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RESUMO

Este trabalho propGe e avalia criticamente duas metodologias: a primeira para delimitacdo de
Area de Preservacdo Permanente (APP) em margens de cursos d’dgua e, a segunda, para
delimitacdo de APP em topos de morro, ambas utilizando sistemas de informacdes geogréaficas
e diferentes bancos de dados, possibilitando a comparagdo entre os resultados obtidos. A
metodologia para APP de margem de rio proposta neste estudo € inédita e, para exemplificacdo,
foi aplicada nas Bacia do Rio Ituim e Bacia do Rio Cavera, ambas utilizando imagens SRTM
com resolucdo de 90 metros. Resultados satisfatorios foram obtidos, apresentando como
resultado final a &rea total correspondente a essa APP, porém a metodologia ndo apresenta
utilidade para localizacdo exata destas areas de preservacdo. A metodologia para delimitacao
de APP em topo de morro foi baseada numa metodologia preexistente. Portanto, houve um foco
maior na discussao dos seus resultados. Para exemplificacdo da sua aplicacédo utilizou-se duas
bases de dados no municipio de Porto Alegre: a primeira foi a Base Altimétrica Vetorial
Continua, que permitiu a interpolacdo de um MDE com resolucdo de 10 metros e, a segunda,
matriz SRTM com resolucdo de 90 metros. Aplicando a metodologia sugerida neste trabalho
ndo foram encontradas APP na &rea de estudo para ambas as bases de dados. Esse resultado
justifica-se pelo conceito de base do morro que, pela Lei 12.651/12, é um plano horizontal que
corta 0 ponto de sela mais préximo do cume. Esta conceituacdo praticamente inviabiliza a
existéncia de APP em topo de morro, pois, nestas condi¢des, poucas elevacdes atingem
diferenca de cota superior a 100 metros entre 0 cume e a base. Os resultados obtidos neste
estudo contribuem para o fomento ao estudo de padronizacdo das metodologias para
delimitacdo de APP, visto que realiza analises criticas quanto as metodologias, pouco comum
as bibliografias estudadas. Com isso, contribui para o questionamento dos bancos de dados
utilizados atualmente, para a identificacdo de melhorias ao texto da Lei n® 12.651/2012 e

apresentacdo de resultados com qualidade para subsidiar trabalhos futuros nesta area de estudo.

Palavras-Chaves: Area de Preservacio Permanente, Codigo Florestal, Sistema de Informagc&o

Geografica, Topo de Morro, Margem de Cursos D’agua.



ABSTRACT

This study proposes and evaluates critically two methodologies: the first to delimit of
Permanent Preservation Areas ( APP ) on the margins of stream, and the second, to delimit the
APP on hilltops, both using geographic information systems and different database, allowing
comparison of the results obtained. The methodology proposed in this study for margins of
stream is unprecedented and, for exemplification, had applied to the River Ituim and River
Cavera, both using SRTM images with a resolution of 90 meters. Satisfactory results had
obtained, to calculating the APP’s total area, but the methodology has no use for exact location
of these conservation areas. The methodology for delineation of APP in hilltop had based on a
preexisting methodology. Therefore, the focus was on the discussion of its results. For
exemplification of your application, we had used two databases in Porto Alegre: the first was
the Basis Altimetric Vetorial Continuous, which allowed the interpolation of a DEM with a
resolution of 10 meters and the second was a resolution of SRTM 90 meters. Applying the
methodology suggested in this paper were not APP found in the study for both databases. This
result is justified by the basic concept of that hill, by Law 12.651/12, is a plan that cuts the
nearest inflection point. This conceptualization practically excludes the existence of APP at the
top of the hill, because in these conditions, only few elevations reach difference between the
top and base quota more than 100 meters. The results of this study contribute to promoting the
study of standardization of methodologies for delimitation of APP, since conducts critical
methodologies reviews, unusual in the bibliographies studied. Thus, it contributes to the
questioning of the databases currently used, to improvements to the text of Law 12.651/2012

and presentation quality results to support further work in this area of study.
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1 INTRODUCAO

Até o século XV o Brasil era um pais quase totalmente coberto com vegetacéo nativa,
onde residiam povos indigenas que usavam oS recursos naturais disponiveis praticamente sem
afetar de forma grave o ambiente existente, como no caso da abertura de pequenas clareiras
para constituicdo de suas aldeias, areas para plantacdo e construcdo de suas ocas, barcos e

ferramentas.

Durante o periodo da Colonizacdo, nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste do pais,
iniciou-se o extrativismo vegetal como primeira atividade, anteriormente a descoberta das
jazidas minerais. Os Portugueses encontraram na madeira a viabilidade para construcao de suas
cidades, navios e a capitalizacdo financeira com a exportacéo do produto para Portugal. A partir

de entdo, o extrativismo vegetal tornou-se uma constante na historia econémica do Brasil.

No século XIX, o extrativismo de minérios e da vegetagao foram denominados “drogas
do sertdo” compostos por: borracha, cacau, castanha, madeira e metais preciosos. A partir da
primeira guerra mundial iniciou-se a produgéo do carvao nacional. O carvéo e a lenha eram
utilizados como combustiveis nos ciclos da cana-de-agucar e do ouro e, até o fim da Segunda

Guerra Mundial, compuseram a matriz energética do pais.

Mesmo ap0s esses periodos citados, durante toda a histéria do Brasil, até os dias atuais,
grandes areas foram desmatadas em prol do desenvolvimento das cidades, rodovias, inddstrias,
agricultura, pecuéaria e producdo energética, sem que fosse dado a devida importancia aos
efeitos que poderiam causar ao meio ambiente. Segundo FAO, 2000, entre 1990 e 2000, houve
o desmatamento de 23 x 10° ha de florestas tropicais no Brasil.

“Ao longo desses 500 anos, a area desmatada dos biomas Amazonia, Floresta Atlantica
e Cerrado totalizou 270 x 10° ha, cerca de 32% do territdrio brasileiro. Nos tltimos 50 anos,
a expansao da fronteira agricola em direcédo ao cerrado causou a destruicdo de 60% de sua
area original; na metade desse tempo, a Amazénia perdeu cerca de 15% de sua area. Os
remanescentes da Floresta Amazonica somam, hoje, menos de 7% da extensdo ocupada a
época do descobrimento (HENRIQUES, 2003) ” (Apud RIBEIRO, C. A. A. S. et al, 2005).

Apesar disso, a medida que a demanda pelas areas florestais aumentaram, as acfes

direcionadas para promover melhorias no manejo das espécies vegetais continuaram sendo
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implementadas de maneira consideravelmente timida (NASCIMENTO et al., 2012). Tendo isso
em vista, a Lei Federal 12.651/12 alterou o Cddigo Florestal de 1965, com o objetivo de
regularizar e resgatar a obrigacdo da preservacdo e recuperacdo das areas de preservacao

permanente (APP).

Segundo o novo Codigo Florestal Brasileiro (CFB/12), a manutencdo das florestas
preservadas tém a funcdo de “assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos
naturais, auxiliar a conservacdo e a reabilitacdo dos processos ecolégicos e promover a
conservacgao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecéo de fauna silvestre e da flora
nativa” (BRASIL, 2012).

Em referéncia a essa mesma lei, as formacgdes vegetais de maior importancia,
denominadas Areas de Preservacdo Permantes, encontram-se nas faixas marginais de qualquer
curso d’agua, nas areas no entorno de lagos, lagoas, nascentes e olhos d’agua perenes, no topo
de morros e montanhas, encostas com declividade superior & 45°, dentre outras (art 4° - Lei
12.651/12).

Quando em formato de matas ciliares, por exemplo, sdo de extrema importancia para a
manutencdo dos ecossistemas aquaticos, pois: “auxiliam na infiltracdo de agua no solo,
facilitando o abastecimento do lencol freatico; mantém a qualidade da agua, dificultando o
escoamento superficial de particulas e sedimentos que causam poluicdo e assoreamento dos
recursos hidricos; fornecem sombra, mantendo a estabilidade térmica da &gua; impedem o
impacto direto da chuva no solo, minimizando processos erosivos, e servem de abrigo e

alimento para grande parte da fauna aquatica” (LIMA e ZAKIA, 2004).

1.1 Formulagéo da Questéo de Estudo

Apesar da legislacédo ambiental brasileira ser considerada bastante ampla e uma das mais
protecionistas do mundo (SODRE, 2013), alguns fatores tém contribuido para torna-la pouco
agil. Dentre esses, destaca-se a deficiéncia em meios e materiais para apurar com vigor, por

exemplo, o cumprimento do Codigo Florestal Brasileiro.

Diante desse fato, as metodologias possiveis de serem implementadas por meio de

geoprocessamento, tornam-se alternativas viadveis para reduzir de maneira significativa as
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deficiéncias relativas ao cumprimento das leis pertinentes, (NASCIMENTO et al., 2012), tais
como: conhecimento técnico, instrumentos especificos, areas de dificil acesso e inviabilidade

logistica para percorrer todo o territério brasileiro (OLIVEIRTA et al, 2013).

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) atuais dispdem de diversos recursos para
uma modelagem numérica precisa e detalhada do relevo (OLIVEIRA et al., 2008). Esses
modelos podem ser utilizados na proposi¢cdo de metodologias para delimitacdo automatica de
APP, com base nos critérios estabelecidos pela Lei Nacional 12.651/12. Os produtos derivados
a partir desses procedimentos tém substituido, com vantagens, os métodos manuais
tradicionalmente utilizados (RIBEIRO et al, 2005).

No entanto, o cadigo florestal fomenta ddvidas quanto a sua aplicacdo, cabendo a cada
um que o interpreta, analisar qual o método, programa de geoprocessamento e tipo de imagens
que ira utilizar. Porém, a escolha de diferentes fatores fornecem diferentes resultados, mais, ou

menos, protecionistas, 0 que confere a essas analises um grau de subjetividade muito grande.

1.2 Justificativa

Dado o exposto, carecemos de um método padronizado, confiavel e replicavel para
delimitacdo de APP, que utilize técnicas numéricas e ferramentas de SIG, que facilitem o acesso

as informacdes das areas mais remotas e que tratem com objetividade as diretrizes do CFB/12.

Sendo assim, este trabalho de conclusao de curso visa apresentar um método que possa,
futuramente, ser utilizado como uma ferramenta eficaz para o calculo das APP de margens de
rio e topo de morro, para o auxilio a tomada de decisdo de orgaos e produtores rurais, para a
manutencdo, recuperagdo e reflorestamento das APP e no fomento aos métodos de fiscalizacdo

e aplicacdo da lei em questéo, indo ao encontro aos interesses socioambientais do Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

A realizacdo do trabalho visa propor e analisar criticamente uma metodologia para
delimitacdo das areas de preservacao permanentes (APP) nas margem de rios e APP de topo de
morro, de acordo com as diretrizes do Cadigo Florestal Brasileiro atual — art. 4°, Capitulo II,
Lei n°® 12.651/12, utilizando ferramentas de geoprocessamento e sistemas de informacdes
geogréficas.

O método proposto possui o intuito de evitar as subjetividades encontradas nos métodos
atualmente utilizados e expandir o embasamento técnico e cientifico, principalmente, na
medicao da largura dos rios e cursos d’agua e na escolha da base de topo de morro ¢ montanhas
para fins de calculos de APP. A exequibilidade deste método deve independer do conhecimento
prévio da regido de interesse e isentar-se de levantamentos topograficos manuais

convencionais.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos pretendem responder as seguintes questdes:

1 A metodologia proposta aproxima de forma satisfatoria as APP em topos de Morro e

nas margens dos cursos de agua?

2 Como estes resultados podem ser utilizados na préatica de futuros trabalhos com questfes

relacionadas ao cddigo florestal?
3 Quais sdo os erros inerentes a0 método apresentado?

4 Quais séo as possiveis vantagens identificadas na utilizacdo desta metodologia apés a

experiéncia de aplicagéo?
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Adicionalmente, este estudo visa contribuir para a efetiva aplicacdo das diretrizes gerais
de delimitacGes de APP do Cddigo Florestal Brasileiro atual — art. 4°, Capitulo 1l —, auxiliar na
tomada de decisdo de 6rgdos ambientais e/ou empreendedores em geral e corroborar com

estudos de reflorestamento em areas desmatadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Histdrico do Codigo Florestal

Em 1934, durante a época conhecida como “Era Vargas”, entrou em vigor o primeiro
Cddigo Florestal Brasileiro, o qual iniciou o conceito de florestas “protetoras” tendo como
principais fungdes: “conservar o regime das aguas, evitar a erosao da terra por acdo dos
agentes naturais, fixar dunas, proteger sitios que, por sua beleza, merecessem ser conservados,

asilar espécies raras de fauna e flora”, entre outras (BRASIL, 1934).

Instituiu a criagdo dos primeiros parques nacionais, estaduais e municipais
considerados, por lei, monumentos publicos, ficando a cargo do Ministério da Agricultura
localizar, classificar e delimita-los. Além disso, o cddigo instituiu as obrigacbes e
responsabilidade de cada 6rgdo ambiental, municipio e proprietario de areas que possuissem
areas verdes (BRASIL, 1934).

O primeiro codigo florestal previu desapropriacdes passiveis de serem indenizadas,
reducdo de impostos aos imAveis que mantivessem suas espécies vegetais ancids intactas e
incentivos para a conservacdo. Ao mesmo tempo, a lei itemizou uma série de proibi¢cdes como,
por exemplo, 0 uso de queimadas nas matas e derrubada de arvores sem prévia autorizacdo e

propbs formas de compensacédo vegetal (BRASIL, 1934).

O codigo de 1934 também criou uma Policia Ambiental Federal com a funcdo de
coordenar, estimular e orientar as atividades dos poderes estaduais e municipais; e estabeleceu
as infracdes florestais, caso alguma das responsabilidades ou proibi¢es fossem contrérias as
disposigdes deste. Por fim, a lei estabeleceu a criagdo de um Fundo Florestal com recursos
advindos do pagamento de contribui¢cbes de empresas e doagGes, no intuito de aplica-los de
acordo com as exigéncias do conselho florestal (conselho cuja fungéo era promover e zelar pela
fiel observancia do CFB de 1934) (BRASIL, 1934).

Praticamente 30 anos apés a elaboracdo do primeiro Codigo Florestal, em 15 de

setembro de 1965, a Lei n°® 4.771 instituiu 0 novo Cédigo Florestal. Ao longo dos anos o Cédigo
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de 1965 foi alterado e complementado por medidas provisorias a fim de atualiz&-lo para as
novas necessidades do pais. Diferentemente do primeiro codigo, este é mais detalhista e
especifico, estabelecendo larguras fixas para as areas de preservacdo, caracterizacdo para
identificar cada area a ser protegida, novos conceitos e definicbes e novas responsabilidades

aos 0rgdos competentes e proprietarios rurais.

A Lei n° 4.771/65 estabelece como Area de Preservagio Permanente: “area protegida
nos termos dos arts. 2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdo humanas” (BRASIL, 1965). Inicialmente, considerou-se de preservacao permanente

as florestas e demais formas de vegetacgdo natural situadas:

a. ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'agua, em faixa marginal cuja

largura minima sera:

a. de 5 (cinco) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de

largura;

b. igual & metade da largura dos cursos que megam de 10 (dez) a 200

(duzentos) metros de distancia entre as margens;

c. de 100 (cem) metros para todos 0s cursos cuja largura seja superior

a 200 (duzentos) metros.
b. ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais;

C. nas nascentes, mesmo nos chamados "olhos d'agua”, seja qual for a sua

situacdo topografica;
d. no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e. nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a

100% na linha de maior declive;
f.  nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
g. nas bordas dos tabuleiros ou chapadas;

h. em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, nos campos naturais
ou artificiais, as florestas nativas e as vegetacfes campestres. (BRASIL,
1965)
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Em 1986, as metragens estabelecidas inicialmente sofreram um acréscimo com a Lei n°
7.511. E, por fim, em 1989 estabeleceu-se, com a Lei n° 7.803, as defini¢bes usadas até o fim
da vigéncia deste codigo. O grande diferencial foi a base usada para medir a largura dos rios.
Enquanto as definicdes de 1965 e 1986 ndo especificavam como deveria ser medido a faixa
marginal dos rios, a Lei de 1989 definiu esse referencial como sendo: “ao longo dos rios ou de
qualquer curso d’dgua desde seu nivel mais alto em faixa marginal”, além de propor novas

medidas minimas para preservacao,

O CFB de 1965 também introduziu o conceito de Reserva Legal (RL), sendo esta: “area
localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de preservacao
permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservacao e reabilitacédo
dos processos ecoldgicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecao de fauna e
flora nativas” (BRASIL 1965). As areas de RL ndo podem ser descontadas das areas APP ou

vice-versa.

O Codigo Florestal de 1965 é considerado pelos criticos um grande retalho de leis e de
medidas provisérias (SODRE, 2013). De fato, in(imeros artigos e incisos foram modificados ao
longo dos anos, com adicOes e alteragdes das redacdes, com a intencao de propor melhorias e
adequacdes as mudancas na realidade econémica, agraria e ambiental do pais. Além disso o
codigo é muito questionado a respeito de sua aplicabilidade e viabilidade por ser rigido e
generalista (SODRE, 2013).

Segundo o advogado e produtor rural Antonio de Azevedo Sodré, com o Cddigo
Florestal de 1965, aproximadamente 92% dos proprietarios rurais estariam cometendo alguma
irregularidade em funcéo do ndo cumprimento dos artigos referentes a Area de Preservacio

Permanente, Reserva Legal e outros.

Apols mais de uma década de tramitacdo no Congresso Nacional, longos debates e
discussoes, foi aprovada o Novo Codigo Florestal Brasileiro (CFB/12) com a Lei n° 12.651/12,
alterada e complementada pela Lei n°® 12.727/12 e pelo Decreto n° 7.830/12. O novo CFB,
considerado uma das leis de vegetacdo mais protecionistas do mundo, pode ser considerada um
avanco para alcancar a harmonia entre a producdo agrossilvopastoris e o desenvolvimento

sustentavel.

Ainda assim, o CFB/12 ¢ alvo de criticas de ambos os lados por questfes polémicas

como a Anistia Ambiental — que isenta a recomposicao vegetal de produtores rurais que estavam
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de acordo com a lei anteriormente ao ano de 2000 - questionados pelos grupos que defendem

uma maior protecdo ambiental; e a manutengao nas larguras de APP na margem de rios e cursos

d’agua — considerado pelos proprietarios rurais demasiadamente exagerados e sem

comprovacao cientifica que se justifique — e o, por eles referido, retrocesso no desenvolvimento
da agricultura (SODRE,2013).

As principais mudangas entre o CFB de 1965 e o CFB de 2012 estdo descritas na Tabela

1 (Fonte: Senado Federal, Sem Informag&o do Ano de Publicacao):

Tabela 1 — Diferencas entre 0 Codigo Florestal de 1965 e o Atual Cédigo Florestal de 2012 — Fonte: Senado

Federal.

DIFERENCA ENTRE O CFB DE 1965 E O CFB DE 2012

DEFINICAO

Cadigo Florestal Anterior (Lei
4.771/65)

Novo Cdadigo Florestal (Lei 12.651/12)

APP

Vegetagéo nativa de margens de rios,
lagos e nascentes, tendo como
parametro o periodo de cheia.
Varzeas e mangues;, matas e
restingas; encostas; topos de morro; e
areas com altitude superior a 1.800

metros.

Vegetacdo nativa de margens de rios, lagos
e nascentes, tendo como parametro o nivel
regular de 4gua. Varzeas, mangues e matas
de encostas, topos dos morros e areas com
altitude superior a 1.800m podem ser
utilizadas para determinadas atividades
econdmicas agrossilvopastoris. A planicie
pantaneira passa a ser “area de uso restrito”,

aberta a atividades econémicas especificas.

A vegetacdo nativa obrigatoria nas
margens de rios e outros cursos
d’agua: 30m para matas ciliares em
rios de até 10m de largura; 50m nas
margens de rios entre 10 e 50m de
largura, e ao redor de nascentes de
100m

margens de rios entre 50 e 200m de

qualquer  dimenséo; nas
largura; 200m para rios entre 200 e

600m de largura; 500m nas margens

A vegetagdo nativa obrigat6ria nas margens
de rios e outros cursos d’adgua: 30m para
matas ciliares em rios de até 10m de largura;
- Quando houver area consolidada em APP
de rio até 10m e largura, reduz-se a largura
minima da mata para 15m. 50m nas margens
de rios entre 10 e 50m de largura, e ao redor
de nascentes de qualquer dimensdo; 100m
nas margens de rios entre 50 e 200m de
largura; 200m para rios entre 200 e 600m de
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DIFERENCA ENTRE O CFB DE 1965 E O CFB DE 2012

DEFINICAO

Cadigo Florestal Anterior (Lei
4.771/65)

Novo Caédigo Florestal (Lei 12.651/12)

de rios com largura superior a 600m.
100m nas bordas de chapadas.

largura; 500m nas margens de rios com
largura superior a 600m; 100m nas bordas de

chapadas.

Exige autorizagdo do Executivo
federal para supressdo de vegetacao
nativa em APP e para situacfes onde
for necessaria a execucdo de obras,
planos, atividades ou projetos de

utilidade publica ou interesse social.

Permite a supresséo de vegetagdo em APPs
e atividades consolidadas até 2008, desde
que por utilidade publica, interesse social ou
de baixo impacto ambiental, incluidas
atividades agrossilvipastoris, ecoturismo e

turismo rural.

Outras atividades em APPs poderdo ser
permitidas pelos estados, por meio de
Programas de Regularizagdo Ambiental

(PRA), se ndo estiverem em areas de riscos;

A supressdo de vegetacdo nativa de
nascentes, de dunas e restingas somente

podera se dar em caso de utilidade publica.

RL

Na Amazonia Legal: 80% em area de
florestas; 35% em areas de cerrado.
Demais regides e biomas do pais:
20%.

Na Amazonia Legal: 80% em éarea de
florestas; 35% em areas de cerrado, 20% em
campos gerais. Demais regides e biomas do
pais: 20%.

Célculo da Reserva Legal excetua
APPs,

Célculo da RL admite soma da APP, desde
que esteja preservada ou em recomposicao e

ndo impligue em mais desmatamento.
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DIFERENCA ENTRE O CFB DE 1965 E O CFB DE 2012

Cadigo Florestal Anterior (Lei

DEFINICAO Novo Caédigo Florestal (Lei 12.651/12)
4.771/65)
Iméveis rurais com menos de quatro
N A L madulos fiscais sdo desobrigados da RL,
Né&o prevé desobrigacédo de RL. o y
podendo limita-la a vegetacdo remanescente
em 22 de julho de 2008.
Permitida a exploragdo econdmica, desde
Né&o prevé cadastramento que a propriedade esteja cadastrada no
Cadastro Ambiental Rural (CAR).
Para registro da RL, a averbagdo se| o y
] L ] Fim da exigéncia de averbacdo da RL em
da na inscricdo da matricula do . ] ) .
o . _ . |cartdrio. A RL, porém, devera ser registrada
imovel rural no cartorio de imoveis )
no Cadastro Ambiental Rural.
competente.
N&o contempla o conceito de area _ ] )
_ Estabelece o conceito de area consolidada
consolidada.
Iméveis de até quatro modulos fiscais ndo
Areas precisam recompor a vegetagéo nativa.

Consolidadas

Recomposi¢do,  regeneracdo e

compensacado sao obrigatorias

Quem desmatou antes de a reserva legal ter
percentual aumentado (a partir de 2000) néo
precisa recompor além do exigido do

exigido na época.

Competéncia
para emitir
licenga para

desmatamento

Para area da Unido ou

empreendimento com  impacto
regional ou nacional, a competéncia
é do Ibama; No caso de éarea de
estados, orgdo estadual do Sisnama;
Para  area

municipal,  6rgdo

municipal.

Orgéo federal concedera licencas no caso de
de
conservagdo criadas pela Unido oi de

florestas publicas ou unidades

empreendimentos que causem impacto
nacional ou regional a0 meio ambiente; No
caso de area do Estado: Orgdo estadual
integrante do Sisnama; Orgdo Municipal
concederd licencas no caso de florestas
publicas ou unidades de conservacao criadas
pelo municipio e por um consorcio de

municipios.
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DIFERENCA ENTRE O CFB DE 1965 E O CFB DE 2012

N Codigo Florestal Anterior (Lei o _
DEFINICAO Novo Caédigo Florestal (Lei 12.651/12)

4.771/65)

A Isenta os proprietarios rurais das multas e
Pena de trés meses a um ano de ) . ] ) )
. demais sancdes previstas na lei em vigor por
prisdo simples e multa de 1 a 100| = ) )
L utilizacdo irregular, até 22 de julho de 2008,
_ vezes 0 salario minimo; ) )
Punicédo de areas protegidas;

Decreto 7.029/09 preveé sangdes para | Produtor que se inscrever no CAR e aderir
o produtor que ndo tiver reserva legal | ao programa de regularizacdo fundiéria tera

averbada no registro de imoveis. suspensas san¢des administrativas.

Fonte: Web Site do Senado Federal.

De acordo com o CFB/12, as APP de areas marginais em rios, cursos d’agua e as

nascentes estdo representadas na Figura 1:

B 100m

Cursos de
502200m

500m ‘gﬁﬁ&|

*| Cursos acima
de 600 metros

Nascentes e
olhos d“dgua

30m

Cursos até
10 metros

50m

Cursos de
10a50m

Figura 1 - APP de acordo com a largura dos rios.

Fonte: publicacdo do mandato do Deputado federal Elvino Bohn Gass (PT/RS).
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Porém, tanto os grupos que defendem maior protecdo ambiental quanto os grupo que
defendem maior incentivo a producgéo agricola concordam que falta ao CFB atual uma politica
de incentivo (SODRE, 2013): Os grupos que defendem maior incentivo a agricultura
consideram importante que seja proporcionado o Pagamento por Servicos Ambientais aqueles
proprietarios rurais que mantiverem as suas APP e RL de acordo com a legislacéo, alegando

que estes sofrem prejuizo pelo ndo uso dessas areas.

J4, os grupos que defendem uma maior preservacdo ao meio ambiente, consideram
inapropriado a reducgéo da largura de reflorestamento para 0s pequenos produtores, alegando
gue se estes ndo possuem recursos para realizar a recuperacdo de 15m de mata ciliar, também
ndo o terdo para recuperacdo de 5m e que o0 governo, ao inves de diminuir esta margem, deveria

oferecer incentivos para estes aplicarem de forma efetiva a lei em suas propriedades.

3.2 LegislacOes Pertinentes

Uma breve descricdo das principais legislagdes, regulamentos, decretos e estatutos que
regem, direta ou indiretamente, a preservacdo das florestas e, consequentemente, do meio

ambiente ao longo da historia do Brasil é apresentado a seguir.

No artigo “Campedes de Desmatamento”, de Evaristo Eduardo de Miranda - chefe geral
da Embrapa, o autor descreve suscintamente a origem das, consideradas, primeiras leis
Brasileiras dentre as quais se destacam: o Regimento Pau Brasil, que garantia a exploracéo
sustentavel do Pau-Brasil; Cartas Régias que consolidavam as leis ambientais da época e 0
decreto de 3 de agosto de 1817 que proibia o corte de arvores nas areas das nascentes do rio
Carioca (MIRANDA, ano ndo informado).

Em 1911 foi promulgado o Decreto n° 8.843, que criou a reserva florestal no estado do
Acre para que, segundo o texto publicado, a devastacdo desordenada das matas, alteracOes
climaticas e dos regime das aguas pluviais fossem impedidas, para proteger a navegacéo fluvial

e evitar a modificacdo do regime hidrogréfico da regido (Brasil, 1911). Para isso, 0 decreto
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criou faixas de protecdo ao longo dos rios Acre, Purls, Embira e outras regides do estado do
Acre.

Em 1981, a Lei n° 6.938 de 31 de agosto, estabeleceu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, que tem por objetivo “a preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cbes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida
humana” (Brasil, 1981). A lei classifica o0 Uso de Recursos Naturais como atividade
potencialmente poluidora de grau médio e calcula os valores para o licenciamento, vistorias e

inspecdes para as atividades de manejo florestal.

Em 1988, foi estabelecida a atual Constituicdo Federal Brasileira, a qual em seu capitulo
VI versa sobre o meio ambiente e dita as agdes que incube ao poder publico: “Art. 225. Todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”.

A Lei n®9.433, de 8 de janeiro de 1997, cria a Politica Nacional dos Recursos Hidricos
gue, em seu art. 2°, cita como objetivo a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais; e, em seu
art. 3°, cita como diretriz a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo
(Brasil, 1997).

Em 1998, a Lei n°9.605, de 12 de fevereiro, conhecida como Lei de Crimes Ambientais
dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e d& outras providéncias. Em sua Secéo I, discorre sobre os Crimes contra a
Flora e dispdes sobre as penalidades, como por exemplo.: “Art. 38. Destruir ou danificar
floresta considerada de preservagdo permanente, mesmo que em formacéao, ou utiliza-la com
infringéncia das normas de protecéo; (...) Art. 41. Provocar incéndio em mata ou floresta;
(...) Art. 50. Destruir ou danificar florestas nativas ou plantadas ou vegetacao fixadora de

dunas, protetora de mangues, objeto de especial preservagdo”, dentro outros.

Em 2002, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), aprova a resolucgéo n°
303 que dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente
tendo em vista as leis n® 4.771, de 15 de setembro e 1965, 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Esta
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lei era considerada até a promulgacdo do CFB/12 como melhor referencial para calcula de APP

em topo de morro.

E, por fim, a Lei n® 11.284, de 2 de marco de 2006, dispde sobre a gestdo de florestas
publicas para a producéo sustentavel; institui o Servico Florestal Brasileiro - SFB; cria 0 Fundo
Nacional de Desenvolvimento Florestal — FNDF e da outras providéncias. Em seu art. 4°
estabelece que: “A4 gestao de florestas publicas para produgdo sustentavel compreende: a
criacdo de florestas nacionais, estaduais e municipais (...); a destinacdo de florestas publicas
as comunidades locais, (...); a concessao florestal, incluindo florestas naturais ou plantadas e

as unidades de manejo das areas protegidas referidas no inciso | do caput deste artigo.’
(Brasil, 2006).

A Figura 2 apresenta cronologicamente a distribuicdo das legislagdes mencionadas nesta
sessdo, com o intuito de ilustrar e de facilitar a visualizagdo em forma de linha do tempo e

entender a evolucdo da legislagdo ambiental Brasileira.
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Figura 2 - Linha do tempo indicando os eventos realizados e/ou as promulgacdes de Leis ou Decretos com

impacto na preservacdes da florestas, recursos hidricos e meio ambiente.

‘|isesg ou [EuaIqIe oloeduw)
3P SOLI0IE[R] 2 Sopnlse 2p oelezieal
Bp BRUZSINS B 2 2IUBIGWY M3

‘B6/S0%'5
. 2P [EUOIDEN BY|C4 B cEIRINULIOY
ouiz|IseIg SN T - 1524 |leSnuog 3p 12y
|BI53.014 od1nas ! I
) op sIElUIque 1861 QUI3)I5EIg [B1S3I014 | [RNuElY Wog
o opueud ‘seagnd SIWLD 3P 137 ERETLINNIE]
SEIUE WD SEJIISEL] 0BIpg) CUI2WLI 0 Opeuopies ‘seisaloy sep oglanoid E1I31 EP 35500
B OpEeYOA ISRIG-NE
SE1S2U0|) SEp 0RIS3E SE6T — - 2 opey 3 . d BWO1 3 152
S | [HETTT) d ou g6-003 0p 0IUSLWIEY O Sleg
2en 900T, 0F |BIgED S2UBAIY
SB2I|gNd Se15340]4 Iseag OU ERURIUE ol alpad edayD ’
SROEERD AR Y cest oua|iseIg [e1sal0l4 05107 || ou EqNY @ epeiepold P B R g B SRS
00ST
00z cosT 6881 009T
} | |
\ A _ | !
| | | T0ST
oz exgnday eabpy JEnp BINpENQ eisindog  SEAIBABIT BUIBA 0987 - 0941 owsijeIuDjo]
eaqnday selg
0EL'9 U 0191030 gRET ‘BOJ0g -neg op opdelo|diz
ep sapepaudold sopeiepap 30 cyp
(TETTLU R e S p— J=5 e wessed 2nb O BYUOION 2D
: =T ‘SE1S0JUS 3 53IUIISEU SOU 0BUI34 B 3033003
IS8T U =] - ouB|iseg e opialosd 3p Fpepissadsu mm..n.._.._m:ton_ BOIOD
|EAs=2U0]4 oFipoD onop LB6T 16T B WEABLLIYE SE1530 SE1IRD
Oz=+old “156T 2P OUI3UEl 3p § 2p liseig -2y

"EEH°6 5l [RI3D3 13 "SOILIPIH
505IN32Y S0P [EUOEN 01|04

0104y 3p 0|02010.44

op oupua] oSnue
OU ‘|iselE Op [2152401L
[INEL=TE-F[=INT:]

gz anb ‘cyER

5U 0124330 0 opIpadxa 3




28

3.3 APP de margem de rios

Considerando o que diz o novo cddigo florestal, Lei 12.651/2012:

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para efeitos dessa Lei:

| — as faixas marginais de qualquer curso d’4dgua natural perene e intermitente,
excluido os efémeros, desde a borda da calha do leito regular (...)”

Defino pelo CFB/12, leito regular é: “a calha por onde correm regularmente as aguas
do curso d’dagua durante o ano”. Por BATISTA DA SILVA L.D. e CARVALHO D.F.(2006)
curso d’agua perene ¢ definido como sendo aquele cujo “as fontes ou nascentes mantém,
durante todo 0 ano, o curso de &gua”; Cursos d’agua intermitente ¢ definido como sendo aquele
cujo “as fontes ou nascentes sdo insuficientes para manter o curso de agua durante todo o
ano”; e os Cursos d’agua efémeros sdo aqueles que “ocorrem, em geral, grandes vazdes durante

as estacdes chuvosas, e o escoamento fluvial cessa nas estacdes secas”.

3.4 APP de topo de morro

Considerando o que diz o novo cédigo florestal, Lei 12.651/2012:

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para efeitos dessa Lei:

()

IX — no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem)
metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em
relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou
espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais
préximo da elevacdo.”
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As diferentes interpretacdes desta Lei e de suas antecessoras fazem parte do historico
de criticas a que o Cddigo Florestal estd submetido. Os técnicos podem elaborar metodologias
para delimitacdo das APP, porém o essencial é a interpretacdo correta e estritamente numeérica

desta norma.

Partimos do conceito de que a base € definida pelo plano horizontal determinado por (a)
planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, (b) pela cota do ponto de sela
mais proximo da elevagdo. Cortizo, 2007, aponta que as margens de uma planicie ou espelho
d’4gua, com uma superficie perfeitamente horizontal, pode ser usada como defini¢do para

formar a base de morro. Porém dificilmente iremos encontrar essa situacao na pratica.

Portanto, a alternativa mais viavel para determinacdo da base do morro € o conceito de
ponto de sela. “Sabemos da matematica que existem trés tipos de pontos do relevo que definem

um plano horizontal: os pontos de “mdximo local”, de “minimo local” e os “pont0s de sela”

(CORTIZO, 2007).

Os pontos de maximo sdo os topos dos morros e montanha e ndo podem ser usado para
definir a base. Os pontos de minimo normalmente sdo os espelhos d’4dgua, que j4 foram
definidos anteriormente. Portanto, os pontos de sela sdo a alternativa matematicamente possivel

para definir a base do morro em relevos ondulados (CORTIZO, 2007).

AR
\/-::\ ponto de sela

P =

¥

Figura 3 - Ponto de Sela (Fonte: CORTIZO, 2007)

O ponto de sela, caracteriza-se por ser 0 ponto de menor altimetria ao redor do morro,
cuja sua tangente sempre sera um plano horizontal. Porém o CFB/12 exige que seja escolhido
o “ponto de sela mais proximo da elevac@o”, sendo esta a unica alternativa matematicamente

viavel para determinacdo de base de morro em terrenos ondulados.

Para CORTIZO (2007) o ponto de sela ¢ definido como sendo “parte deprimida do

relevo de uma crista montanhosa utilizadas como passagem de uma vertente para outra”.
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. ponto de sela mais préximo

mapa de isolinhas
ou curvas de nivel

Figura 4 - Ponto de Sela (Fonte: CORTIZO, 2007).

Além da definicdo da base morro, outro ponto que comumente causa diferentes
interpretacdes é a declividade média, pois, segundo Oliveira e Fernandes Filho (2013), ela pode
ser calculada de diferentes formas o que ira gerar diferentes resultados, podendo estes ser

facilmente manipulados.

A ferramenta “Slope” do programa ArcGIS, por exemplo, suaviza drasticamente o
terreno, podendo por questdes de centimetro descaracterizar a declividade média superior a 25°.
E, como afirma, Cavalli e Valeriano (2000), a escolha da resolu¢do do MDE também possui

influéncia na suavizacdo do terreno (apud Oliveira e Fernandes Filho, 2013).

Um fator importante deixou de ser levado em conta no CFB/12 que trata do agrupamento

dos cumes préximos uns aos outros. Na resolucdo n° 303 do CONAMA é descrito:

“Art. 3°, Paragrafo Unico: Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos
cumes estejam separados entre si por distancias inferiores a quinhentos metros, a A
Preservacdo Permanente abrangera o conjunto de morros ou montanhas, delimitada a
partir da curva de nivel correspondente a dois tergos da altura em relagédo a base do
morro ou montanha de menos altura do conjunto, aplicando-se 0 que segue:

I — agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos
metros entre seus topos;

Il — identifica-se 0 menor morro ou montanha;
111 — traga-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tergos deste; e
IV — considera-se de preservagdo permanente toda a area acima deste nivel.”
Este parametro ndo é levado em conta no CFB/12, apesar de previsto na resolugédo
CONAMA n° 303 e discutido os impactados de sua supressdo em trabalhos anteriores, o que

resultara em um grave problema discutido na apresentacao dos resultados deste trabalho.
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3.5 Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento e Sistemas de Informacédo Geogréfica

Para melhor entendimento dos termos e embasamentos tedricos utilizados neste
trabalho, a seguir sdo apresentados alguns resultados da area de Geoprocessamento,
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informac6es Geogréaficas (SIG) quanto as vantagens e
limitacOes do uso desses recursos na delimitacdo de APP.

Por exemplo, os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), sdo representacdes nUméricas
discretas da altimetria dentro do ambiente de um SIG. Um MDE com correspondéncia
fidedignas ao relevo da area de estudo assegura que o escoamento superficial convirja
corretamente ao longo da rede de drenagem gerada pelo mapeamento, garantido assim a sua
consisténcia hidrol6gica (CHAVES, 2002).

A principal fonte de dados de elevacdo do terreno em escala global é a base de dados
obtida pelo projeto Shuttle Radar Topographic Mission — SRTM, com 90 metros de resolucéo
espacial. (Farr et al., 2007) e disponibilizada gratuitamente na Internet (Rabus et al., 2003; Sun
et al., 2003). Outras fonte de dados altimétricos também sdo disponibilizadas na rede mundial
(internet), como os MDE obtidos a partir da restituicdo de imagens ASTER, com 30 metros de
resolucdo espacial e as bases altimétricas locais tanto vetoriais como matriciais, quando

existentes.

OLIVEIRA et al. 2008, afirma que as plataformas de geoprocessamento atuais dispdem

de diversos recursos para uma modelagem numérica precisa e detalhada do relevo e, que os
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produtos derivados a partir desses recursos tém substituido, com vantagens, os métodos
manuais tradicionalmente utilizados (RIBEIRO et al., 2005), permitindo a obtengéo de
resultados menos subjetivos, em menor tempo e replicaveis (TRIBE, 1992), e apresentando

niveis de exatiddo comparaveis com os obtidos por métodos manuais (EASH, 1994).

Porém, segundo BUARQUE et al., 2009, alguns métodos fornecem melhores resultados
em diferentes situacdes do que outros. Para definicdo das diregOes de escoamento em rios em
areas planas e em rios mais estreitos, 0 melhor método, dentre os mais comumente utilizados,
é o Priority First Search (PFS) realizado no IDRISI. Portanto, deve-se atentar quanto ao

desempenho de cada método para a operacao que necessitamos realizar.

Com vistas a fiscalizacdo da aplicacdo das legislacGes brasileiras, conferida aos 6rgéos
publicos, OLIVEIRA et al., 2008 afirma que o0 uso integrado dos Sistemas de Informacoes
Geogréficas (SIG) e Sensoriamento Remoto, sobretudo as imagens de satélite de alta resolucéo
espacial, tendo como referéncia os aspectos legais, pode permitir ao poder publico verificar a
exequibilidade dos projetos de desenvolvimento locais com base na legislacdo ambiental e na

ocorréncia de uso inadequado da terra.

3.6 Metodologias apresentadas em trabalhos anteriores

Ao longo dos Gltimos anos, alguns trabalhos ja foram desenvolvidos com semelhancas
na metodologia apresentada neste estudo, e vém ao encontro com 0S mesmos objetivos aqui
descritos: delimitagcdo de APP e fomento aos recursos de fiscalizagéo e tomada de deciséo para

Orgao publicos.

Assim, é de extrema importancia o conhecimento prévio dos estudos anteriormente
realizados para antever alguns cuidados necessarios e evitar a repeticdo de erros, buscando
inovar e melhorar os métodos ja& apresentados, contribuindo, desta forma, para o
desenvolvimento de futuros trabalhos, agregando valor ao acervo bibliografico desta area de

estudo.
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Em virtude do supracitado, apresenta-se a seguir uma breve compilacdo dos métodos
utilizados por alguns autores, que obtiveram resultados significativos pautados de embasamento

técnico-cientifico, para a delimitacdo de areas de preservacao permanente:

COSTA et. al., 1996 — Delimitacdo e caracterizacdo de areas de preservacao

permanente, por meio de um sistema de informacdes geogréaficas (SIG) — Este trabalho utilizou

o programa IDRISI para processamento e producdo dos mapas tematicos utilizando como base
um mapa topogréfico do IBGE com escala 1:50.000. A partir do mapa base, foram gerados
dois mapa: o primeiro com curvas de nivel equidistantes de 20m; e o segundo com a hidrografia
e uso da terra. O trabalho utilizou a ferramenta RECLASS e DISISTANCE RECLASS para as
APP de margem de rios, com a largura de 30 m de APP para rios com largura inferior a 10
metros. O autor, provavelmente, possuia conhecimento prévio das larguras do rio utilizado
como exemplo, em funcéo disso ndo considerou larguras superiores a 10 metros. Para calculo
de base de morro, o presente estudo definiu como base de morro os locais com declive superior
a 20°.

RIBEIRO et. al., 2005 — O Desafio da Delimitacio de Areas de Preservacio Permanente

— O presente trabalho utilizou uma base de dados estabelecida através da vetorizacdo de
fotografias aéreas 1:10.000 e posterior integracdo com curvas de nivel com equidistancia
vertical de 10 metros e com a rede hidrografica. Com essa base de dados foi gerado o modelo
digital de elevacdo hidrologicamente consistente (MDEHC) com uma resolucéo de 2 metros. A
identificacdo de morros e montanhas foi feita invertendo-se o modelo digital de elevacéo, sendo
0s topos identificados como depressdes. Para cada depressao, identificou-se a respectiva bacia
de contribuicdo cujo contorno representara, entdo, a base de morro ou montanha. Apds isolar-
se cada elevacdo do terreno que satisfizesse os critérios mencionados, e com base nos valores
de altimetria, delimitou-se o respectivo terco superior. Este trabalho também trabalhou com
APP em linhas de cumeada e ao redor de nascentes e olhos d’agua. O trabalho ndo especifica

cada processo utilizado.

LOUZADA et. al., 2009 — Delimitacdo das areas de preservacio permanente de acordo

com o projeto do Novo Cdédigo Florestal no entorno dos pargues estaduais de Forno Grande e

Pedra Azul — ES — A realizacdo do mapeamento da area de interesse foi realizado no programa

ArcGis 10.0. Para a geracdo do Modelo Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistente —
MDEHC, utilizado para delimitar a APP de encostas com declividade superior a 45°, foram

utilizadas as curvas de niveis com equidistancia de 20 em 20 m, que apds a interpolacdo pelo
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método Triangular Irregular Network (TIN), foi rasterizado e removido as depressdes
utilizando a funcéo Fill. A resolucdo de MDEHC utilizada foi de 10 m. Para delimitagdo de

APP de curso de agua e nascentes foi utilizada a ferramenta buffer.

OLIVEIRA et. al., 2013 — Metodologia para Delimitacdo de APP em Topos de Morros

Sequndo o Novo Caédigo Florestal Brasileiro Utilizando Sistemas de Informacdo Geografica —

A delimitacdo das APP em topos de morro foi realizada através de uma série de processos no
ArcGIS 10. A base de dados utilizada foi a MDE ASTER com resolucgéo espacial de 1 arc seg.
(aproximadamente 30 metros). O autor realizou um pré-tratamento nas imagens e determinou
a base hidrologica invertendo o MDE original. Ap6s é sugerido um passo a passo minucioso
para delimitacdo desta APP. Como resultado, o conjunto de operacdes realizados foi capaz de
delimitar com exatiddo as APP em topos de morro na regido de interesse. Este trabalho foi
utilizado como base para elaboragdo e aplicacdo do método de delimitacdo de APP de topo de
morro sugerido neste trabalho de conclusdo e sera posteriormente apresentado de forma
detalhada.

Além desses, outros trabalhos ja foram realizados buscando o mesmo resultado final:
delimitaces de APP. Porém ndo se identifica um padrdo na escolha da resolucgdo e precisdo das
imagens, na estacdo do ano que essas imagens foram geradas, na escolha dos programas de
geoprocessamento, dentre outros fatores que podem alterar significativamente o resultado final
obtido.

Constata-se para as APP de margem de rios: a falta de padrdo metodoldgico para
medicdo das larguras dos rios; e a necessidade de mais informacg6es quanto a escolha, arbitraria
ou ndo, dessa medida. Presume-se, nesses trabalhos, que os autores ja possuiam conhecimento
prévio da area de estudo e, por isso, trabalharam com determinada medida. Apesar de essas
inconformidades poderem ser facilmente identificadas, nenhum estudo anterior ponderou essas
questdes ou realizou uma analise critica quantos aos resultados obtidos, sendo este julgamento

de extrema importancia e relevancia para validacao de qualquer método.

Em relagdo as APP de topo de morro, CORTIZO, 2007 e OLIVERA et al. 2013
realizaram a intepretacdo fidedigna dos conceitos introduzidos na resolugdo CONAMA n° 303
de 2012 e no CFB/12, respectivamente, para o delineamento de uma metodologia cujo resultado
final apresentasse a delimitagdo das APP de topo de morro. Essa metodologia, suas vantagens

e erros inerentes a sua aplicacdo serdo apresentados no decorrer do estudo.
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4 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

4.1 Hidrografia

4.1.1 Regides Hidrograficas

As bacias hidrogréaficas no Rio Grande do Sul se agrupam por trés regides hidrograficas,
a regiao do rio Uruguai que coincide com a bacia nacional do Uruguai, a regido do Guaiba e a

regido do Litoral, que coincidem com a bacia nacional do Atlantico Sudeste (SEMA-RS, 2010).

Para concepcdo deste trabalho foram escolhidas duas Bacias Hidrograficas de interesse:
Bacia Rio Cavera — na Regido Hidrografica do Rio Uruguai — e a Bacia Rio Ituim — na Regiéo
Hidrogréfica do Guaiba; e o Municipio de Porto Alegre, localizado na Regido Hidrografica do
Guaiba.

4.1.1.1 Regiéo do Uruguai

A regido hidrogréfica do rio Uruguai, representada pela Figura 5, onde situa-se o Rio
Caverd, possui uma area de 171.533 Km? e extens&o de 2.200 quildmetros distribuidos entre os
estados do Rio Grande do Sul (73% da area total da bacia) e de Santa Catarina (27% da area
total da bacia), compreendendo 2% do territério brasileiro e abrigando 2,3% da populagédo
brasileira (MMA, 2006 e ANA). A regido tem origem nos rios Pelotas e Canoas e possui dire¢cdo

Leste-Oeste.
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A regido do Uruguai subdivide-se entre as seguintes bacias hidrograficas: rios Apuaé-
Inhandava, rio Passo Fundo, rio da Varzea, rios Turvo - Santa Rosa - Santo Cristo, rio Piratinim,
rio Ibicui, rio Quarai, rio Santa Maria, rio Negro, rios Butui-lcamaqua e rio ljui (SEMA - RS,
2010). Em relacdo a vegetacdo, originalmente, em sua nascente, a bacia era composta por
Campos e pela Mata com Araucaria e, na direcdo sudoeste a Mata do Alto Uruguai e a Mata
Atlantica. A situacdo atual atual da regido é de intenso desmatamento e com poucas areas

conservadas com a vegetacdo original (ANA).

Figura 5 - Regido do Uruguai (Fonte:FEPAM)

REGIAO HIDROGRAFICA DO URUGUAI

F U10 - Bacia dos Rios Apuaé / Inhandava

] U20 - Bacia do Rio Passo Fundo

1 U30 - Bacia dos Rios Turvo / Santa Rosa / Santo Cristo

~1U40 - Bacia dos Rios Butui / Piratinim / Icamaqua

-l U50 - Bacia do Rio Ibicuf

-l U60 - Bacia do Rio Quarai

-1U70 - Bacia do Rio Santa Maria

-1U80 - Bacia do Rio Negro

~1U90 - Bacia do Rio ljui

F U100 - Bacia do Rio Varzea
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4.1.1.2 Regido do Guaiba

A Regido do Guaiba, representada pela Figura 6, provém da subdivisdo da Regido do
Atlantico Sul que, no Rio Grande do Sul, subdivide-se entre a Regido Hidrogréfica do Guaiba
e a Regido Hidrografica do Litoral. O Rio Ituim, esta localizado na regido hidrografica do

Guaiba, assim como o municipio de Porto Alegre.

Alto a
Jacui Taguari-Antas

Cai
Pardo Sinos

vacacai- . Gravatai
Yacacal Mirim Baixo Jacul | guaiba

Figura 6 - Regido do Guaiba (Fonte: FEPAM)

Segundo a FEPAM, a regido do Guaiba “situa-se na regido nordeste do RS, entre os
paralelos 28° S e 31°S e os meridianos 50°W e 54° W, abrangendo uma area de 84.763,54 Km2
correspondente a 30% da area total do Estado. Formada pelo territorio parcial ou total de 251
municipios, com uma populacéo de 5.869.265 habitantes, o que representa 61% da populagdo
do Estado”.

A regido, formada originalmente por Floresta Estacional e Savanas (Campos),

atualmente possui grande parte da vegetacdo original suprimida, restando apenas algumas
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porcOes dessa. Ao norte, a regido é limitada pelo Planalto da Bacia do Parana e pela Depressdo
Periférica e, ao Sul pelo Planalto Sul-Riograndense (Escudo Sul-RioGrandense) (FEPAM).

O Rio Ituim localiza-se na Bacia Taquari-Antas, localizada a nordeste do Estado do Rio
Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas de 28°10” a 29°57’ de latitude Sul e 49°56° a
52°38’ de longitude Oeste. Possui area de 26.491,82 km? abrangendo municipios como
Antdnio Prado, Veranopolis, Bento Gongalves, Cambara do Sul, Carlos Barbosa, Caxias do
Sul, Estrela e Triunfo, com populagéo estimada de 1.207.640 hab. (SEMA, 2010).

Os principais cursos de agua sdo o Rio das Antas, Rio Tainhas, Rio Lageado Grande,
Rio Humata, Rio Carreiro, Rio Guaporé, Rio Forqueta, Rio Forquetinha e o Rio Taquari. O rio
Taquari-Antas tem suas nascentes em Sdo José dos Ausentes e desembocadura no Rio Jacui
(SEMA, 2010).

“Nesta bacia, os grandes responsaveis pela degrada¢do ambiental sdo o uso de
agrotoxicos na cultura da macd e o despejo de efluentes domésticos provenientes do
Aglomerado Urbano do Nordeste, onde € expressiva a contribui¢ao das emissdes do parque
industrial de cidades como Caxias do Sul, e Bento Gongalves.” (FEPAM).

Porto alegre esté situada na Bacia do Lago Guaiba, o qual recebe as dguas dos Rios
Gravatai, Sinos, Cai e Jacui. “Os principais impactos ambientas devem-Se aos langamentos de
esgotos de Porto Alegre e das &guas poluidas dos rios Gravatai e Sinos. As industrias

principais pertencem aos ramos de metalurgia, celulose e produtos alimentares.” (FEPAM).

4.1.2 Hidrografia das Areas de Estudo

4.1.2.1 Rio Cavera

O Rio Cavera, representado na figura 7 e em azul na figura 10, possui uma extensao

aproximada de 86 Km e area da bacia de 1.463 Km?. O rio corta os municipios de Alegrete,
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Julio de Castilhos, Santana do Livramento, S&o Pedro do Sul e Uruguaiana. Localizado na Bacia
Hidrogréfica Rio Ibicui, situa-se entre as coordenadas geograficas 28°53” a 30°51° de latitude
Sul e 53°39” a 57°36’ de longitude Oeste. O Rio Cavera forma-se na juncdo do Ibicui-Mirim
com o rio Santa Maria e desemboca no Rio Uruguai (SEMA, 2010).

O rio Cavera tem sua origem a 300 m de altitude e possui confluéncia com o rio
Ibirapuitd & uma cota de 80 m. Ao longo do rio Cavera, a declividade média é de
aproximadamente 2,7 m/km (DORA, A.S., 2013).

“O principal uso da dagua nesta bacia se destina a irriga¢do. Este uso pode ocasionar
insuficiéncia hidrica nos meses de verdo, principalmente devido a irrigacdo do arroz” (SEMA,
2010).

o £

Séo Vicente do Sul
Legend
|:] Limite_Municipios Cacequi
- Bacia_Cavera
Quarai

o Sul

-

Figura 7 - Bacia Rio Cavera
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4.1.2.2 Rio ltuim

A extensdo do Rio Ituim, representado na figura 8 e em amarelo na Figura 10, desde seu
exutorio até a nascente mais distante, é de aproximadamente 60 Km, e possui altas velocidades
de fluxo, com desniveis que formam corredeiras e quedas d'agua. Possui &rea da bacia de
aproximadamente 1.339 Km?. O rio passa pelos municipios de Muitos Capdes, Ipé, Campestre

da Serra e Vacaria.

O Rio Ituim desemboca no Rio Turvo, sendo seu principal afluente e possui suas
nascentes localizam-se na porcdo nordeste do municipio de Muitos Capdes em altitudes
superiores a 940 metros, onde correm rios de planalto cujos escoamentos sdo rapidos. O rio
Ituim apresenta uma variagdo hipsométrica superior a 500 metros desde sua nascente até a foz.
Apresenta classes clinograficas variaveis, com declividades entre 03 e 13%, com poucas regides

em que este valor é superior. Quanto ao uso do solo na bacia, verifica-se uma variabilidade

entre todas as atividades, com predominio de campo nativo e solo exposto (PREF. MUITOS
CAPOES, 2011).

VES_ lda Vacaria

}
mB m Jesus

o

2’Eidgnte Alegre dos Campos

L sl

= Ipé
Totasio Alv
Nova Prata .

re dn Prata \Q%

Campestre da Serra

Figura 8 - Bacia Rio Ituim
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4.1.2.3 Municipio de Porto Alegre

O municipio de Porto Alegre, representado na Figura 9 e em verde na Figura 10, possui,
segundo senso do IBGE de 2010, uma populacédo estimada para 2013 de 1.467.816 habitantes
e abrange uma érea de 495,682 Km2. Localiza-se na Bacia do Lago Guaiba e é banhada a leste
pelo Lago Guaiba. Os principais arroios de Porto Alegre sdo: Arroio Feijo, Arroio Sarandi,
Arroio Passo da Mangueira, Arroio Santo Agostinho, Arroio Vila Elizabete, Arroio do Salso,
Arroio Capivara, Arroio Taquara, Arroio Sdo Caetano, Arroio Dilavio, Arroio Passo dos
Pedras, Arroio D’ Areia, Arroio Cavalhada, Arroio Passo Fundo, Arroio Manecao, Arroio Lami,
Arroio Cascatinha, Arroio dos Marianos, Arroio S&o Vicente, Arroio Wenceslau
Fontoura/Timbalva, Sanga Maria e outros pequenos arroios.
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Figura 9 - Porto Alegre
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5 PROPOSTA METODOLOGICA

No presente trabalho é proposta e avaliada uma metodologia para delimitacdo de APP
em margens de rio e outra para APP em topo de morro. O principal objetivo das metodologias
é isentar dos resultados 0 méximo possivel as subjetividades e facilitar a fiscalizagdo e a tomada
de decisBes quanto & aplicacdo do Novo Codigo Florestal Brasileiro.

A seguir sdo descritos os métodos utilizados nesse trabalho e posteriormente é
apresentado um quadro com as ferramentas utilizadas no ArcGIS, Google Earth e outros

programas para facilitar a visualizacdo do processo como um todo.

5.1 Delimitacdo das Bacias Hidrograficas de Interesse

Nesta sessdo é descrito e ilustrado o processo de delimitacdo da Bacia Hidrogréfica no
Programa ArcGIS 10, baseada nos manuais de aplicacdo do Modelo de Grandes Bacias, MGB-
IPH - Collischonn et al. (2010). O programa ArcGIS foi escolhido para aplicacdo de todas as
metodologias aqui apresentadas por tratar-se do SIG mais utilizado atualmente e para manter

uma padronizacdo nos resultados obtidos pelas diferentes metodologias.

Os dados de relevo foram obtidos a partir do Modelo Digital de Elevacdo do SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) na coordenada geografica UTM 22Sul, em formato ASCII
e, posteriormente, convertidos para o formato grid (RASTER). Com as matrizes RASTER
gerou-se um mosaico do estado do Rio Grande do Sul, utilizado como base para a metodologia

de APP de margem de rio, realizado no ArcGIS.

No site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é possivel obtermos alguns dados
hidrograficos da regido, em formato shapefile (.shp), tais como: estagfes fluviométricas,
estacOes de qualidade, estaces de sedimentos, estacOes telemeétricas, hidrografia, limites dos

municipios, mapeamento de rodovias e delimitacdo das sub bacias hidrograficas.
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Para agilizar o tempo de processamento das imagens, foi delimitado uma area de
interesse para realizar as analises. Para isso, foi delimitado um poligono em torno do que se
visualiza como sendo a area da bacia, com folga em relagéo ao divisores de agua (Collischonn
et al., 2010). Definido o poligono de interesse, a ferramenta “Extract by Mask” da extensdo

“Spatial Analyst Tool” foi utilizada para extrair a Mé&scara do MDE (MDE_mask).

Com o MDE_Mask, foi seguido o seguinte passo-a-passo, sugerido por Collischonn et
al., 2010, para delimitacdo da bacia:

1. Correcdo das depressdes ou areas planas com cotas inferiores a vizinhanca as quais,
frequentemente (Fill Sinks);

2. Definicdo de direc6es de fluxo (Flow direction), no qual cada célula indica a direcéo do

fluxo da &gua que escoa por esse pixel;

Célculo das areas acumuladas (Flow Accumulation), no qual o valor de cada célula

corresponde ao numero de células localizadas a montante (Collischonn et al., 2010);

3. Célculo da rede de drenagem raster (Stream Definition) “cujo objetivo de reclassificar
os valores das células do mapa de area de acumulada de forma a gerar um arquivo em
Que as células que pertencem a rede de drenagem tenham valor igual a “1” e, todas as
demais células na grade, contenham o valor “no data”” (Collischonn et al., 2010). O
limiar “thereshold to iniciate stream” deve alterado para 0,1%, no intuito de trabalhar
com uma rede de drenagem trabalhada mais densa, caracteristica comum aos rios

trabalhados neste estudo;
4. Criagdo do ponto “Exutorio” (Batch Subwatershed Delineation);
5. Delimitagdo do poligono de contorno da bacia (Batch Watershed Delineation);
6. Por fim, obtém-se 0 MDE no interior da bacia delimitada (Extract by Mask).

A Bacia Rio Cavera foi utilizada para ilustrar os passos descritos anteriormente, porém,

0 mesmo procedimento foi executado para delimitagdo da Bacia Rio Ituim.

5.2 Delimitacé@o de APP de margem de rio
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Nesta sessdo € apresentado o método desenvolvido neste trabalho com fins de
delimitacdo de APP em margem de rios, baseado no art. 4°da Lei 12.651/2012, o qual considera
como Area de Preservacdo Permanente “as faixas marginais de qualquer curso d'dgua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular” (Brasil,

2012).

As larguras de protecdo minimas, segundo o CFB/2012, sdo: 30 metros, para 0S cursos
d'dgua de menos de 10 metros de largura; 50 metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 a
50 metros de largura; 100 metros, para 0s cursos d'adgua que tenham de 50 a 200 metros de
largura; 200 metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 a 600 metros de largura; 500

metros, para 0s cursos d'agua que tenham largura superior a 600 metros.

Para melhor elucidacdo, o método para delimitacdo de APP em margem de rio foi
dividido em duas partes: a primeira referente a obtencdo da equacdo que regera a relacéo
Largura x Area para a bacia de interesse; e, a segunda parte referente a aplicacio desta equagio
na obtencdo da largura para qualquer trecho do rio de interesse, utilizando as ferramentas de

calculo no ArcGIS:

Primeira parte:

A primeira parte do método consiste em relacionar dados conhecidos ou que possam ser
facilmente obtidos nas areas de interesse, a fim de encontrar uma equacdo matematica que
forneca a largura do leito dos rios: objeto de interesse na delimitacdo das APP de margem de
rios. Para isso, algumas equacOes e conceitos sdo apresentados, a fim de fomentar a teoria

utilizada para elaboracéo deste método.

“A area é um dado fundamental para definir a potencialidade de uma bacia, uma vez
que a bacia é a regido de captacdo da agua da chuva. Assim, a &rea da bacia multiplicada pela
lamina precipitada ao longo de um intervalo de tempo define o volume de &gua recebido ao
longo deste intervalo de tempo” (Collischonn , 2010).

Através do balanco hidrico da bacia, parte deste volume de agua recebido através da
precipitacdo é transformado em vazéo afluente no curso do rio. Em longos intervalos de tempo,

esse processo pode ser simplificado e representado através da equagéo 1:

P =E+Q (Equacéo 1)
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Onde P ¢ a precipitagdo em mm.ano™; E é a evapotranspiracio em mm.anol; e Q é o

escoamento em mm.ano™L.

Nesta equagéo, supondo que as calhas dos rios podem ser aproximadas como uma se¢éo

retangular, a vazdo pode ser estimada atraves da equacao 2:
Q=uxA (Equacéo 2)

Onde u é a velocidade média da d4gua em m.s™; e a A ¢é a area do canal, que por sua vez

é representada pela equacéo 3:
A=LXxy (Equacéo 3)
Onde L ¢ a largura do canal; e y ¢ a profundidade ou nivel d’agua.

Portanto, a area de drenagem de uma bacia é diretamente proporcional a vazao que passa
pela secdo do rio desta (Tucci, C. E. M, 2002; PAIVA, R. C. D, 2009) que, por sua vez, é
diretamente proporcional a largura deste canal. Partindo desse principio, a relacdo LxA pode
ser encontrada através de uma equacdo da curva gerada atraves de pontos medidos na bacia de

interesse.

Resumidamente o primeiro passo da metodologia baseia-se em subdividir a bacia
hidrografica em mini-bacias e, para cada mini-bacia calcular o valor da area de influéncia, em
metro quadrado, e também a largura no ponto inicial desta, em metros. Com isso sera gerado
um grafico de dispersdo, com o qual obtemos a equacao que relaciona largura e area - LxA, que

é individual para cada bacia.

Para delimitacdo das mini-bacias, foi utilizado novamente o Manual MGB-IPH, 2010,
Collischonn et al., 2010. Os passos realizados para execucdo da metodologia sdo descritos a
seguir. Os itens 1 a 8 foram realizados no ArcHydro, os demais foram realizados no Google

Earth e Excel:

1. (1.e2.) Extragdo das dire¢Oes de escoamento e da rede de drenagem dentro da area da
bacia (Extract by Mask);

“Nestas etapas é muito importante for¢car a mesma resolu¢do e drea de trabalho do
shapefile da bacia obtido com a operacdo Extract by Mask. Para isso, no campo
“Environmets” nas opgoes “General Settings” e “Raster Analysis Settings” o modo padrdo

deve ser alterado para tomar como referéncia 0 MDE extraido da area da bacia. Caso isso
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ndo seja feito, a probabilidade de ocorrer problemas futuros seria grande” (Collischonn et al.
2010).

3. Definigéo de trechos de drenagem raster — “mapa formado pela segmentacao da rede de
drenagem em trechos individuais localizados entre duas confluéncias sucessivas, ou
entre o inicio da rede de drenagem e a proxima confluéncia” (Collischonn et al. 2013)

— (Stream Segmentation);

4. Definicdo do mapa das mini-bacias raster (Catchment Grid Delineation), onde sao
definidas as bacias hidrogréaficas de cada trecho do rio segmentado pelo processo

anterior;

5. Definicdo do mapa vetorial com os contornos das mini-bacias (Catchment Polygon

Processing)
6. Definicdo do mapa com a rede de drenagem vetorial (Drainage Line Processing);

7. (7. 8.) Converséo dos arquivo vetoriais de contorno das mini-bacias (Catchment) e de
rede de drenagem (DrainageLine) para o formato kml, para que possam ser exportados

para o0 Google Earth (Figura 12);

O Google Earth é programa no qual possibilita visualizar as imagens de satélites da
bacia de interesse e viabiliza a medicao das larguras nos trechos de confluéncia entre as mini-

bacias, medida atraves da ferramenta “régua” do Google Earth (Figura 13 e Figura 14).

Com os dados de area, calculado no ArcGIS, e de largura das segmentacdes e
confluéncias dos rios, medidas no Google Earth, é possivel gerar a tabela abaixo, no qual o item

“Area Drenada” corresponde a area acumulada que a mini-bacia contribui a montante.
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Tabela 2 — Exemplo de dados de Area drenada (em km?) e Largura do trecho do rio (em metros) — Exemplo Rio

Cavera.

Nome = Mini-bacias com contribuicdo = Area drenada (km?) = Largura do trecho (m)
L1 Todas 1456.94 24.3
L2 Exceto a 2 1384.69 18.4
L3 1 72.25 5.3
L4 Exceto 1,2,3e4 1288.75 21.4
L5 5 40.96 6.7
L6 7a3l 1179.98 17.6
L7 8 29.90 5.8
L8 11a31 1107.26 16.4
L9 12 42.21 4.08

L10 13a3l 1015.79 20.5
L11 17a31 829.65 17.9
L12 18a3l 768.19 15.2
L13 20a31 731.92 16.9
L14 24 114.84 4.2
L15 25a31 260.44 8.9
L16 26a31 225.38 8.5
L17 30 81.69 6.7

A partir dessa tabela, gera-se o grafico com linha de tendéncia potencial, que € a curva

que melhor representa a relacio Largura x Area, equacéo da reta e valor de R-quadrado:
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LXA y= 1-054X0-4067
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Figura 11 - Grafico Largura do Trecho x Area para a Bacia do Rio Cavera.

Através do grafico Largura e Area (LxA), obteve-se a equacio 4:
y = 1,054 x x%4067 (Equacéo 4)
Onde y é a largura do trecho do rio e x é a area de influéncia.

A seguir apresenta-se uma tabela resumo do passos realizados no ArcHydro na primeira
parte da metodologia apresentada:

Tabela 3 - Resumo dos passos realizados no ArcHydro para a primeira parte da delimitacdo de APP.

Inputs Watershed, Fdir Watershed, Str  Fdr_bacia; Fdr_bacia;
Str_bacia StrLnk
Funcdo  Extract by Mask Extract by Stream Catchment
Mask Segmentation  Grid

Delineation

Cadigo 1 2 3 4

Paramet

ros

Output Fdir_bacia Str_bacia StrLnk Cat
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Inputs Cat StrLnk; Catchment DrainageLine
Fdr_bacia

Funcdo  Catchment Polygon Drainage line Layer To Layer To
Processing Processing KML KML

Cadigo 5 6 7 8

Paramet

ros

Output  Catchment DrainageLine  Catchment DrainageLine

Google earth
C

Figura 12 - Arquivos KMLs exportados para o Google Earth
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Googleear
C

Figura 13 — Zoom na medicéao da Largura do Rio no Ponto 4 (L4). A linha azul corresponde & hidrografia da

regido e a linha vermelha corresponde ao trecho medido.

Figura 14 - Medic&o da Largura do rio no Ponto 4 (L4) E possivel visualizar incompatibilidade entre o trecho do

rio delimitado no ArcGIS e o trecho do rio da imagem de satélite.

Segunda parte:

A segunda parte do método consiste em utilizar a equacdo encontrada para obter as

larguras de qualquer trecho de interesse do rio, e desta forma calcular as APP de margem de
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rio, conforme o Novo Cddigo Florestal Brasileiro. Porém, para utilizarmos essa equagao é
preciso de um mapa de areas de drenagem para cada trecho (pixel) do rio.

Sabe-se que cada célula de um mapa SRTM corresponde a 1 (um) pixel com dimenséo
de 90m x 90m. Além disso, o mapa de Fluxo Acumulado (Fac) indica quantas células do mapa
convergem para determinada célula do rio. Por exemplo, se 10.000 células convergem para
determinada célula do rio, significa que a area de drenagem deste ponto é igual a: 10.000 células
x a dimens&o de um pixel (90m x 90m) = 81.000.000 m?ou 81 km?. Sabendo a area de drenagem
deste ponto podemos aplica-la na equacéo obtida e teremos o valor de largura para aquele trecho

do rio
Portanto o0s passos propostos, respectivamente, sao:

1. Célculo do mapa de areas em km? (Raster Calculator) através da equagdo [“fac” x 90 x
90) / 1.000.000];

2. Caélculos para realizacdo das operacdes matematicas da equacao LxA, separadamente:
a. Caélculo da poténcia (Power);
b. Multiplicacdo pelo nimero indicado na equacao (Times);

c. Caélculo do mapa de larguras (times) - Tanto no mapa de area de drenagem, como
no mapa de largura, é possivel observar que as células que representam os rios
possuem valores diferentes de zero e, as demais células possuem valor 0 (zero).
Para se obter 0 mapa somente com o valor das larguras dos trechos do rio, deve-

se multiplicar os arquivos Str_bacia e o arquivo map_times.

A partir do mapa com as larguras do rio é possivel extrair a informagao dos trechos mais
e menos largos, prevendo quantas categorias de APP iremos encontrar na area de interesse.
Neste caso, o trecho mais largo do Rio Cavera possui 21,13 metros, e o trecho de menor largura
possui 2,46 metros, resultando em apenas duas categorias de APP: 30m para rios com largura

até 10 metros; e 50m para rios com larguras de 10 a 50 metros.

3. Reclassificagdo para o numero de classes encontradas na bacia, utilizando a ferramenta
(Reclassify);

4. Vetorizagdo do mapa (From raster To polyline).
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Criacdo de um shapefile apenas com os rios de até 10m de largura (classe 1) (Export
Data);

Criagdo de um shapefile apenas com os rios de até 30m de largura (classe 2) (Export
Data);

. Aplicacédo do buffer para os rios de até 10 metros, com buffer de 30m (Buffer);
. Aplicacédo do buffer para os rios de até 30 metros, com buffer de 50m (Buffer);
Unido dos mapas de APP (Merge);

10. Dissolucdo das areas de APP em comum (Dissolve) — Esta ferramenta permite que a
areas dos mapas nao se sobreponham, o que é muito importante para ndo superestimar

as areas;

O mapa final é ilustrado pelas figuras 12 e 13, onde pode-se diferenciar as APP de 30 e

50 metros em funcéo das larguras resultantes do buffer.

A seguir apresenta-se uma tabela resumo do passos realizados no ArcHydro na segunda

parte da metodologia apresentada:

Tabela 4 - Resumo dos passos realizados no ArcHydro para a segunda parte da delimitacdo de APP.

Inputs fac map_area map_power Str_bacia;
map_times
Funcao Raster Power Times Times
Calculator
Cadigo 1 22 2b 2¢C
Parametros “fac” x 90 x 90) expoente
/ 1.000.000]; poténcia
Output map_area map_power map_times Larguras
Inputs largura larg_reclass larg-vet larg-vet
Funcéo Reclassify From Raster To Export Data Export Data
Polyline
Cadigo 3 4 5 6
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Parametros 1 - 10m, 2 - Selecionar todos Selecionar
30m, etc. classe 1 todos classe 2

Output larg_reclass larg_vet rio_10m rio_30m

Inputs rio_10m rio_30m app_30m; APP

app_50m

Funcéo Buffer Buffer Merge Dissolve

Cadigo 7 8 9 10

Parametros 30 50

Output app_30m app_50m APP APP_total

Figura 15 - Zoom no mapa Raster com as classes de Figura 16 - Zoom no mapa final com a APP
rios da Bacia Rio Cavera. Preto representa rios com total da Bacia Rio Cavera para margem de
menos de 10m e Verde representa os rios com rios.
larguras entre 10 e 50 metros.

5.3 Delimitacéo de APP de topo de morro

O método aqui apresentado é uma adaptagdo do método introduzido por Oliveira &
Fernandes Filho, 2013 e foi realizado inteiramente no programa ArcGIS através de uma série

de passos utilizando as ferramentas disponiveis.
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Para aplicacdo da metodologia foram utilizadas duas bases de dados distintas para que
fosse possivel comparar os resultados obtidos e avaliar se ha diferenga no resultado final em

funcdo da base de dados escolhida.

A primeira base de dados utilizada foi a “base altimétrica vetorial continua do
municipio de Porto Alegre - RS na escala 1:1.000 para uso em sistemas de informacédo
geografica” (Hasenack, H.; Weber, E.J.; Lucatelli, L.M.L, 2010), convertida para uma imagem
raster com resolucéo de 10 metros.

A segunda base de dados utilizada foi obtida a partir do Modelo Digital de Elevacéo do
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), em formato ASCII e, convertidas para o formato
grid (RASTER), com uma resolucdo de 90m, no sistema de referéncia UTM 22S.

A éarea de estudo utilizada foi o municipio de Porto Alegre. Esta area foi escolhida por
duas razdes: primeiro por existir uma base de dados de resolucdo de 1 metro para 0 municipio
de Porto Alegre e, por considerar que trabalhar com a unidade da bacia hidrogréfica prejudicaria
os resultados finais, pois os limites dessa bacia sdo formados pelos divisores de agua,

justamente onde espera-se encontrar os topos de morro.

Os passos descritos a seguir foram realizados para ambas as bases de dados (base
altimétrica vetorial continua e SRTM), exceto pelo Focal Statistic que foi aplicado somente
para a base altimétrica vetorial continua, e tem como objetivo final obter como resultado a

delimitacdo de APP de topo de morro:
1. Pré-Tratamento:

a. Suavizacao do terreno (Focal Statistcs), pois, segundo Oliveira e Fernandes
Filho, 2013, sdo observadas anomalias provenientes de erros sistematicos
durante o processo de obtencédo do MDE;

b. Remocdo das depressdes (Fill) — pois segundo Collischonn et al, 2010
“depressdes ou areas planas com cotas inferiores a vizinhanga podem ocorrer
naturalmente no relevo, mas sdo normalmente, resultantes de erros nos

processos de geracdo do MDE);

2. Inversdo do MDE original (Minus), para que 0s morros tornem-se vales e vice-versa.

Dessa forma é possivel localizar a base hidrografica do MDE. Para isso é necessario
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subtrair um nimero “n” que seja maior que todas as células presentes no MDE (Oliveira

& Fernandes Filho, 2013);
3. Definicéo do raster da dire¢do do escoamento no MDE invertido (Flow direction);
4. Delimitacdo das bacias de drenagem (Basin);

Normalmente a diregdo de escoamento indica a formag&o dos canais de drenagem e a
bacia de drenagem delimita as linhas de cumeada. Porém, no MDE invertido, a dire¢do de fluxo
indica o topo dos morros e a bacia de drenagem coincide com as bases hidrolégicas do morro,

as quais passam pelos pontos de sela de altitude maxima (Oliveira & Fernandes Filho, 2013).

5. Delimitacdo do ponto de sela — ao final deste processo iremos encontrar diversos pontos
de sela, porém, conforme o CFB/12, o ponto de sela de interesse para esse trabalho, é

aquele mais proximo da elevagao.
a. Vetorizar o contorno das bacias de drenagem (Raster to Polygon);

b. Dividir os poligono em linhas (Feature to line). “As linhas que definem os
limites de contribuicdo do MDE invertido passam sobre os pontos de sela, sendo

estes os pontos maximos destas linhas” (Oliveira & Fernandes Filho, 2013);

c. Célculo dos valores maximos dessas linhas através de um arquivo raster (Zonal
Statistics);

d. Identificacdo das células dos arquivos: MDE e Maximo das Linhas, que contém

0s mesmo valor (Raster Calculator);
e. Reclassificacdo dessa matriz encontrada para o valor 1 (Reclassify);
f.  Conversdo do arquivo reclassificado para pontos vetoriais (Raster do Point);
g. Adicao das altitudes aos pontos vetoriais (Add Surface Information);
6. Delimitacdo do topo de morro:
a. Obtencdo do ponto maximo do arquivo do contorno das bacias (Zonal Statistics);

b. Verificagdo dos pontos em comum entre o arquivo recém gerado e 0 MDE

original (Raster Calculator);
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c. Reclassificagdo dos pontos maximo com valor 1 (Reclassify);
d. Vetorizacdo dos pontos maximos (Raster to Point);
e. Adicdo das altitudes aos pontos vetoriais (Add Surface Information);

7. Delimitacdo da base legal dos morros — que segundo o CFB/12 é definida pela cota do

ponto de sela mais préxima da elevacdo (Oliveira & Fernandes Filho, 2013):

a. Geracdo de uma tabela que relacione o topo de morro com seu respectivo ponto
de sela (Generate Near Table);

b. Adicdo dos pontos geograficos dos pontos de sela (Join Field);
c. Adicdo dos pontos geograficos dos topos (Join Field);

d. Subtrair a cotas do topo com a cota dos pontos de sela para obtermos quais

morros possuem mais de 100m (Add Field) (Calculate Field);

e. Adicdo dos pontos de topo e dos pontos de sela a tabela dos poligonos (Spatial
Join);

f. Rasterizacdo do arquivo gerado (Polygon to Raster);
g. Subtracéo da cota do ponto de sela do MDE original (Raster Calculator);
h. Reclassificagéo das células que possuem valor superior a 1 (Reclassify);

i. Vetorizacdo dos poligonos (Raster to Polygon) — este arquivo final representa a
base do morro (Oliveira & Fernandes Filho, 2013);

8. Sele¢do dos morros maiores que 100m através campo calculado no item 7d;
9. Calculo da declividade:
Geracdo do raster de declividades do MDE (Slope);

a. Calculo da média das declividades na matriz SLOPE na area (zonal) de morro
(Zonal Statistics);

b. Reclassificacdo para os morros com declividades maiores que 24,99 para valor
1 (Reclassify);
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10. Identificacdo dos morros com altitude maior que 100m e declividade média superior a
25° (Times).

11. Identificacdo do terco superior;

Célculo da altitude de cada morro (Raster Calculator);

Célculo da estatistica zonal da base legal de cada morro (variacdo) (Zonal

Statistics);

Célculo do terco superior (altitude / variacdo >= 0.667) (Raster Calculator);

12. Selecdo do terco superior dos morros que satisfizeram as condi¢Oes de altimetria e

declividade (Times).

Tabela 5 - Tabela resumo - Processo de Delimitacdo de APP Topo de Morro.

Fonte: Adaptacdo OLIVEIRA E FERNANDES FILHO, 2013.

Inputs mde mde_focal mde_fill mde_minus flow_dir
. FOCAL FLOW
FUNGao  srATISTICS FILL MINUS DIRECTION BASIN
Cédigo 1 2 3 4 5
Paramet meédia
ros retangular; 3x3 "n" - mde_fill
células
Output mde_focal mde_fill mde_minus flow_dir basin
Inputs basin basin_polyg basin_linha; mde  linha_max; mde pts_de_sela
x RASTER TO FEATURE TO ZONAL RASTER
Fungdo  poLyGoN LINE STATISTICS ~ CALCULATOR RECLASSIFY
Cédigo 6 7 8 9 10
Paramet FID; maximo
ros
Output basin_polyg basin_linha linha_max pts_de_sela pts_reclass
Inputs pts_reclass pontosrzﬁgs_sela; basin_polyg;mde  morro_max;mde topo
ADD SURFACE
. RASTER TO ZONAL RASTER
Fungao POINT 'NFORNMAT'O STATISTICS ~ CALCULATOR RECLASSIFY
Cédigo 11 12 13 14 15
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Paréamet 0 = No data,
ros 4 FID; maximo morro_max = mde  outros valores
=1
Output pontos_de_sela  pontos_de sela* morro_max topo topo_reclass
ponto_topo_md ponto_topo*; ponto_topo*; pontos;Qe_se
Inputs topo_reclass - a*;
e pontos_de_sela near_table .
ponto_topo
ADD SURFACE
~ RASTES TO GENERATE
Funcéo POINT INFORNI\/IATIO NEAR TABLE JOIN FIELD JOIN FIELF
Cédigo 16 17 18 19 20
Paramet 7 IN FID/EID NEAR FID/
ros FID
**
Output ponto_topo ponto_topo* near_table ponto_topo** ponto_jopo
basin_polyg; . - h_sela_morro;
Inputs DONtO TOPO *** basin_spjoin mde rast_calc base_morro
~ POLYGON TO RASTER RASTER TO
Funcdo  SPATIAL JOIN RASTER CALCULATOR RECLASSIFY POLYGON
Cadigo 21 22 23 24 25
4 _ " 1, se "n">=0;
Paramet valor = mde - ) NoData para
ros Hpontosela h_sela_morro
outros valores
Output basin_spjoin h_sela_morro rast_calc base_morro base_or;;(;rro_p
morros maiores
Inputs mde slope dec_media que 1_00m; . h_se_la_morro
dec_media_maior ; mde
_259
Funca SLOPE ZONAL RECLASSIFY TIMES cifSLEiT
ungao STATISTIC oR
Cadigo 26 27 28 29 30
Paramet 1, se x>=24.99; mde -
media NoData para
ros h_sela_morro
outros valores
Output slope dec_media dec_meg%_malor times_morro mde_min
base_morro_po  range_morro; times_morro;
Inputs . - . app_raster
lyg; mde mde_min terco_superior
Funcio ZONAL RASTER TIMES RASTER TO
¢ STATISTIC CALCULATOR POLYGON
Cadigo 31 32 33 34
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Paramet
ros

range

mde_min /
range_morro >=
0.667

Output

range_morro

terco_superior

app_raster

app_topos
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6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

6.1 APP de margem de rio

6.1.1 Bacia Rio Cavera

A Bacia do Cavera delimitada neste trabalho possui uma area de aproximadamente
1.463 Km?. Da area total, 24,8 Km? é considerada APP de margem de rio segundo diretrizes do
CFB/12, o que representa 1,66% da &rea total da bacia.

Através da equacgdo LxA desenvolvida para esta bacia, as larguras do Rio Cavera variam
de 2,46 a 21,13 metros, o que corresponde as APP de 30 e 50 metros. Pela medicéo realizada
no Google Earth com ferramenta “régua” as larguras variavam de 4,08 a 24,38. A equagdo

caracteristica desta bacia (LxA) é:
y = 1.054x%%%¢7 com R2 = 0.8866. (Equacéo 5)

O resultado final, com as APP de margem de rios delimitadas para o Rio Caverd, pode

ser observado na Figura 17.

6.1.2 Bacia Rio Ituim

A Bacia Rio Ituim delimitada neste trabalho possui uma area de aproximadamente 1.339
Km?. Da érea total, 52,1 Km? é considerada APP de margem de rio, conforme diretrizes do

CFB/12, o que representa 3.9% da area total da bacia.
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Atraveés da equacdo LxA desenvolvida para esta bacia, as larguras do rio Ituim variam
de 1,06 a 35,9 metros, o que corresponde as APP de 30 e 50 metros. Pela medicéo realizada no
Google Earth com ferramenta “régua” as larguras variavam de 2,1 a 37,8. A rede de drenagem
do rio Ituim é bastante densa o que contribui para um maior percentual de APP de margem de

rio nesta bacia se comparado a Bacia Rio Cavera.
y = 1.0686 x%>°1 com R2 = 0.8756. (Equagéo 6)

O resultado final, com as APP de margem de rios delimitadas para o Rio Cavera, pode

ser observado na Figura 18.
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Figura 17 - APP final de margem de rio Bacia do Cavera.
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Figura 18 - APP final de margem de rio Bacia do Ituim.
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6.2 APP de topo de morro

Optou-se por utilizar duas bases de dados distintas prevendo que estas apresentariam
diferentes resultados, como de fato aconteceu. A primeira matriz escolhida, base altimétrica
vetorial continua, apresenta um detalhamento bastante expressivo, enquanto a segunda matriz,
SRTM, apresenta uma redugéo de informacgéo e consequente suavizacdo do terreno. Essas
caracteristicas, como sera visto nos capitulos seguintes, sdo determinantes para a obtencédo de

diferentes resultados.

6.2.1 SRTM

Com a aplicacdo da metodologia apresentada, ndo foram encontradas APP de topo de
morro. Como citado anteriormente, para ser caracterizado como Area de Preservacio
Permanente, 0 morro deve atender aos parametros de altitude (superior a 100m) e declividade

média (maiores que 25°).
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Figura 19 - Morro identificados com diferenca de cota superior a 100m.

Apesar de termos encontrado morros com altitude superior a 100 metros, identificados
na Figura 19, nenhum possuia declividade média superior a 25°, o que faz com que 0s morros
encontrados ndo sejam caracterizados como APP, segundo o CFB/12. A declividade maxima
encontrada no MDE foi de 14°. O possivel motivo pelo qual ndo foram encontradas declividades

meédias maiores que 25°, sdo descritos no capitulo 7.

Na Figura 20 estdo ilustrados os talvegues (dominios de drenagem), os topos de morro

e os pontos de cela identificados para a matriz SRTM de Porto Alegre.
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Topo de Morro - SRTM

Legenda

/. Pontos_de_topo

® Pontos_de_sela

Dominio_Drenagem
|:] Morros_acima_100m

Figura 20 - Pontos de Sela e Topo de Morro — SRTM

6.2.2 Base Altimétrica Vetorial Continua

Apesar da area possuir declividades acentuadas, ndo foram identificados morros cujo a
altura entre a base e o topo de fosse superior aos 100 metros exigidos pela Lei. A maior
diferencga de cota entre o ponto de sela e o topo do morro foi de 93 metros. Os motivos pelo

qual isso ocorreu serdo discutidos no capitulo 7.
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A declividade mé&xima encontrada nesta base de dados foi 45°, superior as declividades
das imagens SRTM, em virtude do detalhamento do MDE com resolucéo de 10m, em torno de

9 vezes maior que as imagens SRTM.

Na Figura 21 estdo ilustrados os talvegues (dominios de drenagem), os topos de morro

e os pontos de cela identificados para a matriz de 30m de resolucédo para Porto Alegre.



APP de Topo de Morro
Resolucao 10m

Legenda
A pontos_topo

® pontos_cela

Dominios de Drenagem

Figura 21- Resultado para Base Altimétrica Vetorial Continua.
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7 DISCUSSOES RELATIVAS AS METODOLOGIAS APRESENTADAS

Algumas discussdes a respeito dos resultados encontrados e da metodologia sugerida
neste trabalho se fazem necessarias & medida que validam o método e podem subsidiar trabalhos

futuros.

7.1.1 APP de margem de rio

Durante a execuc¢do da metodologia alguns pontos frageis foram identificados. Estes sdo

apresentados a seguir e discutidos:

i. O CFB/12 aplica aos rios perenes e intermitentes as faixas de protecdo. O conceito
desses rios ja foi apresentado anteriormente nas referéncia bibliogréficas, sendo o rio
perene aquele cujo as nascente o mantém constante ao longo do ano e, o intermitente
aquele que ndo é constante ao longo do ano. Pois, é evidente que ao escolhermos uma
imagem de satélite registrada em uma estacéo do ano cujo indice pluviométrico ndo seja
elevado ou minimamente suficiente, os rio intermitentes podem néo ser identificados ou
facilmente visualizados, ndo permitindo a medigéo das larguras para fins de elaboracéo

da equacdo que iré reger o célculo das larguras no programa ArcGIS.

Esse problema foi identificado em ambas as bacia hidrogréaficas e, em alguns casos, foi
acentuado pela vegetacdo presente na margem dos rios, o que impossibilita a sua

visualizagdo, como ilustrado pela Figura 22.
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Google earth

Figura 22 - Forte indice de vegetacdo que impossibilita a visualizacdo do curso do rio. (Fonte: Google Earth)

Os rios gerados pela rede de drenagem no ArcGIS, em sua maioria, ndo coincide com
os rios das imagens de satélite no Google Earth, ou seja, a linha vetorial ndo passa por
cima do rio na imagem de satélite, como ilustrado na figura 20. Conforme Buarque,
2009, o programa ArcGIS, de fato, ndo é o melhor software para geragéo das redes de

drenagem, o que contribui para geracdo desses erros.

Esse fator, dificulta a identificacdo dos pontos entre duas confluéncias sucessivas, local

onde deve ser medida a largura do rio para elaboracéo da equacgao LxA.

mage© 2013ID1g1talGlobe;

.
Google eait

Data(das imagens: 4/9/2013 - 29°5! "0 el 89m altitude do ponto de vis: km

Figura 23 - Em azul, o rio gerado pela rede de drenagem do ArcGIS (Fonte: Google Earth).
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As APP identificadas pela metodologia apresentada neste estudo ndo podem ser
utilizadas para indicar a localizagcdo desta no mapa, pois, além do problema descrito no
item ii, 0 rio é aqui representado vetorialmente, ou seja, € uma linha que ndo possui
dados de largura. O resultado da metodologia fornece uma boa aproximacéo da area

total de preservacdo permanente de margem de rio, conforme ilustrado pela Figura 24.

mage ©/2013 DigitalGlobe

Google earth

gens: 2/6/2005 7'S 51°11'30.75'0 elev. 711 m altitude do visdo 4.12 km

Figura 24 - Mapa identificado as APP de margem de rio na Bacia Rio Ituim (Fonte: Google Earth)

Apesar de um dos objetivos especificos deste trabalho ser a maxima reducdo das
subjetividades, infelizmente, elas sdo inerentes a qualquer metodologia que possa ser
apresentada. Algumas subjetividades claramente identificadas nesta metodologia estéo
na geracao da rede de drenagem no programa ArcGIS, quando escolhemos a densidade
desta. Para maiores densidades, obviamente, teremos como resultado final uma maior
area de APP na bacia hidrografica de estudo. Outra subjetividade estd na medicdo da
largura do rio com a ferramenta “régua” no Google Earth, que dependera do técnico que
esta realizando esta medicdo, e influenciara diretamente na elaboracdo da equagdo que
regera o calculo das larguras dos rios.

Por fim, ainda existem o0s erros inerentes ao programa utilizado. O ArcGIS ndo € o
melhor software para delimitacdo da rede de drenagem, pois comete erros no tragcado
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dos rios, como os apresentados na figura 25, que resultam na superestimava na area total
de preservacdo permanente em margem de rio. Além dos erros ocasionado pelo SIG

utilizado, ainda possuimos o0s erros inerentes as matrizes escolhidas.

Figura 25 - Erro na delimitacdo da rede de drenagem e consequéncia na aplicacdo do buffer para APP.

7.1.2 APP de topo de morro

Anteriormente a aplicacdo da metodologia, alguns resultados ja eram previstos. Porém,
durante o processo, outras inconsisténcias foram aparecendo e novos apontamentos se fizeram

necessarios.

i. O MDE SRTM para o municipio de Porto Alegre, ndo apresentou declividade média
superior a 25° para 0s potenciais morros encontrados. Esse resultado ja era esperado,
pois é de conhecimento que a resolucdo do MDE afeta diretamente a suavizacdo da
declividade do terreno (Cavalli e Valeriano, 2000 ; Oliveira e Fernandes Filho, 2013) e,
como essas matrizes possuem resolucdo aproximada de 90 metros, elas ndo apresentam

o0 grau de detalhamento necessario.

ii. Ja a base altimétrica vetorial continua, que permitiu interpolacdo de uma matriz com
resolucédo de 10 metros, apresenta um grau de detalhamento demasiadamente elevado,

sendo necessario aplicar um pré-tratamento com o Focal Statistic para que a imagem
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possa ser trabalhada, suavizando levemente o terreno. Caso isso ndo seja realizado,
provavelmente ndo seria possivel encontrar morros na area de interesse, pois seria
encontrado um terreno semelhante ao apresentado na figura abaixo, (representado de

forma exagerada para melhor visualizagdo) com interferéncia de muitos ruidos.

Caso os ruidos ndo sejam eliminados com o Focal Statistic, o0 método sugerido
identificaré as depressdes, ocasionadas por erros, como pontos de sela e, a diferenca de
cota entre um ponto e outro, “H”, dificilmente serd maior que 100 metros, como

ilustrado na Figura 26.

Pontos de Cela

Figura 26 — Representa¢do, sem escala, do terreno ondulado, previamente a aplicagdo do pré-tratamento.

iii.  Durante a interpretacdo do resultado obtido na base altimétrica vetorial continua, no
qual ndo foram encontrados morros (altitude superior a 100 metros), identificou-se uma

inconsisténcia na Lei no 12.651/2012. A Figura 27 representa a discussao aqui exposta.



PCy

Ha

Figura 27 — Representacdo, sem escala, de dois cumes prdximos com ponto de sela mais proximo do topo.
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Supondo Hz, H2 e Hz como sendo a diferenca de cota entre 0s picos e suas respectivas

bases, PC1 e PC2 0s pontos de sela mais proximos do cume e que a distancia entre

dois cume seja inferior a 500 metros:

0S

Os morros localizados dentro dos limites do municipio de Porto Alegre, possuem a

caracteristica ilustrada acima. Tanto Hi quanto Ha, representando a diferenca de cota

entre a base e o topo do morros, possuem valores superiores a 100 metros. Porém a

legislacdo identifica a base do morro como sendo o plano horizontal indicado pelo ponto

de sela mais proximo do topo.

Para ambos 0s morros, 0 ponto de sela mais préximo é o PC1. Porém, a diferenca

de

cota entre esse ponto de sela, PCs, e 0 topo dos morros, Hz, € inferior a 100 metros e

descaracteriza esses morros, apresentando o “falso” resultado de que ndo ha morros no

municipio de Porto Alegre.

CORTIZO (2007), ja havia identificado esse problema: “Definindo as bases de morros

e montanhas pela cota do ponto de sela mais préximo, nenhum dos cumes € morro ou

montanha. Portanto a elevagdo como um todo também ndo serd nem morro nem

montanha, mesmo que ela tenha mais de 300 metros de altura (em relacéo a propria

base). Como resultado nada seria demarcado como APP na parte superior dessa

grande elevagdo.”.
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Na Cddigo Florestal anterior, esse problema era resolvido pela adicdo do exposto na
Resolugdo n° 303 do CONAMA, como explicado anteriormente, cujos topos dos morros
com distancia inferiores a 500 metros eram integrados e passavam a representar um
mesmo morro, como apresenta CORTIZO (2007). Caso essa resolucéo ainda estivesse
vigente, provavelmente o ponto de sela escolhido seria 0 PC>, o que caracterizaria esse
conjunto de morro como APP, ap6s confirmacdo da declividade.

Porém, essa condicionante foi suprimida na nova legislacdo, 0 que praticamente

inviabiliza a existéncia e caracterizagdo de morros no territorio brasileiro.

8 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A partir do exposto até 0 momento é possivel concluir que a metodologia proposta para
delimitacdo de APP de margem de rio aproxima de forma satisfatdria a area total de preservacéo
permanente na margem dos rios. Porém, esta metodologia ndo deve ser utilizada para
localizacdo dessas areas em uma imagem de satélite, pois a representacdo do rio é uma linha

em formato vetorial, ou seja, ndo representa ou contém os dados de largura deste.

A metodologia proposta neste trabalho conclui que o delineamento dos rios no Google
Earth possuem incompatibilidades com os rios delimitados através do mapa de rede de
drenagem no ArcGIS. Além disso o aplicativo Google Earth possui limitagcdo quanto a medigéo

da largura de alguns trechos dos rios pois a visualizacdo é dificultada em razdo da vegetacao.

A metodologia de topo de morro, ndo pdde ser inteiramente avaliada neste trabalho, pois
ndo foram encontradas APP de topo de morro no municipio de Porto Alegre, pois em ambas
areas de estudos os morros ndo atenderam as duas condicionantes necessarias que caracterizam
essa APP. O MDE SRTM apesar de possuir morros com diferenca de cota entre a base e o topo
superior a 100 metros, ndo possui declividade média superior a 25° para esses morros
encontrados. J& no MDE com resolugdo de 10 metros, ndo foi encontrada diferenca de cota

superior a 100 metros.
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Porém, como concluido por Oliveira e Fernandes Filho (2013), esta metodologia é
adequada para o calculo de APP de topo de morro e representa fidedignamente as diretrizes do
CFB/12. Mas, da forma como o artigo esta escrito no atual Cdédigo Florestal Brasileiro,

dificilmente APP de topo de morro serdo encontradas no territorio brasileiro.

Os erros inerentes a metodologia de APP de margem de rio sdo: Estacao do ano na qual
0 MDE a ser trabalhado foi gerado, impossibilidade de visualizar alguns trechos dos rios no
Google Earth; subjetividade na medicdo das larguras do rio, dependendo exclusivamente do
técnico que o realiza; os rios nas imagens de satélite ndo coincidem com a rede de drenagem
gerada no ArcGIS dificultado a visualizacdo dos pontos de confluéncia entre as mini-bacias e

0s erros inerentes ao sistema de informacéo geografica utilizado.

Ja os erros inerentes a metodologia de delimitacdo de APP de topo de morro sdo: escolha
da resolucéo espacial das imagens, o que influencia diretamente nos calculos de declividade;
eventuais erros inerentes ao programa de geoprocessamento utilizado e ruidos nos bancos de
dados, sendo necessario 0 uso de ferramentas para pré-tratamento e, consequentemente,

suavizacdo do terreno;

As possiveis vantagens identificadas na utilizacdo destas metodologias sdo: reducédo de
custos provenientes de atividades de campo para levantamento topografico, possivel utilizagdo
destas metodologias por Orgdos fiscalizadores, instrumentacdo para analise quanto a
recuperacdo e reflorestamento de APP, método replicavel e de facil aplicacdo, diminuicdo
significativa das subjetividades identificadas em trabalhos anteriores e possibilidade de afericédo

do método com visitas a campo.

O presente estudo também contribui para o fomento ao estudo de padronizacdo das
metodologias para delimitacdo de APP, para o questionamento dos bancos de dados utilizados
atualmente, para a identificacdo de inconsisténcias na Lei n° 12.651/2012 e apresentacdo de

resultados com qualidade para subsidiar trabalhos futuros nesta area de estudo.

Os resultados aqui apresentados concordam com conclusées e apontamentos realizados

por outros estudiosos, contribuindo para um consenso no meio académico a respeito do CFB/12.

“Dificilmente serdo encontradas elevagoes que contenham altitude superior a 100
metros em relagdo a base (considerando o ponto de sela mais préximo) e a0 mesmo tempo
declividade média superior a 25°(...) Ainda é preciso estabelecer padrfes quanto a base de

dados altimétricos utilizada. Dado que todas possuem erros, dependendo da magnitude destes,
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uma drea pode ou ndo ser considerada como APP por questdo de centimetros.” (Oliveira e

Fernandes Filho, 2013).

Para os préximos estudos, sugerimos que esse trabalho seja utilizado como ponto de

partida e que as seguintes perguntas possam ser respondidas para que alguns resultados

esperados sejam obtidos:

E possivel apresentar uma metodologia que identifique e represente de forma
mais fidedigna a real localizacdo e dimensdo das APP de margem de rios em

uma imagem de satélite?

H& uma forma de driblar o problema identificado neste trabalho que
impossibilitou a identificacdo de topos de morro? Ou seja, ha uma forma do
ponto de sela mais proximo do cume ser automaticamente desconsiderado caso
este represente uma diferenca de cota inferior a 100 metros e o ponto de sela
vizinho apresente cota superior a 100 metros, caracterizando assim este terreno
ondulado como morro? Esse método estaria de acordo com a interpretacdo
correta do CFB/12?

Existe um banco de dado, ou uma resolugdo de imagem considerada étima para
a delimitacdo de APP de topo de morro, que mantenha as caracteristicas do

relevo e ndo apresente alto grau de ruido?

Caso fosse utilizado outro software de geoprocessamento, os resultados obtido

seriam diferentes?

Caso essas perguntas fossem respondidas, acredito que contribuiriam significativamente

para o desenvolvimento de metodologias mais acuradas, objetivas e fiéis a delimitacdo de APPs

conforme o Novo Cdodigo Florestal Brasileiro.
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