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Abstract. The current study discusses permanent preservatieas — APPs and CONAMA resolutions n°
302/2002, 303/2002 and 369/2006. The doubts andctmdlicts that came up when applying the two first
CONAMA resolutions n°® 302/2002 and 303/2002 conedrabout the legal protection of the APPs; they e
orientation with the resolution n°® 369/2006. Thetadased comes from IBGE topography and hydrography
associated with the usage classes and the soilrageeobtained from Landsat images. In addition Hat,t
topography data taken from the Shuttle Radar Tagugr Mission (SRTM) were utilized with the usagassles and
the soil coverage obtained from the visual inteigiren of the Ikonos image. It must be highlightedt the studies
presented here are limited to what can be obtathesligh direct work on the cartographic basis éstre or
watercourses, springs, slopes, hill tops and mins)jtaDue to the results obtained and the diffeesrfound, IBGE
data (1:100.000) and SRTM (90 meter resolution) rareconsidered feasible to delimit the APPs. Aecsiidy
visually confirmed that the declivities calculustime same area, with different scale data baseyshiivergent
results.

Palavras-Chave: APPs — Areas de Protecdo PermarResmlucées CONAMA 302/2002,
303/2002 e 369/2006, Delimitacdo, Geotecnologia.

1. Introducéo

O objetivo do estudo é demonstrar as limitacdeseigiiidades existentes para a identificagdo
das ocorréncias espaciais de APPs segundo suag;des$ a partir das resolugbes CONAMA.
As analises ambientais, hoje, sdo apoiadas pocasiphs de geoprocessamento através dos
quais 0s usuarios constroem seus mapas, mas seigtade da validagédo dos resultados obtidos
sdo suficientes para a tomada de decisfes. A plartemprego das técnicas de mapeamento,
verificamos que os mapas de varidveis tais comdivitlsade, topos de morro e faixas de
dominio de cursos d’agua, entre outras, podem tdemados como referéncia inicial para um
trabalho de diagnéstico ambiental. Contudo, pohafl de interpretacdo das definicbes e
parametros das resolugbes CONAMA, ha o risco derafites pesquisadores chegarem a
resultados divergentes na identificagdo das areasestricio ambiental em funcdo da base
cartoografica selecionada e softwares utilizadasn& exemplo, as resolugdes CONAMA N°
302/2002, 303/2002 e 369/2006 nao indicam areasmasn em metros quadrados, para a
delimitacdo das APPs. Desta forma, resulta na dusimbre a possibilidade de emprego de
interpoladores, assim como o que é significatigpaeialmente, como area de restricdo ao uso e
a ocupacgdo quanto a este parametro. Além dissodquse altera a escala da base de dados,
ainda que se utilize o mesrsoftware os resultados também se divergem. E importarsiaciar

que as resolucbes CONAMA nédo definem a escala rairomn maxima para as analises e
delimitacdo das APPs.
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2. Metodologia de Trabalho

Os dados utilizados neste estudo de caso sao: Bsa topografica da area da Mineragéo
Turmalina Ltda. (MTL) com curvas de nivel de 1 emrmétro (Figura 1) e (2) a topografia a
partir do SRTM com resolucéo planimétrica de 90rase(Figura 2). Os mapas de declividade
demonstram claramente a diferenca do detalhamed#abrangéncia espacial entre as classes
de declividade definidas para ambos. O grau delh#detd visualmente nitido no mapa de
declividade gerado a partir do levantamento todamgrale detalhe. Partindo do pressuposto de
gue ambos 0s mapas sdo corretos, embora as baskslae sejam de diferentes escalas, o
guestionamento €: ha uma escala ou resolucéo aspdnima mais adequada para 0s objetivos
a que se propdem as leis ambientais como as réssi@ONAMA?
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Figura 1: Mapa de Declividade em porcentagdfigura 2: Mapa de Declividade em porcentagem
da é&rea da MTL gerada a partir MDE (dda &rea da MTL gerada a partir MDE — SRTM.
levantamento topografico de 1 em 1 metro.

A titulo de observar com maior detalhe a diferemigeontrada entre os mapas de declividades,
utilizou-se um abaco (método manualsaoftwareMicrostation o softwareArcviewe osoftware
SPRING A base topografica utilizada, nesta analise, 8/®M com resolucédo de 90 metros. A
area se encontra entre as coordenadas 513000/T82&AX5000/7824900. A escala do trabalho
para o método manual (4baco) € de 1:10.000 e egamjcartografica € SAD69-UTM.

Posteriormente, s@o realizados os meétodos paranidetgdo segundo os algoritmos dos
softwaresescolhidos. As classes de declividade ja usadas@todos seguiram 0 mesmo padréo
na area, sendo elas: (a) 0 a 5%; (b) 5% a 10%4;08) a 30%; (d) 30% a 45% e (e) maior que
45%. No primeiro método, é utilizado um abaco (FagB) para gerar o mapa de declividade a
partir do mapa topografico (SRTM). Os calculosirealos para utilizacdo do dbaco sao:

5% —> 5/100 =Ay/Ax = 5/100 = 10Ax - Ax =200 m

10%-> 10/100 =Ay/Ax - 10/100 = 10&4x > Ax =100 m
30% —> 30/100 =Ay/Ax - 30/100 = 10Ax > Ax=33,3m
45% > 45/100 =Ay/Ax - 45/100 = 10Ax > Ax=22,2m
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Figura 3: Abaco usado na geracdo do mapa de dtadiei

A partir da mesma base cartografica, com a mesm@istincia de curvas de nivel e escala,
foram gerados mapas de declividades manualmentacqfbno softwareMicrostation
Geoterrain no ArcView (extensdo3D Analys} e no Spring Os resultados do mapa de
declividade realizado pelo abaco (Figura 4) e pptosedimentos dsoftwareMicrostation que

€ baseado em malha regular, (Figura 5) apresentgarmalhanca. Embora os métodos utilizados
no software Arcview e no software Spring também se baseiem em malha reguimid], eles
apresentaram semelhanca entre eles (Figuras 6r&a3)liferencas se comparados aos resultados
do abaco e dMicrostation

A Resolugdo CONAMA N° 303/2002 nao tem indicative fdtores ou especificagbes para o
estudo do parametro declividade. Por meio dos métatllizados (algoritmos) pele®ftwares

0s mapas de declividades foram gerados a partvidB — SRTM que se trata de uma malha
regular com resolucéo de 90 metros. Posteriormésitaplicado o algoritmo de separacao das
classes previamente mencionadas. A diferenca ergrenapas de declividade obtidos é
consideravel visualmente. Partindo do principiaqqde todos os softwares produzem resultados
corretos, segundo os algoritmos empregados, quaste. quakoftwaretem o procedimento
mais adequado (algoritmo) para determinacdo devatkdde em funcdo das necessidades das
resolucbes CONAMA?

3. Resultados e Discussao

Os resultados apresentados sé@o partes dos estadbssdrtacdo de mestrado de Cota, M. A.
(2008). Os resultados obtidos e anélises se refardelimitacdo das APPs a partir de diferentes
bases de dados. Sao apresentadas as diferengassidizgdos de mapeamento de APPs em fungéo
de bases cartograficas diferentes. E também redaliaacomparacdo de ocorréncia espacial de
APPs e as tipologias de uso e cobertura do soloaolrjetivo de identificar as areas em nao-
conformidade segundo os parametros das resolu@SAMA.
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Figura 4: Mapa de Declividade em porcentagem gesaplartir dos contorng
do MDE — SRTM utilizou 0 método manual - abaco.

sFigura 5: Mapa de Declividade em porcentagem geagplartir dos contorno
do MDE — SRTM utilizou o softwarklicroStation
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do MDE — SRTM utilizou software ArcView

do MDE — SRTM utilizou software SPRINGINPE).
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3.1. Analises dos Resultados da Delimitacdo das A$R partir de Diferentes Bases de
Dados

Os procedimentos adotados na extensdoAdo Hydro (ArcView) utilizaram os dados
topograficos e da hidrografia do IBGE, bem comdS&#IM conjugado com a interpretacéo da
imagemlkonos(SRTM-imagenikonog para definigcdo da hidrografia com maior detalhe.

A definicdo do limiar a partir do qual séo idemt#das as canaletas de drenagem no modelo
raster, ou seja, a acumulagéo de fluxo foi definida dipdas informagdes existentes sobre a
hidrografia da &rea, tanto a partir de mapas daElBGmo da interpretagdo da imagéwmnos
Assim, as células com valor de fluxo acumulado maio igual a 5000 compdem a rede de
fluxos (hidrografia). Isto sé € possivel a paréruina hidrografia conhecida da area de estudo.

Os mapas de declividade confeccionados a partir bdees topogréficas IBGE e SRTM
apresentam diferencas significativas entre asedads declividade. E importante salientar que
as areas de declividade maior que 30% sao refar@aca a delimitacdo das APPs de topo de
morro e montanha (Artigo 3° da Resolugdo CONAMA K802/2002). Como exemplo da
diferenca dos resultados obtidos, as areas acimd0%e de declividade a partir dos dados
topogréaficos do IBGE somaram 576,52 ha. Por owdw,] 0 mesmo mapeamento realizado a
partir dos dados do SRTM resultou em 733,77 haidoea diferenca de resolucdo dos dados
IBGE e SRTM, a classe de declividade maior que 80%rge em uma area de 157,25 ha. Ja
para APP de encosta com declividade maior que 1€0f&ste estudo, considerando uma area
minima de 400 fde superficie, obtivemos 3,00 ha para a basedizsdio IBGE e de 30,11 ha
para a base de dados do SRTM. Portanto, a difecengasultados para bases de dados persiste.

A base cartogréfica do IBGE permite a identificagdo mapeamento das APPs de nascentes,
cursos d’agua, topo de morro e montanha, e encd3tassua vez, a base SRTM trabalhada
juntamente com a imagetkonos permite o0 mapeamento e identificacdo das APPsutsos
d’agua, topo de morro e montanha, e lagos e lagasais e artificiais e encostas. As APPs de
lagos e lagoas naturais e artificiais séo inteaglet somente a partir da imagiwonosdevido a
resolugdo de 1 metro. Em relacdo as APPs de nascéotam considerados somente os dados
do IBGE, pois se trata de dados oficiais. A taldgla seguir, apresenta um resumo das areas
ocupadas pelas tipologias de APPs conforme a leadadbs utilizada.

Tabela 1: Resultados das areas de cada tipologiARRs a partir dos dados IBGE e SRTM-
imagemlkonos

Tipologias de APPs _ IBGE SRTM-imagem Ikonos
Quantidade| Area (hg)Quantidade| Area (ha)
Nascentes 109 85,61 - -
Cursos d’'agua (rios, corregos, drenagemns) - 1214,77 - 1477,59
Topo de morro e montanha 11 1032,02 22 1045,80
Lagos e lagoas naturais e artificiais - - 108 495,1
Encostas (declividade maior que 100%) - 3,16 31,69
Total Preliminar - 2335,56 - 3050,17
TOTAL FINAL (APPs unificadas) - 2232,50 - 2693.98

A comparagdo entre os mapas de andlise foi realiaadvés do procedimenfssinaturado

software Vista SAGA/UFRJ (versao 2.00€)s resultados obtidos a partir da base do IBGE
demonstram que as APPs correspondem a 22,32% {P282) da area de estudo. Por sua vez,
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os resultados obtidos a partir dos dados do SRTMjugados com a imagem Ikonos
demonstram que as APPs ocupam 26,93% (2693,9&léakd de estudo.

3.2. Diferencas de Resultados de Mapeamento de AP&w funcédo de Variagbes de Bases
Cartogréficas e Escalas

A andlise dos resultados tem como objetivo demansér diferenca encontrada para a
identificacdo das APPs de uma mesma area, segomanesmos parametros de delimitacao.
Isso serve para questionar qual deve ser a essat@mpgeamento ou resolucéo espacial dos dados
a serem utilizados para a delimitacdo das APPs.

As APPs definidas a partir da base de dados IBGEs@frontadas pelo processo de assinatura
do softwareVista SAGA/UFRJ com o mapa de uso e coberturaalio sbtido pela imagem
Landsat os resultados estdo expressos no grafico 1. Rar lado, as APPs obtidas pela base de
dados SRTM confrontadas com o mapa de uso e cobedity solo pela imagertkonos
apresentam os resultados no gréafico 2. Desta fastliferencas encontradas para as classes sao:
sem informacao de 0,56%; vegetacédo de 13,59%:; dgB23%; pastagem/campo de 25,99%;
urbano de 7,58%; solo exposto de 2,15%. Isto odmvelo a diferenca das bases utilizadas.

APPs (unificadas) em relagdo as Classes de Uso eb€dura do
Solo pela Imagem Landsat do ano de 2005

3.70% 5.89% 0.15%

11.20% 33.07%

45.99%

B SEM INFORMAGAO @ PASTAGEM/CAMPO B VEGETAGAO
0O URBANO mAGUA 0O SOLO EXPOSTO

Gréfico 1: APPs em relacao as classes mapeadasraglamLandsate dados topogréficos do IBGE no
ano de 2005.
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APPs (unificadas) em relacdo as Classes de Uso eb€aura
do Solo pela Imagem Ikonos

0.71%

32.40%

59.06%

B SEM INFORMAGAO @ PASTAGEM/CAMPO B VEGETAGAO

O URBANO mAGUA O SOLO EXPOSTO

Gréfico 2: APPs em relagéo as classes mapeadasaglamikonose dados topograficos do SRTM no
ano de 2005.

E importante destacar que ambos os resultadososhpior diferentes fontes de dados poderiam
ser aceitos em um laudo cujo objetivo fosse aptasenmapeamento das APPs perante as leis
ambientais e as resolugdes CONAMA, pois ndo hacédg@edo qual a escala de mapeamento
e/ou resolucdo espacial dos dados para a delinitdgd APPs. Além disso, estes resultados
foram obtidos somente a partir das técnicas de @Beegsamento e Sensoriamento Remoto
utilizando dados de topografia, hidrografia e magasuso e cobertura do solo. Portanto, os
estudos se restringem ao que pode ser obtido gualtros diretos na base cartogréafica (cursos
d’agua, nascentes, encostas, topos de morros enhas).

4. Conclusoes

Este artigo teve como objetivo demonstrar os radalt divergentes encontrados com diferentes
bases cartograficas e escalas e/ou softwaresadtiiz Foram discutidos aspectos relativos a
escolha a escala de mapeamento e/ou resolucdoia¢sgas dados, em virtude de suas
limitacdes para a delimitacdo das APPs e da ptidsitie de se obter diferentes resultados sobre
uma mesma realidade espacial. Os dados utilizantopreendem a topografia e hidrografia do
IBGE conjugados com as classes de uso e coberduwsald a partir de imagemhsndsat(IBGE-
imagemLandsa}. Além disso, sdo utilizados também os dados pegmfia doShuttle Radar
Topography MissiofSRTM) combinados com as classes de uso e coaeattusolo a partir da
interpretacao visual através da imag&omos(SRTM-imagenikonos.

Deve-se destacar que os estudos aqui apresentadestsngem ao que pode ser obtido por
trabalhos diretos na base cartografica (cursosud;agascentes, encostas, topos de morros e
montanhas). O geoprocessamento produz colecaofalenacdes para suporte na tomada de
decisbes, mas ndo isenta o pesquisador de detalsaras decisbes a partir das conferéncias de
campo. Desta forma, o geoprocessamento tem o gagresentar uma colecao inicial de dados
para que o pesquisador inicie seus trabalhos dpaandetalhe suas identificacoes.

Devido aos resultados obtidos e diferencas enatagraos dados do IBGE (1:100.000) e SRTM
(resolugcd@o de 90 metros) sdo considerados invifpeges a delimitacdo das APPs. Além disso, é
importante destacar que as leis ambientais e akigdes CONAMA ndo especificam qual é a
escala de mapeamento e/ou resolucéo espacial dos para a delimitagdo das APPs.
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O presente trabalho comprovou que o calculo devitatles em uma mesma area, a partir de
base de dados com diferentes escalas, produza@ssiinuito divergentes. Porém, qualquer um
dos mapas, se apresentados em um laudo, podenaateitos. Por outro lado, a®ftwares
precisam adequar os algoritmos para determinad@sne#ros como declividade, para que nao
ocorram divergéncias que possam comprometer oedasiAPPS.

Como complementagéo dos aspectos aqui abordadogneionada Dissertacdo de Mestrado
abordou ainda as ambiguidades na interpretacapatésnetros e tipologias de APP segundo as
resolucdbes CONAMA. As dificuldades em se chegamacansenso na delimitagcdo de topos de
morro e os desafios de determinar as faixas derdondie cursos d’agua com o apoio das
geotecnologias também foram discutidos. S&o reflexfie precisam ser enfrentadas para que as
representacdes virtuais, apoiados pela visdo Hdjitambiente, se aproximem do mundo real,
gue imp0Oe desafios e complexidades para que dsigéss se transformem em agoes.
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