem a larguras
reduzidas de APP previstas no artigo 61-A do Codigo Florestal, sem levar em conta a
largura do rio. Também foi considerado um cendrio de APP variavel entre 30 e 50
metros, que representa as larguras completas definidas pelo artigo 4° para cursos d’agua,
sem aplicar as redugdes permitidas para areas consolidadas.

Considerando os dois extremos, a APP minima de 5 metros ¢ a APP maxima de
30-50 metros, ¢ possivel discutir em que medida a situacdo atual se aproxima ou se
afasta do que € previsto na legislacdo. No caso deste estudo, a faixa varidvel de 30-50
representa a APP “cheia” ao longo do curso d’agua, conforme o art. 4° da Lei n°
12.651/2012, enquanto a faixa de 5 m foi adotada como o cenario de recomposi¢ao
minima admitida pelo art. 61-A para areas rurais consolidadas em APP até 22 de julho
de 2008 (BRASIL, 2012).

Na APP maxima de 30—50 m, que corresponde a largura legal de protecao para o
rio Alegre, a pastagem ocupa 47,5% da area mapeada, quase metade da faixa de
preservacao ao longo do rio. Quando se observa a APP minima de 5 m, que representa
a faixa que obrigatoriamente deve ser recomposta em imoveis com uso consolidado em
APP, a situagdo também revela um quadro de ndo conformidade legal. Nessa largura, a
pastagem continua sendo a classe dominante, com 46,6%, seguida pela vegetacao
florestal, com 27,2%.

Esse comportamento estd associado ao uso historico da regido para atividades
pecudrias, que ¢ apontado no diagnostico municipal, o qual registra cerca de 21% das
pastagens de Alegre em condi¢des inadequadas de conservacdo (IBGE, 2017). A
presenca da vegetacdo herbacea e arbustiva pode estar relacionada ao processo de
regeneracao em antigas areas de pastagem, uma vez que esse tipo de cobertura tende a

se desenvolver em locais anteriormente ocupados por pastagens, especialmente quando
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ha interrupg¢ao ou redu¢ao do manejo (CHEUNG et al., 2009). O mapeamento municipal
de uso e cobertura da terra também indica que categorias como pastagem e macega sao
comuns em areas abandonadas que iniciam processos de recomposi¢ao natural (IEMA,
2017), o que coincide com o padrao observado.

As classes agricola, urbanizada e de infraestrutura viaria apresentaram
propor¢des menores, mas estiveram presentes em todos os cendrios analisados. A
infraestrutura viaria foi mais expressiva na APP variavel, devido a inclusao de trechos
das rodovias ES-482 e ES-481, e nas larguras menores sua participacao reduz. De modo
geral, os resultados revelam um mosaico de usos que se mantém relativamente constante
entre as larguras de APP avaliadas, com predominéncia de usos associados a pecuaria e
presencga de vegetacao florestal fragmentada.

O resultado encontrado para o rio Alegre dialoga com o panorama observado para
outros trechos do Espirito Santo. Faria et al. (2021) mostram que no estado, a vegetagao
nativa representa apenas 33% da cobertura, enquanto a pastagem corresponde a 45%,
revelando uma tendéncia de uso agropecudrio predominante em areas que deveriam
possuir maior continuidade de vegetacdo. Além disso, o estudo corrobora o apontado
por Lopes et al. (2017), que discutem que reducgdes nos padroes de protecao, sobretudo
em areas ja pressionadas, podem resultar em niveis de prote¢do insuficientes, violando
o principio da proibi¢cdo de protecao deficiente. Assim, faixas menores ndo asseguram
o cumprimento dos requisitos ecologicos minimos para manuten¢ao da funcdo
ambiental da APP.

Dessa forma, os resultados indicam que, independentemente da largura adotada,
a APP do rio Alegre ndo se encontra em conformidade com a legislacao vigente, uma
vez que apresenta ocupacoes que descaracterizam a fungao de protecdo permanente. No
Espirito Santo, essa regularizagdo ¢ feita principalmente por meio do Programa de
Regularizagdo Ambiental do Estado (PRA-ES), regulamentado pela Instrucao
Normativa Idaf n® 011/2023, vigente desde 27 de dezembro de 2023. A recomposi¢ao
da vegetacdo riparia torna-se, portanto, uma condi¢do necessaria para atender ao padrao
legal e restaurar a integridade ecoldgica da faixa marginal do rio. A delimitacao espacial
dessas ocupagdes, obtida pelo mapeamento de uso e cobertura da terra, pode auxiliar

diretamente na elaboracao de projetos de recomposicao, contribuindo ao mesmo tempo
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para o cumprimento das exigéncias legais e para a recuperagao da funcao ecologica das
margens do rio.

As geotecnologias utilizadas neste estudo trazem beneficios para a andlise, pois
facilitam a visualizag¢do espacial da area, permitindo marcar, delimitar e quantificar os
diferentes usos e coberturas da terra. No entanto, também apresentam limitacdes que
precisam ser consideradas, como a dependéncia de imagens com boa resolucdo e a
necessidade de verificagdo em campo para confirmar e detalhar as informacdes

observadas nos mapas.
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6. CONCLUSAO

A APP do rio Alegre apresenta um quadro de ndo conformidade legal, com a
vegetacdo nativa fragmentada e coexistindo com diversos usos antropicos. Ha um
cenario de ocupacgdo heterogénea das faixas marginais, com a presenga de vegetacao
florestal, pastagens, vegetacdo herbacea e arbustiva, areas agricolas, urbanizadas e
infraestrutura viaria em todos os cenarios avaliados.

As geotecnologias tém se mostrado ferramentas eficazes para a caracterizacao
espacial da area, permitindo a identificagdo e a quantificagdo dos diferentes tipos de uso
e cobertura da terra na APP, bem como a andlise da distribuicdo e fragmentacdao da
vegetagdo nativa ao longo do rio. Esses recursos contribuem para subsidiar o
planejamento ambiental e a defini¢do de estratégias de recuperacdo das dareas
degradadas.

A recuperagdo dessas areas ¢ fundamental para a restauracdo da integridade
ecoldgica do rio e para o cumprimento da legislagdo ambiental. Nesse sentido, a adesdo
aos programas de regularizacdo ambiental, associada a implementacdo de projetos de
recomposicao da vegetacdo nativa e a adocao de praticas de uso do solo mais
sustentaveis, configura um caminho para a melhoria das condigdes ambientais na APP

do rio Alegre.
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