AVALIACAO DE ECOSSISTEMAS FLORESTAIS*

RESUMO

Visando subsidiar processos de de-
sapropriacdo por parte do Estado em terras de-
claradas de utilidade ptblica, ¢ dado um enfoque
conservacionista & avaliagdo de ecossistemas flo-
restais, baseando-se em TROPPMAIR (1988). Pa-
ra se conhecer o valor da desapropriagdo € pro-
posta a foérmula: V=V, + V_ + V, + {V[(100-
%EIA)/100).10]}, onde V,= valor total da desapro-
priagdo; v,= valor da terra; v = valor das benfei-
torias; Vv = valor volumétrico do inventario flores-
tal; % EIA= indice de impacto ambiental ¢ 10= fa-
‘tor de redugdo em fungdo da conservagio dos
ecossistemas naturais.

Palavras-chave: avaliagio; desapropriagio; €COos-
sistemas florestais.

1 INTRODUGAO

Visando a subsidiar os processos de
desapropriagdo por parte do Estado de Sao Paulo
em terras declaradas de utilidade publica, ¢ apre-
sentado o desenvolvimento metodologico para
avaliacdo dos ecossistemas florestais.

As paisagens geogréficas atuais sdo
o resultado de agdes antrOpicas com agricultura,
urbanismo e industrializagdo. Desaparecem quase
por completo as paisagens "primitivas". Porém, pa-
ra entendermos a evolugdo de determinado espa-
¢o, muitas vezes, € necessario sabermos algo so-
bre a cobertura vegetal primédria ou original que
reflete condigdes geoecologicas reinantes.

Portanto, o objetivo de reconstruir
a cobertura vegetal originaria € de obter impor-
tantes dados ambientais, hoje alterados pela agdo
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ABSTRACT

It is presented a mathematics form
to deprive natural areas by government avaliation,
to be based in TROPPMAIR (1988), with a
conservationist aspect. In order to know the

deprive value it is proposed: V =V, + V + V +
{V,[((100-% EIA)/100).10]}, where V = total value to

be paid; v,= value  of land; V, = improvement
value; V= volumetric value of forest inventory; %
ElA= environmental impact index and 10=
reduction factor in function of natural system
conservation.
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do homem, pois as geobiocenoses nao sao estati-
cas e suas 4reas variam no espago, com o decor-
rer do tempo. As causas sdo varias, podendo ser
naturais ou artificiais.

A tendéncia atual € a retragdo das
geobiocenoses naturais, matas, cerrados € expan-
sdo das artificiais, agroecossistemas € refloresta-
mentos.

Os estudos das retragbes € expan-
soes podem fornecer importantes dados sobre
problemas ambientais, como identificagao de pro-
cessos erosivos € de desertificacdo, aumento de
sedimentagdo no leito dos rios acompanhados ou
ndo de inundagOes, proliferacdo de pragas, retra-
¢do de determinadas espécies da flora ¢ fauna,
etc.

(*) Relatério da Comisséo designada pela Portaria IF. n° 49/88, de 12/7/88 e aceito para publicagdo em junho de 1991.
(**) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - CEP 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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A elabora¢do de um inventdrio € im-
portante e consiste no levantamento de espécies
vegetais e/ou animais que ocorrem em determina-
do espago. Como as espécies tém exigéncias espe-
cificas quanto as condigdes ambientais, o levanta-
mento e posterior representagdo cartografica, pro-
porcionam uma avaliagdo das potencialidades bio-
logicas de determinado espago.

Outro importante dado a ser consi-
derado no entendimento do meio ambiente € a
poluigdo do ar oriunda da acelerada urbanizagio
¢ da expansdo das atividades industriais. A polui-
¢do se caracteriza pela presenca de matéria ou
energias que podem prejudicar o uso, previamen-
te estabelecido para o recurso natural.

Quanto a poluigdo de rios, represas
e lagos, dia a dia, acentua-se, pois, os efluentes
de esgotos domésticos e industriais sdo langados
diretamente nos cursos d’4dgua, sem prévio trata-
mento. A eutrofizagdo, ou seja, o enriquecimento
muito alto de matéria orginica no meio hidrico,
causa a proliferacdo acentuada de microorganis-
mos e bactérias, consumidores de grande quanti-
dades de oxigénio dissolvido, deixando o rio ana-
erébico, sem vida, morto. O lancamento de
efluente industriais, muitas vezes, extremamente
toxico € outra forma de aniquilar os ecossistemas
aquaticos. Igualmente a 4gua utilizada em proces-
sos industriais de resfriamento eleva a temperatu-
ra da 4gua dos rios, reduzindo a quantidade de
oxigénio dissolvido contribuindo para a diminuigio
dos elementos bibticos nos corpos d’agua.

Portanto, a natureza ou meio am-
biente, no sentido mais amplo (ecolégico, social e
econdmico) € um sistema altamente complexo e
integrado. Mesmo quando interferimos em apenas
um dos elementos, alteram-se estruturas, fluxos e
todos os elementos.

Qualquer unidade (biossistema) que
abranja todos os organismos que funcionam em
conjunto (a comunidade biftica) numa dada Aarea,
interagindo com o ambiente fisico de tal forma
que, o fluxo de energia produza estruturas bioti-
cas claramente definidas e uma ciclagem de ma-
teriais entre as partes vivas e nao vivas, constitui
um ecossistema (ODUM, 1986).
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KIMMINS (1987) pondera que esta
defini¢do, torna claro que ecossistema € mais um
conceito que uma entidade real, conceito esse
que apresenta seis grandes atributos:

a) o atributo de estrutura - um ecossistema €
composto de sub-componentes, bidticos e abio-
ticos. Em altima andlise para que um ecossis-
tema terrestre funcione, deve haver um grupo
apropriado de plantas, animais € microorganis-
mos;

b) o atributo da funcdo - h4d uma constante troca
de matéria e energia entre 0 meio fisico e a
comunidade viva. Como 0 meio bidtico € ©
abibtico sdo compostos de matéria e energia €
dificil definir, quando um organismo estd mor-
to ou vivo. H4 uma grande vantagem em en-
focar um ecossistema em termos de uma enti-
dade fisico-quimica. Na entidade hd uma troca
constante de matéria e energia entre seus
componentes, alguns dos quais apresentam ca-
racteristicas de vida e outros ndo. Deve-se
ponderar que esta forma de encarar O €cossis-
tema ndo inviabiliza o ponto de vista de de-
senvolvimento genético da vida, mas o comple-
menta;

¢) atributo de complexidade - resulta do alto ni-
vel de integracdo biologica, inerente a um
ecossistema. Todos os eventos € condi¢oes em
um ecossistema sdo multideterminados. Assim
sendo, sem o conhecimento prévio da estrutura
e da fungio do ecossistema, torna-se dificil
avalia-lo;

d) atributo de intera¢do e interdependéncia - tdo
complexas sdo as interconexdes entre os com-
ponentes vivos € ndo vivos de um ecossistema
que, qualquer alteracdo em um dos compo-
nentes, causa uma mudanc¢a subseqiiente em
quase todos os outros. A extensdo e perfeigdo
desta interacdo e interdependé€ncia levou os
antigos ecOlogos a pensar em exemplos fisicos
do conceito de ecossistema como um tipo de
super-organismos. Este enfoque foi rejeitado,
em virtude de, embora havendo certas similari-
dades entre um individuo € um ecossistema,
as diferengas s40 muito grandes para tornar o
conceito viavel,
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€) o atributo de auséncia de definicdio de uma
dimensdo espacial - um organismo individual é
uma entidade tangivel, tem um tamanho fisico
claramente definido. Populagdes € comunidades
também sdo entidades espacialmente definiveis,
embora, haja dificuldade na sua delimitagdo.
Assim, um bando de péssaros ou um cardume
de peixes, constituem-se em populagdes facil-
mente identificdveis, mas, seus limites, dificil-
mente podem ser estabelecidos pelo espaco
que ocupam, porque movimentam-se periodica-
mente. Similarmente, a identificacio de uma
populagio de uma determinada espécie em
uma floresta, ou, de uma comunidade bibtica
no oceano aberto, exige a definicdo arbitraria
de seus limites. Todavia, apesar desses proble-
mas, o significado dos termos populagido e co-
munidade € claramente de uma entidade fisica
real, a qual, freqiientemente, pode ser facil-
mente definida. A comunidade bi6tica de uma
clareira ou de um fundo de vale, pode ser ob-
servada claramente, bem como seus limites es-
paciais definidos. O termo ecossistema por seu
turno, enfoca a estrutura, a complexidade -de
organizagdo, as interagdes ¢ interdependéncias
e o funcionamento do sistema € ndo seus limi-
tes geograficos, €

f) atributo de mudangas temporais - 0s ecossiste-
mas nio sdo estaticos. Em adi¢do as continuas
trocas de matéria e energia, a estrutura total e
a fungdo de um ecossistema passam por modi-
ficagoes, através do tempo."

Resumindo, a 7importéncia do con-
ceito de ecossistema baseia-se no seu explicito re-
conhecimento de complexidade, interacdo e pro-
cessos funcionais. O ponto fraco, restringe-se a di-
ficuldade de usar o conceito para: identificagdo,
mapeamento, descrigdo e estudos de ecossistemas
especificos, em fungdo da dificuldade de se defi-
nir seus limites geogréficos.

Em termos de ecossistemas flores--

tais, aqueles que cobriam mais de 80% da super-
ficie do estado de Sdo Paulo no inicio do proces-
so de desenvolvimento, foram reduzidos, drastica-
mente, a menos de 5% da 4rea do Estado
(CONSEMA, 1985). A maior exten¢do dessas flo-
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restas remanescentes localiza-se na encosta atlanti-
ca, baixada litorAnea e ilhas costeiras. Nessas re-
gides, viceja um dos ecossistemas mais complexos
e diversificados dentre aqueles existentes na face
da terra: a floresta pluvial tropical (DASMANN
et alii, 1973). As ess€ncias apresentam carater se-
letivo, algumas, indiferentes, outras, face as condi-
coOes edafoclimaticas, possibilitando sua ocorréncia
através de comunidades especificas, como na re-
gido sul brasileira (incluindo o Vale do Ribeira),
desde os ambientes mais restritivos a -vegetagao
na orla litordnea, at€ as formas de transicao para
as formagdes mais secas do planalto, ultrapassan-
do, nesse entremeio, 0s pontos mais elevados da
serrania costeira (KLEIN, 1986).

Estudo abrangente da vegetagao
paulista elaborado por EITEN (1970), enfoca tan-
to a vegetacdo mesoOfila como a higrofila, incluin-
do desde as florestas que ocorrem nas regioes li-
tordneas, as formas semideciduas e xeromorfas do
planalto, bem como as tipicas das regides mais
frias do estado (vegetagdo mesofila subtropical ca-

-racteristica do sul do Brasil).

No que tange aos outros compo-
nentes bilticos de ecossistema florestal, pouco se
conhece. Pesquisas nesse campo, podem evoluir a
partir do conceito da comunidade - grupo de
plantas, animais, bactérias e fungos que interagem
em um ambiente formando um sistema de vida
caracteristico com composicdo propria, estrutura,
relacbes com o ambiente, desenvolvimento ¢ fun-
cao (H.R. Wittaker apud KIMMINS, 1987). Dida-
ticamente a comunidade pode ser dividida em
trés partes: a comunidade das plantas, a comuni-
dade animal e a comunidade microbiana.

Finalizando, uma das grandes preo-

‘cupacdes atuais do homem € o uso de forma

cientificamente correta dos recursos naturais, nao
conflitando ¢ ndo degradando o ecossistema.
Toda metodologia que for empre-
gada para 0 uso correto dos recursos naturais,
deve ser eminentemente ecologica, pois ¢ a Unica
capaz de avaliar o impacto de nossas agoces técni-
co-econdmicas sobre os ecossistemas. E apenas
através da ecologia que poderemos avaliar o im-
pacto do homem sobre o meio ambiente. Os



130

BERZAGH]I, C. F. P. et alii. Avaliagdo de ecossistemas florestais.

ecossistemas reagem a esse impacto determinando
adaptagoes do proprio homem as mesmas, pois
afetam todos os seres Vivos.

E da maior importincia que se
possa construir um quadro ecodindmico do am-
biente que se pretenda avaliar. E necessario defi-
nir a inser¢do das intervengdes de um ponto de
vista dindmico e evolutivo e, assim, fornecer ele-
mentos de apreciacdo para a interferéncia dessas
intervengOes. Deve representar também o arranjo
do territOrio, areas -edificadas, tipos de uso das
terras, etc.

Em outras palavras, 0 método visa
a esclarecer e orientar, tdo objetivamente quanto
possivel, as decisOes que cabem ao poder publico,
na avaliagdo dos ecossistemas florestais.

2 PROPOSTA E METODOLOGIA

Para a avaliagdo de ecossistemas
florestais, torna-se necessério a utilizagdo de me-
todologia que considere os pardmetros ambientais
de uma determinada 4rea. Para tanto, deve-se co-
nhecer os elementos bifticos e abidticos que a
compdem, para que fornegam subsidios que le-
vem a sua correta avaliagdo.

Deve-se proceder uma andlise com
fins de desapropriagdo considerando-se a avalia-
¢do das terras, das benfeitorias (construgdes), do
inventario florestal (valor da madeira) de florestas
implantadas e nativas, ¢, do estudo de impacto
ambiental aplicado 2 um fator de reducio:

a) para a avaliagdo das terras, dar o valor co-
mercial regional da terra nua;

b) para a avaliagdo das benfeitorias, dar o valor
comercial das edificagoes;

C) para a avaliagdo volumétrica (da madeira) de
florestas implantadas, elaborar o inventério flo-
restal de acordo com métodos consagrados, co-
mo por exemplo, os de amostragem aleat6ria
imediatamente ap0s a separagdo de macigos
florestais em grupos homogéneos, ou seja, a
estratificacdo, conforme CAMPOS (1984), MA-
CHADO (1984) e¢ MENDONCA FILHO
(1984);
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d) para a avaliagdo volumétrica de florestas nati-
vas, dever-se-4 utilizar 0 mesmo método citado
em c, adequando-se, evidentemente, a diversi-
dade apresentada pelo ecossistema. Deve-se
observar a classificagdo e caracterizacdo desses
ecossistemas, isto €, elaborar um mapeamento
da vegetacdo de acordo com a estrutura e fi-
tossociologia. Como a andlise e estratificacdo
dos tipos florestais a serem avaliados sdo de
ecossistemas nativos, fundamentalmente, deve-
rdo ser observados, adequadamente, caracteri-
zagdo e classificacdo da vegetagdo natural, pa-
ra que a estratificagdo e avaliagdo seja a mais
representativa possivel do ecossistema em
questdo. Importante ressaltar que os métodos
para avaliar a biometria florestal foram desen-
volvidos, basicamente, para florestas homogéne-
as, devendo-se, portanto, ser adaptados de
acordo com a estrutura das arvores, citando-se
por exemplo ELESBAO & BRENA (1983).
As informagOes dendrométricas contidas no in-
ventdrio florestal, tanto para as nativas como
para as homogéneas, deverdo ter por base,
um erro de amostragem méaximo de 25%, com
90% de probabilidade de ocorréncia no inter-
valo de confian¢a para o volume do material
lenhoso existente. Para efeito da quantificagdo
do volume da galhada, considerar-se-d que es-
te ndo deverad ultrapassar o limite de 25% do
volume obtido para o material lenhoso.
Quando o inventariante langar mao de outros
métodos de avaliagdo e utilizagdo do potencial
madeireiro, devera ser criteriosamente observa-
do se estes métodos sao pertinentes € com-
provadamente aplicaveis, com resultados na
drea prevista para a desapropriagao, e

e) para o estudo do impacto ambiental, sugere-se
uma adaptagdo da proposta de TROPPMAIR
(1988). A aplicacdo desta metodologia implica
num prévio levantamento € numa analise das
condicdes naturais ou das perturbagoes ecologi-
cas, considerando-se os diferentes graus de es-
tabilidade do sistema. Para tanto, deve-se utili-
zar de cartas topograficas e temaéticas; do sen-
soriamento remoto (fotografias aéreas, imagens
de satélite e de radar); de levantamentos de
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campo (geomorfologicos, pedologicos, declivida-
des, vegetacdo, fauna e etc.) e do estabeleci-
mento do grau de importincia dos diversos
elementos que influem na estabilidade do
ecossistema.

A anilise desses elementos permiti-
rd estabelecer os graus de risco ecologico, as-
sociados a estabilidade do sistema. Desta for-
ma o inventario pode ser util, mas ndo o sufi-
ciente, quando se pretende realizar o levanta-
mento dos recursos naturais, necessitando-se
entdo, considerar como objetivo, a avaliacdo
do impacto causado pelo homem no ecossiste-
ma.

A partir da proposta de TROPP-

MAIR (1988), elaborou-se a FIGURA 1 subdivi-
dindo-se os Recursos Naturais em quatro grandes
grupos: recursos fisicos; recursos biologicos; uso
antropico € qualidade de vida. Estes elementos
sd0 os principais constituintes, quer seja do equili-
brio ou desequilibrio do ecossistema.

Dentro do grupo de Recursos Fisi-
cos foram selecionados os principais elementos
que constituem o meio fisico os quais ndo o es-
gotam, pois uma dada 4rea poderd ter um ele-
mento especifico, que o caracterize, tornando-o
mais relevante na avaliagio.

Em Recursos Biolgicos selecionou-
se as principais formacOes vegetais e, associados a
estas, a fauna. Deve-se considerar neste item as
alteragOes que possam ocorrer ou que j4 tenham
ocorrido na composi¢do e dindmica das popula-
¢oes, relevando-se as ameacas da extingdo de es-
pécies, seja da flora ou da fauna, na 4rea objeto.

Quanto ao Uso AntrOpico, € neces-
sario observar qual o tipo de alteragdo que pode-
rd ocorrer em um ecossistema, ¢ ainda, dentro
dos impactos produzidos pelo homem, h4d a ne-
cessidade de se observar a alteragdo que a inter-
feréncia causard na qualidade de vida. Portanto,
uma interferéncia no ambiente, seja através de
desmatamento ou outro tipo de uso, deve ser
analisada em termos dos graus de alteracdo cau-
sados pelo impacto ambiental. '

Conhecida a porcentagem do EIA,
aplica-se um fator de redugdo, igual a 10 (dez),
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na avaliagdo volumétrica das florestas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O indice de elementos que caracte-
rizam uma dada 4rea, serd igual a 100%. Por re-
gra de trés, serd possivel obter um valor, em por-
centagem, da interferéncia num ecossistema. Esta
porcentagem (indice) deverd ser deduzida no va-
lor da volumetria, acrescido da soma dos valores
da terra, mais das benfeitorias, mais da volume-
tria, para se conhecer o real valor da desapro-

priacéo.

V4 =V, + Vg + V, + {V, . [((100 - ZEIA)/ 100) . 10]}
onde: Vq = valor de desapropriagao

Vt = valor da terra

valor das benfeitorias

valor volumétrico do inventério flo-
restal

% ElA = indice de impacto ambiental

10 = fator de reducédo

< c"<
o

Concluindo, para a avaliagio de
ecossistemas florestais visando subsidiar processos
de desapropriacdo deve-se elaborar:

a) uma avaliagdo das terras;

b) uma avaliacdo das benfeitorias;
¢) um inventario florestal, e

d) um estudo do impacto ambiental.

O valor da desapropriacao sera ob-
tido através da soma dos trés primeiros itens,
acrescido do fator de redugdo aplicado a porcen-
tagem do estudo do impacto ambiental, no valor
do inventario florestal.

Exemplo demonstrativo, hipotético,
do uso da metodologia proposta.

Supondo:

1. que o Governo do Estado tenha que desapro-
priar uma propriedade de 22.500 ha, no Vale do
Paraiba, por estar contida em 4rea declarada
de preservagdo permanente; €
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FIGURA 1 - Avaliagdo de ecossistemas florestais, visando subsidiar processos de desapropriagao, pela qualidade e/ou quantidade de impacto.
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f2. que o proprietario, Senhor FULANO DE

TAL, entrou com processo de desapropriacio,

contra a FAZENDA DO ESTADO, no valor de

75.000.000 BTNs, valor da propriedade "Fazenda

Hipoteticus" (FIGURA 2), por estar quase que

totalmente vegetada.

O Estado designaria um perito para inventariar a

referida fazenda. Seguindo a metodologia propos-

ta proceder-se-ia da seguinte forma:

a) levantaria o valor da terra nua da regido;
no caso do Vale do Paraiba, o valor da terra
€ de 2.500 BTNs/ha. Como a propriedade &
de 22500 ha, o valor da terra serd de
56.250.000 BTNs;

b) avaliaria as benfeitorias da propriedade;
no presente exemplo, a "Fazenda Hipoteticus"
possui cinco casas totalizando 75.000 BTNs, e

¢) efetuaria o inventério florestal para avaliar ma-
deiras provenientes de reflorestamento, de ma-
ta nativa ou ciliar considerando como condigio
fundamental um amplo trabalho de estratifica-
¢do da area ocupada pela vegetacio que se
quer quantificar.

Supondo que o perito aplique as
metodologias das bibliografias citadas e conclua
que o valor da madeira de reflorestamento ¢ de
700.000 BTNs e da mata nativa de 300.000
BTNs, perfazendo um total de 1.000.000 BTNs
entdo no que se refere ao percentual do estudo
do impacto ambiental (%EIA) devemos imaginar
trés situagoes.

A primeira delas seria 0 caso em
que a propriedade em questdo estivesse totalmen-
te preservada, EIA = 0%, sendo portanto, 0 va-
lor da desapropriagdo calculado da seguinte for-
ma:

V=V, + Vp + V + {V, . [((100 - %EIA) / 100) . 10]}
V,4=56.250.000-+75.000-+1.000.000+{ 1.000.000[((100-0)/100).10]}
V4=57.325.000 + {1.000.000 . [(1).10]}

V4=57.325.000 + {1.000.000 . 10}

V4=57.325.000 + 10.000.000

V4=67.325.000 BTNs

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 3(2):127-136, 1991.

Na segunda situagdo hipotética o
trabalho do perito levou-0 a0 constante na FIGU-
RA 3, a %EIA resultaria nos seguintes pardme-
tros:

a) foram preenchidos 21 campos, correspondente

a 100%, sendo:

1.1 4 campos de N (nenhum impacto), cor-
respondendo a 19%;

1.2 8 campos 1 (impacto menor), correspon-
dendo a 38%;

1.3 6 campos 2 (impacto médio), correspon-
dendo a 29%; e

14 3 campos 3 (impacto maior), correspon-
dendo a 14%; e portanto,

b) a % EIA serd a média ponderada dos graus
de degradagdo, ou seja:

% EIA = (4x 19 + 8x 38 + 6x 29 + 3 x 14)21
% EIA = 596/21
% EIA = 284%

Resultaria que a FAZENDA DO
ESTADO deveria ressarcir o Senhor FULANO
DE TAL, do valor calculado através da férmula
abaixo:
v

=V, +Vp +V, + {V,, - [((100- %EIA) / 100). 10]}

b

= 56.250.000+ 75.000+ 1.000.000+ {1.000.000.{100-28,4)/100).10]}
= 57.325.000+ {1.000.000{(71,67100) 10]}

57.325.000+ {1.000.000[7,16]}
=57.325.000 + 7.160.000
= 64.485.000 BTNs

Portanto, segundo a avaliacdo de
ecossistemas, o Estado deverd pagar pela desa-
propriagdo da "Fazenda Hipotcticus”, 64.435.000
BTNs (Sessenta e quatro milhdes e quatrocentos
e oitenta e cinco mil bonus do tesouro nacional).

Finalmente no Gltimo caso, em que
a propriedade objeto de estudo cstivesse total-
mente degradada, portanto EIA = 100%, o valor
da desapropriagdo seria de:
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Vg =V, + Vy + VY, + {V, . [(100 - %EIA) / 100) 10}

V4 = 56250000 + 75000 + 1.000.000 +
+ {1.000.000.[((100-100)/100).10]}

V4 = 57.325000 + {1.000.000 . [(0).10]}

V4 = 57325000 + {1.000.000 x 0}

V4 = 57325000 + 0

V4 = 57.325.000 BTNs
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