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Resumo

Utilizando técnicas em Geoprocessamento, 0 presente trabalho teve como intuito, o
mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente (APP) ao longo de uma micro bacia
hidrografica, situada na bacia do Rio Pomba, na porcdo SW do municipio de Cataguases
(MG) tendo como base legal a resolugdo n° 303 do CONAMA de 20 de margo de 2002. A
cobertura vegetal na area da bacia, antes de sua alteragdo, se dava por “Floresta Estacional
Semidecidual”, suas dguas sdo utilizadas ao longo da area, por varias atividades econémicas,
entre a quais se pode destacar a agropecuaria, industria de méveis, polpa de frutas, irrigacéo,
geracdo de energia elétrica, abatedouros e mineragdo. O mapemanento das APPs é de grande
importancia ecoldgica e social, tendo em vista o intuito de preservar a bio-diversidade,
qualidade das &guas interiores, mitigacdo da energia erosiva, além de ser importante para a
manutencdo da qualidade de vida e do desenvolvimento humano e das cidades, posto que esta
intimamente ligado a sustentabilidade .

Palavra chave: Geoprocessamento, Areas de Preservacio Permanente, Sustentabilidade,

Abstract

USE OF GEOPROCESSAMENTO FOR LANDMARK OF AREAS OF PERMANENT

PRESERVATION, IN A MICRON BASIN OF THE RIVER DOVE, IN THE CITY OF
CATAGUASES (MG)

Using Geo-processing techniques, this research is focused on the Permanent Preservation

Areas (APP) through a micron basin in the Rio Pomba, in SW of Cataguases (MG) having as

legal base the resolution n° 303 of CONAMA of 20" March, 2002. The vegetal area in that
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spot, before its transformation, was called “Floresta Estacional Semidecidual”, and its waters
used through that area for several economical activities such as agrarian ones, furniture
industry, fruits pulp, irrigation, electric power generation, slaughter houses and mining
activities. The APPs’ maps are very important ecologically and socially because they have the
purpose of preserving the bio-diversity, the under waters’ quality, the mitigation of the erosive
energy and are very important for maintaining life’s quality and human development in the
cities because they are associated to Sustainability.

Key Words: Geo-processing, Permanent Preservation Areas, Sustainability

1 - Introducéo

O mapeamento e preservacdo das APP tém grande importancia ecoldgica e social,
(Barcelos et al. 1995) chama atencéo para o fato de que, as APP requerem atencédo especial,
pelo fato de estar voltada para a preservacdo da qualidade das adguas, fauna e flora bem como
para a dissipacdo de energia erosiva.

A legislagdo reconhece sua importancia como agente regulador da vazédo fluvial,
consequentemente das cheias, preservadora das condi¢des sanitarias para o desenvolvimento
da vida humana nas cidades. Partindo destas idéias o Codigo Florestal (Lei 4.771 de 1965
Brasil, 1965) dispde, em seu artigo 2°, sobre as Areas de Preservacio Permanentes (APPs) em
topos de morros, montanhas e serras, sendo vedada a utilizacdo dessas areas e consequente
remocao de suas coberturas vegetais originais.

Tema bastante controvertido, a aplicacdo da “Lei do topo de morro” como é conhecido o
dispositivo da resolucdo do CONAMA n°. 303, de 20 de margo de 2002 (Brasil, 2002), que
tem causado divergéncias nos campos juridico e técnico.

Existe uma visivel dificuldade em consolidar esta lei em termos de mapeamento. A
demarcacgdo dessas areas através de métodos analdgicos incluindo interpretacdo visual, pode
conduzir a uma grande subjetividade. Todavia, considerando um pais de dimensdes
continentais como o Brasil, torna-se dificil a caracterizacdo dessas areas em cartas e mapas,
para orientacdo das acbes em campo, sejam elas em a&mbito regional ou nacional.

Sendo assim, a utilizacdo de técnicas em geoprocessamento aparece como uma
importante ferramenta, que se torna vidvel para reduzir as deficiéncias e a subjetividade,
através da maior automacdo e padronizacdo dos procedimentos envolvidos. As condicdes

oferecidas permitem integrar informagdo cartogréfica e tabular, possibilitando por meio da
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analise ambiental estabelecer correlacbGes espaciais, relacdes de causa e efeito e aspectos
temporais que antes eram impraticaveis pelos meios tradicionais existentes. (Townshed, 1992)

A funcionalidade e eficacia desses procedimentos, integrada as informacoes
produzidas pelas imagens de satélite, sobretudo, as de alta resolucéo espacial, podem produzir
diagnosticos e fornecer subsidios capazes de identificar e mensurar a ocorréncia de conflito de
uso da terra em areas de preservacdo permanente, fortalecendo as acGes ambientais de
monitoramento e como suporte para os instrumentos juridicos de controle e fiscalizacdo

desses ambientes (Nascimento, 2005).

2 - Caracterizagdo da Area

A érea de estudo situa-se na porcdo SW do municipio de Cataguases, sendo 0s seus
principais afluentes, Rio Novo e Rio Pomba. O Municipio localiza-se na Meso Regido da
Zona da Mata Mineira. A micro bacia localiza-se na Bacia do Rio Pomba que se encontra na
bacia do Paraiba do Sul, situa-se na zona de abrangéncia da Mata atlantica, sendo um dos
biomas mais devastados do Brasil.

A bacia do Rio Pomba tem sua nascente localizada no municipio de Santa Béarbara do
Tugurio, numa altitude de 1200m, tendo sua foz em Cambuci — RJ. Abrange 39 municipios
nos estado de Minas Gerais e Rio de Janeiro, com populacéo de 600.000 habitantes.

A cobertura vegetal nas areas da bacia, antes de sua alteracdo, se dava por “Floresta

Estacional Semidecidual”. Hoje se encontra distribuida nas seguintes formacdes: 3% florestas,
6% capoeiras, 2% area de cultivo, 86% pastagens e 3% outros usos.
Na bacia do Paraiba do Sul, o trecho de Minas Gerais € 0 mais desmatado sendo que 59% da
area da bacia apresentam menos de 5% da cobertura florestal, dentre eles estdo os Municipios
Carangola, Cataguases, Juiz de Fora, Muriaé, Mirai, Coronel Pacheco, Patrocinio do Muriaé,
Santos Dumont, Divino e Rio Pomba.
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Localizagdo da Micro Bacia no municipio de Cataguases
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Figura 1: Area de estudo

No que diz respeito a sua geologia e geomorfologia, a regido caracteriza-se pelo
predominio de colinas e vales estreitos e algumas serras constituidas de rochas cristalinas
antigas de granito gnaisse do periodo Arqueano (Pré-Cambriano). (Haralyi, 1982)

O substrato da regido € representado por rochas arqueanas e proterozoicas,
constituindo o bloco crustal de Vitéria (Haralyi, 1982)cuja maior parte dos litossomas
expostos é associada ao Cinturdo de Alto Grau Atlantico (Leonardos, 1974).

As principais unidades litologicas da area estudada sdo o Complexo Paraiba do Sul,
que é constituido de Migmatitos Indiscriminados e Biotita gnaisses e 0 Complexo Juiz de

Fora, que € formado por Granulitos, Charnockitos e Milonitos. (Leonardos, 1974).

3 - Materiais e Métodos

3.1 - Materiais utilizados
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As bases cartograficas planialtimétricas em formato digital correspondem as folhas na
escala de 1:50.000 do IBGE: Astolfo Dutra SF-23-X-D-I1-3, Cataguases SF-23-X-D-11-4 com
sistema de projecdo UTM e DATUM SAD-69, contendo as curvas de nivel com equidistancia

de 20 metros, além da rede hidrografica e das nascentes.

3.2 - Utilizacao e disposicdes da Resolucdo N° 303 do CONAMA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram abordados os termos da resolugao n°® 303
do CONAMA de 20 de marco de 2002, para a delimitacdo das diferentes categorias de APPs
situadas em: terco superior de cada morro, nas linhas de cumeada, tomando como base o
morro mais baixo, area de 30m de cada lado dos rios com até 10m de largura area de 50m de
cada lado dos rios com mais 10m de largura area de preservacdo de 50m ao redor das

nascentes.

3.3 - Caracterizagao dos Morros, Montanhas

Os morros e montanhas séo elementos da paisagem caracterizados por seus cumes de
facil identificacdo visual. Os morros constituem uma feicdo de relevo pouco elevada com
altitude aproximada de 100 a 200 metros. Suas formas sdo bastante variadas, podendo
apresentar topos planos ou convexos.

As Montanhas constituem grandes elevacdes da superficie, onde as altitudes excedem
0s 300 metros, portanto formas de relevo com grande amplitude. Normalmente séo originadas
por forcas tectdnicas que produzem dobras e falhas, responsaveis por feices complexas
(Suertegary, 2003)

O terco superior de cada morro foi determinado com base nos dados de altitude das
curvas de nivel, seguiu as seguintes atribuicdes do art. 2° da resolucdo do CONAMA 2002.

IV - morro: elevacdo do terreno com cota do topo em relagdo a base entre cinquenta e
trezentos metros e encostas com declividade superior a trinta por cento (aproximadamente
dezessete graus) na linha de maior declividade;

V - montanha: elevagéo do terreno com cota em relagéo a base superior a trezentos metros;

3.4 - Caracterizacao da base
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VI - base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou superficie de
lencol d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressdao mais baixa ao seu
redor.

A base de um morro, ndo é um elemento facil de se determinar, posto que normalmente ndo é

composta de uma reta, mas sim, por formas bastante irregulares.

3.5 - Linha de cumeda

VI - nas linhas de cumeada, em &rea delimitada a partir da curva de nivel correspondente a

dois tercos da altura, em relacéo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva de

nivel para cada segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros;

Paragrafo Unico: Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos cumes estejam

separados entre si por distancia inferiores a quinhentos metros, a Area de Preservagio

Permanente abrangera o conjunto de morros ou montanhas, delimitada a partir da curva de

nivel correspondente a dois tercos da altura em relacdo a base do morro ou montanha de

menos altura do conjunto, aplicando-se 0 que segue:

| —agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos metros entre

sues topos;

Il —identifica-se 0 menos morro ou montanha;

I11- traca-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tercos deste;

IV —considera-se de preservacao permanente toda area acima deste nivel,

VII - linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma sequiéncia de morros ou de

montanhas, constituindo-se no divisor de aguas.

As linhas de cumeada constituem uma sequéncia de elevacGes, podendo ser analisadas como

cristas importantes existentes no relevo, conduzindo em subjetividade. (HOTT, 2004).
Considerando que nos cumes, crista e topos de morros o fluxo de agua acumulado é

igual ou bem proximo de 0, pelo fato da dgua ndo permanecer ali acumulada por escorrerem

em direcdo ao terraco, utilizou um método de derivacdo numérica D8, extraindo a direcdo do

fluxo de &gua e posteriormente sua acumulacao, fixando o valor 0.

3.6 - Nascentes e corpos d’agua

Considerando aa resolucdo do CONAMA temos:
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e “APP ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitentes, devem ter um raio
minimo de cinqlienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrografica contribuinte”

e “trinta metros, para 0 curso dagua com menos de dez metros de largura”

e “Cinglienta metros, para o curso d agua com dez a cinglienta metros de largura”

3.7 - Mapeamento das areas de preservacdo permanentes e constru¢cdo do MDEHC

Através do desenvolvimento do Modelo Digital de Elevacdo utilizando as extensdes
3D Analyst e Spatial Analyst (do software ArcView 3.3) foi possivel a delimitacdo das
diversas categorias de APPs. Apos o desenvolvimento do MDE criou-se um arquivo Raster
com intencdo de determinar o tamanho ideal das células, adotou a exatiddo cartogréfica de 0,2
mm que posteriormente foi multiplicado pelo denominador da escala, com intuito de estimar a
menor dimensao a ser representada, obtendo-se o fator de 10m.

Para facilitar a demarcacdo das APPs foram identificados os topos de morros, sendo
feito através da inversdo do MDE. Posteriormente, utilizou o comando Identify Sinks da
extensdo Hidrologic Modeling, para poder identificar as depressdes, que na verdade serdo 0s
topos de morros. em seguida a demarcacao dos topos de morros, criou-se um novo tema, tipo
Poligono, com o objetivo de marcar o terco superior de cada elevacdo que seja maior de 50m
e menor de 300m.

Com o objetivo de determinar a linha de cumeada, foi aplicado o comando Flow
Accumulation, o qual calcula o nimero de células localizadas a montante de cada célula,
obtendo-se o0 escoamento superficial acumulado para cada uma delas. O escoamento
acumulado aumenta a medida que a area da bacia de contribuicdo aumenta, ou seja, 0 seu
valor torna-se maior ao longo de cada célula do caminho do escoamento preferencial, sendo
que as linhas de cumeada tem fluxo acumulado igual ou bem proximo de 0 (Zanetti 2004).

Utilizou-se dos comandos Fill Sinks para a eliminacdo das depressfes espdrias,
(sumidouros que blogueiam o trajeto do escoamento de agua superficial (Hutchinson, 1989)
com o objetivo de garantir a foz do escoamento superficial até a foz da bacia, Tal comando
faz com que “o sentido preferencial do escoamento superficial, que na natureza ocorre da
maior para a menor elevacdo, seja sempre obedecido, representando fielmente o fenbmeno

observado na realidade.”.(Zanetti 2004)
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Apds esta correcdo utilizou-se os comando Flow Director. Com esse recurso a direcéo
do escoamento superficial é calculada através do método deterministico de oito células
vizinhas, que considera apenas uma das oito possiveis direcGes de escoamento para cada uma
das células, sendo que o escoamento tendera a fluir para a maior declividade encontrada na
superficie do terreno. Cada uma dessas opcdes estd associada a uma
codificacdo numeérica especifica. (Zanetti, 2004).

Para dar a consisténcia hidrologica ao Modelo digital de elevagdo, utilizou-se o
comando Stren Network as line Shape, da extensdo Hidrologic Modeling, para derivar a rede
hidrografica numérica da bacia hidrografica, baseada no escoamento superficial e na

acumulacdo da agua.

COMPARAGAO ENTRE A REDE HI’DROGRAFICA NUMERICA E REDE
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Figura 2: Rede hidrografica

Para demarcas as APPs referentes aos rios e nascentes, foram utilizadas suas
respectivas bases de dados. Foram criados dois temas relacionados a drenagem. O primeiro
tema, ilustra os rios com distancia entre as duas margens menor do que 10m e o segundo

tema, foi criado para os rios com distancia acima de 10m.
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A delimitacdo das areas de preservacdo no entorno das nascentes e ao longo dos cursos
d’agua, foi obtida através do comando Create Buffer. A categoria foi delimitada com faixas

de 30 e 50m respectivamente para ambas as margens.

4 - Resultados e discussdes

Utilizando técnicas em geoprocessamento o presente trabalho teve como objetivo a
determinagdo das APPs em uma micro-bacia do Rio Pomba, estando situada na por¢do SW do
municipio de Cataguases.

A metodologia utilizada para demarcacdo das areas de protecdo permanente, tendo
como referencia legal a resolucdo n° 303 do CONAMA foi bastante satisfatoria, permitiu
identificar e qualificar as diversas categorias de APPs: Topos de Morros, Linha Cumeada,
Nascentes e Corpos d’agua, assim como suas devidas areas de contribuicdo, ndo foram
encontradas APPs em encostas acima de 45°, sendo de relevo tipico de mares de morros.

No entanto encontrou-se dificuldade e subjetividade no processo de demarcacao das
APPs em Topos de morros, devido a ndo automacéo de todo o processo, sendo necessario a
criagdo de um novo tema, tipo poligono, para a vetorizacdo das APPs, 0 que pode levar a
subjetividade.

Ao observar a tabela 1 a seguir, pode-se observar a distribuicdo das APPs ao longo da
area de estudo. Percebe-se que em uma area de 4412.6 ha (area da bacia) tem-se uma area de
1412.57 ha, (32.01% do total) em que néo se pode ter nenhum tipo de atividade econdmica e
ocupacdo humana, pois esta voltada para a preservacao da qualidade das aguas, vegetacéo e
fauna, dissipacdo de energia erosiva, manutencéo bacias hidrogréaficas e por consequiéncia, da
vida humana e seu desenvolvimento.

As categorias de APPs situadas nas margens dos cursos d’agua ocupam cerca de
57.58%, sendo que 47.94% é destinado aos pequenos corpos hidricos (com margens de até 10
metros de distancia) e 9.64% € destinado apenas a APP do rio Pomba, as areas de

contribuicdo das nascentes ocupam 6.58%, topos de morro e linhas de cumeada, 35.39%.

Categoria APP  Area/ha

Nascentes 98.66
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Topo Morro 229
Linha Cumeada 271
Rios 677,71
Rio Pomba 136,2
TOTAL APP 1412.57
Avrea bacia 4412,6

Tabela 1: categorias de APPs

Dentre essas, a maior participacdo correspondeu as APPs situadas em rios, com

margem de até 10m de distancia, obtendo 677.71 ha, a menor das APPs estdo situadas nas

areas relacionadas as nascentes e suas areas de contribuicéo, tendo apenas 98.66 ha (Figura

3).

Mapeamento das APPs
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Figura 3: Divisao das areas de APPs em ha.
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e Considerando a importancia da manutencdo da APPs, para a protecdo efetiva e
ininterrupta dos recursos naturais e para 0 ndo comprometimento da vida humana e
seu desenvolvimento;

e Diante da complexidade do trabalho de demarcacéo das APPs, principalmente no topo
de morros, fato que dificulta a fiscalizacdo e por conseguinte, o fiel cumprimento da
legislacdo, a utilizagdo de SIGs para a realizacdo desse trabalho é de grande
relevancia;

e A importancia da conservacdo das APPs condiciona a adocdo de planejamento e
gerenciamento ambiental de grande volumes de dados que requer o uso de SIG como
instrumento apropriado de automagéo;

e Neste contexto, os SIGs se insere como alternativa aos métodos tradicionalmente
utilizados - mapas topogréaficos, levantamentos de campo e uso de restituidores - na
execucdo de mapeamento de APPs, visto que a utilizacdo de metodologias alicer¢ada
na modelagem numérica do relevo e implementada em SIGs, apresenta-se apropriadas
a substituicdo desse métodos, propiciando uma economia de tempo além de melhores

resultados.
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