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RESUMO

O codigo florestal brasileiro define como areas de protecdo permanente (APPs) os topos dos morros.
Estes foram regulamentados pela resolugdo CONAMA 303/2002, que estabelece que o tergo superior de
morros e montanhas, cuja elevacdo ultrapasse 50 m e declividade seja superior a 30 %, devam ser
protegidos. O presente trabalho aplicou e avaliou 0 uso de modelagem em Sistema de Informacdes
Geogréficas para determinar automaticamente areas de preservagao permanente para topos de morros e
montanhas, que dispensa a interferéncia de um operador na definicdo dos topos e bases dos morros.
Para tanto, foi delimitada a area de APP em topo de morro e montanha, para as microrregides Sudoeste
Serrana, Litoral Norte e Extremo Norte do Estado do Espirito Santo em escala compativel com 1:250.000.

PALAVRAS-CHAVE: Topo de morro, Area de Preservacido Permanente, codigo florestal.

ABSTRACT

The Brazilian Forest Code defines as permanent protection areas (PPAs) the tops of hills. These were
regulated by CONAMA 303/2002, which states that the top third of hills and mountains, which rise more
than 50 m and slope exceeds 30% should be applied.This work and evaluated the use of modeling
system Geographic Information for automatically determining the permanent preservation areas to the
tops of hills and mountains, which eliminates the interference of an operator in the definition of the tops
and bases of the hills, was bounded in the area of APP on top of hill and mountain. For micro Southwest
Serrana, North Coast and Far North of Espirito Santo in scale compatible with 1:50.000.
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Introducao

O Brasil é um dos paises com grande potencial
no que tange a preservacdo e administracdo de
recursos naturais, devido a sua dimensao territorial
e a grande diversidade de biomas. O codigo
florestal Brasileiro (Lei 4.771 de 1965) (BRASIL,
1965), foi criado para assegurar a preservacéo de
areas reconhecidas como bens de interesse
comum e areas de fragilidade ambiental. O
referido cédigo dispde em seu artigo 2°, sobre as
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) em
topos de morros, montes, montanhas e serras,
sendo vedada a utilizacdo destas areas e
consequente remocao de suas coberturas vegetais
originais, pois s&o caracterizadas como &reas de
fragilidade ambiental. Dentre os beneficios da
cobertura vegetal nos ambientes aos quais as
areas estdo inseridas, podem ser citados, o
controle de processos erosivos, a diminuicdo do
assoreamento dos cursos d° agua, regulacdo do
fluxo hidrico e a reducdo da lixiviagdo. Porém o
cumprimento da legislagéo, ainda hoje, € um tema
controverso pela sua dificil aplicagdo pratica
devido a deficiéncias técnicas e administrativas
(RIBEIRO, et all. 2005; VICTORIA, et all. 2008). A
aplicacdo da legislacdo sobre as APP’s,
Resolugdo do CONAMA N¢ 303 de 20 de margo
de 2002 (CONAMA, 2002), é bastante delicada e
tem causado divergéncia nos campos; juridico e
técnico. O trabalhoso reconhecimento dessas
areas em campo dificulta a materializagdo em
termos de mapeamento das APPs em topos de
morro, montanhas e linhas de cumeada.

Os Sistemas de Informagbes Geogréaficas
(SIGs), combinados com o Sensoriamento
Remoto, possibilitam um planejamento muito mais
dinamico e eficiente, permitindo o monitoramento,
a avaliacdo e, principalmente, a tomada de

decisbes para melhor gerenciar 0S recursos
naturais disponiveis, bem como informagdes
geologicas, agricolas, florestais, entre outras

(CROSTA, 1993; MIRANDA et all., 2002). Alguns
avangos ja foram alcangados em nivel de
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microbacia (RIBEIRO et all., 2002; MOREIRA et
all., 2003; SCHIMITH et all., 2002), permitindo o
avanco de técnicas e sistemas empregados,
porém a extrapolacdo para grandes areas ainda
ndo foi alcangada devido a inexisténcia de base de
dados nestas escalas para a maior parte do
territério nacional. As geotecnologias aplicadas as
microbacias conferem rapidez, confiabilidade e
facilidade de identificacdo de conflitos de uso da
terra usando imagens orbitais atualizadas.

Por meio da utilizacdo de geotecnologias, este
trabalho propde a utilizacdo de ferramentas de
SIGs para delimitagdo do terco superior dos topos
de morro e linhas de cumeada para as
microrregibes de planejamento do Estado do
Espirito Santo, compativel com a escala de
1:250.000.

Material e métodos

As areas em estudo referentes as microrregides
de planejamento Extremo Norte, Litoral Norte
(Figura 1) e Sudoeste Serrana (Figura 2), estéo
localizadas no Estado do Espirito Santo, entre as
latitudes Sul 17°53’ € 21°17’ e entre as longitudes
Oeste 39°39’ e 41°52', abrangendo uma area
total de 46.077,519 km2.

A microrregido de planejamento Extremo Norte
é formada pelos municipios de Montanha,
Mucurici, Pinheiros e Ponto Belo. No setor
agropecuario destacam-se as seguintes
atividades: pecuédria de corte; cafeicultura;
fruticultura tropical (mamé&o, abacaxi, banana,
coco-da-baia, maracuja, laranja e lim&o);
silvicultura; cultivo de abdébora; de feijao; de
macadamia; de mandioca; de milho; e a pecuaria
leiteira.

A microrregido de planejamento Litoral Norte &
composta pelos municipios de Sao Mateus,
Conceigéo da Barra, Pedro Canario e Jaguaré. Ela
comporta duas porcdes distintas: a faixa litoranea,
que compreende a orla maritima e seus elementos
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elementos naturais e paisagisticos; e a parte
interior, nos limites dos municipios que a
compodem, cuja atividade econémica relaciona-se a
agricultura empresarial intensiva. A faixa litoranea
sedia a economia da pesca artesanal,
desempenhando também a funcdo de area de
lazer e geracéo de renda, por meio da exploracéo
de atividades de turismo. Nessas condicdes, a
preservacao ambiental e dos sitios paisagisticos e
ecolégicos funciona como pressuposto para a
sustentacdo dessas fungdes econdmicas.

A microrregido de planejamento Sudoeste
Serrana é formada por sete municipios: Domingos
Martins, Venda Nova do Imigrante, Afonso Claudio,
Marechal Floriano, Conceicdo do Castelo,
Brejetuba e Laranja da Terra. A din&mica da
economia desta regido é comandada pelo setor
agropecuario, principalmente no que diz respeito a

R
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geragdo de renda e empregos, com destaque para
a agricultura familiar. Neste aspecto as principais
atividades do setor sdo a olericultura e a
cafeicultura.

No desenvolvimento do método em questéo,
foram abordados os termos constantes na
Resolugdo do CONAMA N? 303 de 20 de margo
de 2002 (CONAMA, 2002), por meio da aplicagao
de geotecnologias e Modelagem Digital de
Elevagdo (MDE), adotando-se a metodologia
proposta por Hott, et al. (2004).

Foi utilizado o aplicativo computacional ArcGIS
9.3 (ESRI, 2004) e um MDE do Estado do Espirito
Santo como fonte de dados altimétricos, com 90
metros de resolucéo espacial, originario da missao
de mapeamento do relevo terrestre SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) disponibilizado para a

MICRORREGIOES DE PLANEJAMENTO:
LITORAL NORTE E EXTREMO NORTE - ES.
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Figura 1: Localizagdo geogréafica das microrregides de planejamento Litoral Norte e Extremo Norte -

Espirito Santo
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América do Sul via rede mundial de computadores
(USGS, 2003). Este MDE, gerado por
interferometria  na banda X, fornece uma
confiabilidade vertical de 90%, assim, algumas
elevagbes poderdo ser excluidas em uma
classificagdo de morros ou montanhas, em fungado
da caracterizacao legal.

O pré-processamento dos dados consistiu na
modificagdo do MDE SRTM original para um novo
MDE, com caracteristicas desejaveis para
interpretagéo e outros desdobramentos
(VALERIANO e ABDON, 2007).

Pelo fato da resolugéo horizontal do SRTM nao
permitir grandes extrapolac¢des, neste trabalho, a
escala utilizada foi de 1:250.000, compativel com
suas especificacdes técnicas.

Inicialmente, a base de dados foi projetada a
partir do modelo elaborado para o sistema UTM,
fuso 24 K, Datum WGS84. O MDE, originario
desta base foi submetido a um processo de
refinamento, com o objetivo de eliminar
depressdes espurias que poderiam interferir nos
resultados da andlise hidrolégica ao qual este foi
submetido, essas depressbes poderiam
caracterizar areas de sumidouro inexistentes na
superficie analisada.

O MDE refinado foi invertido utilizando-se a
fungéo raster  calculator  do aplicativo
computacional ArcGIS 9.3. Apds essa inversédo os
topos podem ser identificados como depressdes e
vice versa. Cada depressédo teve sua hidrografia
identificada e classificada a partir da ordem 3

MICRORREGIAO DE PLANEJAMENTO SUDOESTE SERRANA - ES.
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Figura 2: Localizag&do geogréfica da microrregido de planejamento Sudoeste Serrana - Espirito Santo.
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(método de STRAHLER); dessa forma foi possivel
a obtengcdo da respectiva bacia de contribuicéo,
cujo contorno representa, a base do morro ou
montanha.

Apbs o isolamento de cada elevagéo do terreno
em conformidade com os critérios mencionados,
com base nos maiores valores altimétricos foi
possivel indicar os topos de morro. Posteriormente,
os topos de morro foram classificados em aptos a
formarem APPs, segundo a Resolugdo 303 do
CONAMA, que define: “morro — elevagdo de
terreno com cota do topo em relacdo a base entre
50 m e 300 m e encostas com declividade superior

Vieira, Peluzio, Saito, Souza, Louzada & Santos

a 30% na linha de maior declividade”.

De ©posse das bacias de contribuicdo
separadas para cada morro, a base dos morros foi
definida como a cota minima de cada bacia.
Tendo as bases e os topos definidos, delimitaram-
se as areas equivalentes ao tergco superior dos
morros, sendo que as APPs com proximidade
inferior a 500 metros foram agrupadas, segundo
Resolucdo 303 do CONAMA.

O fluxograma contendo todas as etapas
desenvolvidas neste trabalho é mostrado na Figura
3.

Resultados e discussao
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Figura 3: Fluxograma das atividades para o mapa de zoneamento da APP de topo de morro para as
microrregides de planejamento da Sudoeste Serrana, Litoral Norte e Extremo Norte, ES, segundo

HOTT (2005).
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As APPs de topos de morros e montanhas, em
coloracédo verde, para as microrregides de
planejamento Extremo Norte, Litoral Norte e
Sudoeste Serrana sdo mostradas nas Figuras 4, 5
e 6, respectivamente. Ja a quantificagdo das APPs

que compbem as 03 microrregides de
planejamento é mostrada na Tabela 1.

De todas as 03 microrregides estudadas, a
microrregido de planejamento Sudoeste Serrana

foi a que apresentou maiores areas cobertas pelas
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Figura 4: APPs de topos de morros para a microrregido de planejamento Extremo Norte, ES.
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APPs de topos de morro, com 1.191,00km?2,
representando 31,19% da area total. O dado esta
condizente com o relevo acidentado, caracteristico
desta area de estudo.

Os dados também revelam que o cumprimento
integral da legislagéo pode se tornar dispendioso
para agricultores residentes nestas regides, pois
ainda devem ser incorporadas as é&reas de
protecé&o de nascentes e as areas de matas ciliares

Vieira, Peluzio, Saito, Souza, Louzada & Santos

reduzindo grandemente a area passivel a
exploragdo agricola como relata Lima et. all
(2005). Uma proposta apresentada por estes
autores é a de maior flexibilidade da legislacao
permitindo o uso pelos pequenos agricultores das
areas de preservagdo permanente com sistemas
agroflorestais.

A microrregido de planejamento Extremo Norte

recebeu um menor ndmero de areas

AREA DE PRESERV&GED PERMAMEMTE EM TOPO DE MORRO PARA
A MICRO REGIAC DE PLAMEJAMENTO LITORAL NORTE- ES
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Figura 5: APPs de topos de morro para a microrregido de planejamento Litoral Norte, ES.
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AREA DE PRESERVAGAO PERMANENTE EM TOPO DE MORRO PARA
A MICRO REGIAO DE PLANEJAMENTO DO SUDESTE SERRANA-ES
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Figura 6: APPs de topos de morro para a microrregidao de planejamento Sudoeste Serrana, ES.



caracterizadas como APPs de topos de morro, com
59,09km?, representando 1,99% da area total, o
que condiz com o relevo suave da regido,
indicando que para estas regides a aplicagdo da
legislagdo pode ser mais benéfica para os
produtores rurais.

A microrregidao de planejamento Litoral Norte
apresentou 141,86km?2, representando 3,07% da
area total. Neste caso, ficou evidenciado uma
caracterizagéo do relevo semelhante ao observado
para a microrregido de planejamento Extremo
Norte.

Conclusées

Nas condicbes em que os estudos foram
conduzidos, considerando que: a) ndo foi
apresentado nenhum tipo de validacdo dos
resultados e, b) que a legislacdo sobre o assunto
ndo prevé o tipo de método a ser utilizado para
fazer a delimitacdo de topos de morro; a analise
dos resultados permitiu-se apresentar as seguintes
conclusoes:

- O método empregado para determinar as
areas de APPS em topos de morro e montanha
para as microrregides de planejamento Sudeste
Serrana, Litoral Norte e Extremo Norte, utilizando
geotecnologias, mostrou-se de grande utilidade
para planejar o ambiente, ndo sendo util para

Vieira, Peluzio, Saito, Souza, Louzada & Santos

dirimir questdes juridicas, pois ndo tem precisdo
horizontal adequada;

- A utilizagdo do método analisado contribui na
demarcacgéo das APPs, ja que reduzem a m&o de
obra, quando comparados com o0s métodos
tradicionais, permitindo a demarcacdo para
grandes areas como as apresentadas no estudo;
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