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Resumo- As Areas de Preservacdo Permanente (APP) possuem grande importancia nas cidades, uma vez
gue nessas regides a impermeabilizacdo do solo alcanca indices elevados. O estudo teve como objetivo
determinar as APP em terco superior do Topo de morro, utilizando as ferramentas do Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG) e a técnica de inversdo dos cumes das elevacdes, a fim de auxiliar no
planejamento estratégico das cidades na microrregido de Planejamento Metropolitana da Grande Vitéria,
ES. Utilizou-se imagens SRTM, o aplicativo ArcGIS 9.3 e o MDE do estado. Para a identificacdo de morros e
montanhas inverteu-se 0 MDE, sendo os topos reconhecidos como depressdes. Foi detectado que a regido
de estudo apresenta, tecnicamente, 281,55 km2 de area de APP, ou seja, 12,19% do total de area que é de
2309,92 km2. Identificaram-se 744 morros e montanhas com base nos critérios da legislacdo. A metodologia
adotada mostrou-se eficiente, produzindo de forma automatizada informacdes precisas sobre as dimensdes
e distribuicdo espacial na paisagem das APP, as quais servem de base para acbes de planejamento,
desenvolvimento e fiscalizacdo ambiental, servindo para consolidar a aplicacédo da legislacéo atual.

Palavras-chave: Topo de morro, Areas de Preservacdo Permanentes, Legislacdo, Modelo Digital de Elevacéo,

Sistemas de Informac6es Geograficas.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias.

Introducéo

O desenvolvimento das cidades ocasiona a
degradacdo do meio ambiente e afeta diretamente
o equilibrio ecologico.

O Codigo Florestal Brasileiro, Lei 4.771 de
1965, dispde em seu artigo 2° sobre as Areas de
Preservacdo Permanente (APP), entre elas, as de
topos de morros, montes, montanhas e serras que
sdo consideradas como instrumentos utilizados
pelo Poder Publico para proteger parte do territdrio
(BRANDAO; LIMA, 2002).

Em cidades com alto grau de
impermeabilizacdo do solo, a manutencdo das
APP talvez assuma importancia ainda maior do
qgue em areas rurais. Porém, as faixas de protecéo
fixadas pela lei ndo tém aplicagdo facil quando se
analisa a realidade de uma cidade (ARAUJO,
2002).

Para auxiliar a aplicabilidade das leis, os
métodos manuais utilizados na determinagdo das
APPs vém sendo substituido por produtos
derivados a partir de algoritmos, resultando em
dados menos subjetivos, com tempo menor e
replicaveis, que segundo Garbrecht; Martz (1993)

obtém nivel de exatiddo comparavel aos métodos
manuais.

De acordo com o exposto, o estudo teve como
objetivo determinar as Areas de Preservacido
Permanente (APP) em terco superior do Topo de
morro, utilizando as ferramentas do Sistema de
Informacgbes Geogréaficas (SIG) e a técnica de
inversdo dos cumes das elevagbes, a fim de
auxiliar no planejamento estratégico das cidades
na microrregido de Planejamento Metropolitana da
Grande Vitoria, ES.

Metodologia

A éarea de estudo compreende a microrregiao
de planejamento Metropolitana da Grande Vitoria,
localizada no estado do Espirito Santo entre as
coordenadas de 1948’ e 2048’ de latitude Sul e
40°12’ e 4048’ de longitude Oeste. Esta regiao é
composta pelos municipios de Vitéria, Vila Velha,
Guarapari, Viana, Cariacica, Serra e Fundéao
(Figural).

Esta regido compreende a capital, bem como
0s principais centros urbanos do estado e embora
ocupe apenas 5% do territério capixaba, concentra
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guase a metade da populacdo do Espirito Santo.
Seu relevo é formado por macicos rochosos,
serras e morros, areas de baixada, além de
grandes planicies (IJSN, 2008).

Possui  alguns  blocos de  ocupacao
desordenada em areas de risco, caracteristico de
grandes centros urbanos.

AREA DE PRESERVANCA'O PERMANENTE EM TOPO DE MORRO
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Figura 1 - Localizagao geogréfica da microrregido
de planejamento do Metropolitana da Grande
Vitéria, ES.

A metodologia de Hott, et al. (2005) da
EMBRAPA, foi utilizada para a delimitacdo
automatica da APP como demonstrado no
fluxograma a seguir na Figura 2.

Geragao dos cumes

Mapeamento das

Determinagéao das P
elevacoes
cotas das APPs

Agrupamento das Determinagéao do Classificacéo das
elevagoes Tergo superior elevacGes

Figura 2 - Fluxograma das atividades para o mapa
de zoneamento da APP de topo de morro para a
microrregido de planejamento Metropolitana, ES,
segundo Hott et al. (2005).

Foram abordados os termos da Resolucdo do
CONAMA N° 303 de 20 de marco de 2002
(CONAMA, 2002), para o desenvolvimento do
método em questdo, por meio da aplicacdo de
técnicas envolvendo SIG e Modelo Digital de
Elevacédo (MDE).

IVUINIC Jr

Encontro Latino Americano

de Iniciagdo Cientifica Junior

Foram utilizados o aplicativo computacional
ArcGIS 9.3 (ESRI, 2004) e um MDE do Estado do
Espirito Santo como fonte de dados altimétricos,
com aproximadamente 90 metros de resolugéo
espacial. Este MDE, gerado por interferometria na
banda X, fornece uma confiabilidade vertical de 90
%, assim, algumas elevacdes poderdo ser
eventualmente excluidas em uma classificacédo de
morros ou montanhas.

O modelo foi projetado para o sistema UTM
fuso 24 K, Datum SAD 69.

A APP foi delimitada utilizando como méascara
de corte, a base de informacéo estadual, usando
os limites censitarios disponiveis no Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA).

Este método, baseado em geoprocessamento,
aplica rigorosamente a legislagdo e adota um
critério na delimitacdo das elevagBes por meio do
fluxo numérico presente na superficie modelada
digitalmente. A identificacdo e caracterizacdo das
elevacdes por meios numéricos no SIG permitem
a obtencdo de informacdes concernentes aos
termos legais e também a padronizacdo dos
resultados.

A identificacdo de morros e montanhas é feita
invertendo-se o MDE operacionalizado na opcéo
raster calculator, sendo os topos identificados
como depressfes. A partir dai foi determinado a
direcdo de fluxo e fluxo acumulado para a bacia
invertida.

Com a bacia invertida ao se fazer a analise
hidrolégica os topos do morro foram demarcados
pela linha do acumulo de agua. Para cada
depressao, identifica-se a respectiva bacia de
contribuicdo, cujo contorno representard, entdo, a
base do morro ou montanha. Apés isolarem-se
cada elevacdo do terreno que satisfazia os
critérios mencionados, os valores de altimetria, e
assim com a indicacdo dos seus topos e a suas
respectivas bases delimitaram-se as areas
equivalentes ao seu tergo superior.

A geracdo do MDE invertido objetiva ajustar o
mapa pra possibilitar a demarcacédo dos topos de
morro, utilizando as ferramentas de hidrologia.

Com o mapeamento e a classificacdo das
elevacdes obteve-se a APP do terco superior de
morros e montanhas.

Resultados

A Tabela 1 quantifica em km2 e em
porcentagem as areas de topo de morros e
montanhas a serem preservadas na regido em
estudo e a Figura 3 ilustra 0 mapa dessas areas.

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e

X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba



XIVINIC X.EPG
Encontro Latino Americano
de P6s Graduacgao

Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica

Tabela 1- Quantificacdo da area de preservacao
permanente que compde a microrregido de
planejamento Metropolitana da Grande Vit6ria, ES,
na escala de 1:50000:

Localizacdo Area (Km?) | Percentual (%)
Metropolitana | 2309,9232 100,00
APP 281,5503 12,19%
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Figura 1 - Area de Preservacdo Permanente de
topo de morro para a microrregido de
planejamento Metropolitana da Grande Vitéria, ES.

Ao delimitar a APP em topo de morros
utilizando o método automatico obteve-se planos
de informacédo referentes ao mapeamento para o
estado do Espirito Santo compativel com a escala
1:250.000, e para a microrregido de planejamento
Metropolitana da Grande Vitéria, ES com a escala
1:50.000.

Discussao

A area de estudo localiza-se em uma faixa

estreita a qual pertence a chamada Baixada
Espirito-Santense. Segundo Freitas (2009), a
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Baixada Espirito-Santense ocupa cerca de 40% do
litoral estadual com altitude média de 40 a 50 m e
gue, da Regido Central até a Regidao Sul (Serra
Capixaba), o estado possui altitudes elevadas,
com aproximadamente 700 metros, ou seja, com
maior nimero de serras, morros e montanhas.
Essas afirmagBes condizem com os resultados
encontrados, uma vez que é possivel distinguir
uma faixa de concentracéo das APP a medida que
se caminha para o interior da microrregido de
planejamento, aproximando-se da regido central
do estado.

Foi possivel a identificacdo de 744 morros e
montanhas com base nos critérios da legislacéo a
qgual afirma que para ser considerado um morro, a
elevacéo necessita ter pelo menos 50 m de altura
e menos de 300 m e encostas com declividade
superior a trinta por cento (aproximadamente
dezessete graus) na linha de maior declividade, ou
entdo, mais de 300m para ser considerada como
uma montanha.

Assim, o baixo nimero de APP de topo de
morro, representando apenas 12,19% da é&rea
total, refere-se as caracteristicas litorAneas da
regiao.

Entretanto, esses valores sdo os encontrados
de forma automatizada, representando a
Legislacdo, o que deveria estar preservado e nao
0 que a regido apresenta na atualidade. Para ter o
conhecimento das atuais APP em conservacao na
regido deve-se confrontar os resultados deste
trabalho com o Uso e Ocupacao da Terra.

Conclusao

A metodologia adotada para delimitacdo
automatica da APP de Topo de Morro e Montanha
da microrregido de planejamento Metropolitana da
Grande Vitoria, estado do Espirito Santo utilizando
o aplicativo computacional ArcGIS 9.3 mostrou-se
eficiente, produzindo de forma automatizada
informacdes precisas sobre as suas dimensfes e
distribuicdo espacial na paisagem.

De acordo com os resultados obtidos esta
microrregiao possui:

- 2309,92 km? de extensao

- 281,55 km2 de APP de Topo de Morro e
Montanha correspondendo a 12,19% da
microrregiao estudada.

Os dados obtidos podem servir de base para
acbes de planejamento, desenvolvimento e
fiscalizacdo ambiental, servindo para consolidar a
aplicacédo da legislacao atual.

A APP em topo de morro em montanha € parte
das areas que devem ser protegidas de acordo
com o Cadigo Florestal. Outras APPs relacionadas
ao relevo, linhas de cumeada, elevacfes acima de
1800 m de altitude e &reas com declividade
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superior a 45°% os entornos dos corpos d'agua,
dentre outras.
Além disso, essas areas de preservacao
também devem ser aplicadas nas areas urbanas
devendo observar o disposto nos respectivos
planos diretores e leis de uso do solo sem
desconsiderar a metragem de cada APP presente
no Caédigo Florestal Brasileiro, Lei 4.771 de 1965.
E fato que ocorrerem sobreposi¢des dentre as
APPs, principalmente nas areas relacionadas ao

relevo, entretanto este trabalho representa apenas
uma parte do total determinado pela legislacao.
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