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RESUMO: Devido a necessidade de estudos atuais sobre as Areas de Preservagio Permanentes (APPs) para o municipio de Alegre-
ES, propdem-se, neste estudo, demonstrar como a utilizagdo de Geotecnologias pode ajudar de forma eficaz o mapeamento dessas
areas, auxiliando no entendimento das areas a serem preservadas no municipio. O estudo foi realizado em todo o municipio de Alegre,
ES, com o objetivo de elaborar mapas analogicos e digitais do municipio, com o auxilio de Geotecnologias; delimitar as Areas de
Preservagdo Permanente na 6tica da Legislagdo Ambiental e ressaltar a importancia de identificar as areas de forma automatica para
que se possam implantar projetos ambientais que visem a promover agdes em busca de um relacionamento sustentavel entre homem
e ambiente de forma mais eficiente. O municipio de Alegre possui uma area de 336,39 km? de APPs totais (43,50% da area total
do municipio). A metodologia adotada para delimitagdo automatica das APPs foi eficiente, revelando que as mesmas , ao redor de
nascentes (buffer de 50 m), nas encostas com declividade superior a 45 graus, topo de morro (tergo superior de morros) e margens
dos cursos d’agua (buffer de 30 m) representaram respectivamente 9,86 km? (1,27%), 8,99 km? (1,16%), 237,35 km? (30,69%) e
95,11 km? (12,30%) da érea total do municipio.

Palavras-chave: APPs, sistema de informagdo geografica, legislagdo ambiental.

IDENTIFICATION OF PERMANENT PRESERVATION AREAS IN ALEGRE-ES
BY USING GEOTECHNOLOGY

ABSTRACT: Due to the need of current studies on the Permanent Preservation Areas (APPs) for the county of Alegre - ES, it is
proposed in this study to demonstrate how the use of Geotechnologies can help in an effective way to map those areas, helping
to understand the areas to be preserved in the county. The study was accomplished in the whole county of Alegre — ES which
objectives were: a) to elaborate analogical and digital maps of the county, with the aid of Geotechnologies; b) to delimit the Areas
of Permanent Preservation in the optics of the Environmental Legislation and c) to emphasize the importance of identifying the
areas in an automatic way so that it can implant environmental projects that seek to promote actions in search of a maintainable
relationship between man and environment in a more efficient way. The county of Alegre has an area of 336,39 km? of APPs (43,50%
of the total area of the county). The methodology for automatic delimitation of APPs was efficient, indicating that the same, around
of spring (buffer of 50 m), in the hillsides with steepness superior to 45 degrees, hill top (superior third of hills) and margins of the
courses of water (buffer of 30 m) they acted respectively 9,86 km? (1,27%), 8,99 km? (1,16%), 237,35 km? (30,69%) and 95,11 km?
(12,30%) of the total area of the county.

Key words: APPs, system of geographical information, environmental legislation.

1 INTRODUCAO e ndo se pode compreender que o seu desenvolvimento e
progresso sejam obtidos a custa de sua dilapida¢ao ou do
Os problemas relacionados ao ambiente € seu  seumauuso (BERTONI; LOMBARDINETO, citados por

futuro vém sendo abordados constantemente visando a LOUZADA, 2008).
necessidade de se preservar os recursos naturais como As Areas de Preservagdo Permanentes (APPs)
um todo, pois estes sdo as riquezas basicas de uma nagdo  atualmente estdo submetidas a intensa degradagdo, em
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razdo da intensificagdo das pressdes antropicas sobre
o ambiente. Dessa forma, observa-se um processo de
substitui¢do das paisagens naturais por outros usos e
ocupagoes do solo e a conversdo das areas com cobertura
florestal em fragmentos florestais, causando problemas
ambientais e, em muitos casos, afetando a disponibilidade
de recursos naturais importantes a vida (ARES, 2006).

O Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2002)
relata que as APPs sdo fundamentais para a manutengo
da vegetacdo de determinadas areas com o objetivo de
manter inalterado o uso do solo, que deve estar coberto
pela vegetagao original. Em decorréncia das dimensdes
continentais de alguns paises, torna-se indispensavel a
representacdo e caracterizagdo das APPs em mapas pois
¢ importante para o planejamento territorial, fiscalizagao
e acdes de campo de ambito local, regional ou nacional.

As metodologias que utilizam a Geotecnologia
como ferramenta principal vem se destacando, sendo a
alternativa mais viavel para se reduzir significativamente
o tempo gasto com o mapeamento das areas a serem
protegidas e, por consequéncia, agilizar o periodo habil
de fiscalizagdo do cumprimento das leis pertinentes a
legislag@o.

Um dos empecilhos para o monitoramento das
APPs ¢ sobre o ponto de vista técnico, pois, se faz
necessario o envolvimento de profissionais especializados
¢ o uso de dados altamente precisos da area de estudo.
Tais dados geralmente sdo disponibilizados em uma
escala muito pequena e, por consequéncia, possuem
pouca riqueza de detalhes. Contudo, a utilizagdo de
equipamentos ¢ o desenvolvimento de sofisticados
algoritmos e a sua incorporagao ao conjunto de fungdes
das Geotecnologias, permite o processamento rapido e
eficiente dos dados necessarios para a caracterizagdo das
variaveis morfométricas do terreno (OLIVEIRA, 2002).

A Geotecnologia adequa-se perfeitamente a
abordagem territorial na medida em que permite efetuar
a distribui¢do espacial dos dados, a visualizagdo de
suas relagdes espaciais, a detecgdo de processos de
concentragao e de dispersdo de fluxos e contrafluxos, bem
como a identificagdo da série historica dos dados (PINA,
citado por LOUZADA et al., 2009a).

Dentro deste contexto, o presente trabalho propds
demonstrar como a Geotecnologia pode ajudar nos
estudos das areas de preservagdo permanente, no que
confere a sua identifica¢do e delimitacdo automatica, o
que auxiliara no futuro o entendimento dos processos de
ocupacdo da terra.
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Sendo assim, neste trabalho, objetivou-se,
principalmente, delimitar as Areas de Preservagio
Permanente (faixa marginal, topo de morro, nascentes e
encostas) na otica da Legislacdo Ambiental vigente.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Aspectos fisicos da area de estudo

A area de estudo é o municipio de Alegre, extremo
Sul do Estado do Espirito Santo, Brasil, localiza-se entre
as latitudes 20° 31 ¢ 20° 55’ Sul e longitudes 41° 21 e 41°
39’ Oeste de Greewinch, com uma area de 773,40 km?
(Figura 1).

O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ Cwa, caracterizado pelo inverno seco e o
verdo chuvoso. De maneira geral, a topografia possui
relevo bastante acidentado, intercalada por reduzidas
areas planas. Basicamente, estdo estabelecidas na area,
as culturas de subsisténcia, café e, predominantemente,
as pastagens, além dos remanescentes florestais nativos
localizados principalmente nos topos dos morros.

2.2 Desenvolvimento do Modelo Digital de Elevacao
Hidrologicamente Consistente

Os dados utilizados para geragdo do Modelo Digital
de Elevacao Hidrologicamente Consistente (MDEHC)
foram as curvas de nivel e a rede hidrografica, ambas
na escala de 1:35.000 e cedidas pelo Instituto Estadual
do Meio Ambiente (IEMA), adotando-se a exatiddo
cartografica de 0,143 mm. Assim, para determinar a menor
dimensdo no terreno, representada no mapa, ou seja, a
resolucdo espacial das células do MDEHC, multiplicou-
se a exatiddo cartografica pelo fator de escala, que
correspondeu a 5 metros.

Determinada a dimensdo da célula de saida e de
posse dos referidos dados, a geragdo do MDEHC para o
municipio de Alegre foi realizada utilizando o algoritmo
de interpolagdo TOPO TO RASTER, disponivel no
modulo Arc Toolbox do programa ArcGIS 9.3. As
operagdes necessarias para a geragdo do MDEHC por
meio desse algoritmo, exigiram a orientac@o dos arcos da
rede hidrografica no sentido do escoamento e o ajuste da
altimetria a hidrografia.

Em seguida, foram realizadas operacdes de pds-
processamento com a finalidade de identificar e eliminar
a ocorréncia de imperfeigdes (depressdes espurias) no
MDHEC e para criagdo de uma calha ao longo da rede
hidrografica, objetivando garantir a convergéncia do
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo, municipio de Alegre, Espirito Santo.

Figure 1 — Location of the study area, county of Alegre, Espirito Santo.

escoamento superficial até a foz da hidrografia. De acordo
com Garcia ¢ Camarasa (1999) e Tribe (1992), essas
imperfei¢cdes sao muito frequentes nos MDEs e derivam-se
de erros presentes nos dados de entrada ou introduzidos no
processo de interpolagdo. As falsas depressdes constituem
um problema na geracdo de modelos de predi¢do do
escoamento, pois interrompem o escoamento superficial.
Devem, portanto, ser removidas para se ter um MDE
consistente sob o ponto de vista hidrolégico. Para o
preenchimento dessas imperfei¢des utilizou-se o comando
FILL, disponivel no moédulo Arc Toolbox do programa
ArcGIS 9.3.

2.3 Delimitacio das APPs

De posse dos processamentos realizados nas etapas
anteriores, iniciou-se 0 mapeamento automatico das
APPs da area de estudo, considerando a faixa marginal
dos rios, ao redor das nascentes, nos topo de morros e
montanhas (terco superior) e encostas com declividades
acima de 45 graus, baseando-se nos critérios estabelecidos

pela legislacdo, Resolucdo do CONAMA n°303/2002
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
- CONAMA, 2002), a qual dispde sobre parametros,
defini¢Ges e limites das APPs.

2.3.1 Delimitacao das APPs em topo de morro

O topo de morro, de acordo com a mesma
resolucdo, quando ha ocorréncia de dois ou mais morros
ou montanhas cujos cumes estejam separados entre si por
distancias inferiores a quinhentos metros, a APP abrangera
o conjunto de morros ou montanhas, delimitada a partir da
curva de nivel correspondente a dois tergos da altura em
relacdo a base do morro ou montanha de menor altura do
conjunto. Foi utilizada a metodologia de Hott et al. (2004)
da EMBRAPA, baseado em geotecnologia, aplicando
rigorosamente a legislagdo e adotando um critério na
delimitacao das elevagdes por meio do fluxo numérico
presente na superficie modelada digitalmente. As etapas
necessarias para a elaboracdo das APPs de topo de morro
sdo mostradas na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma das etapas desenvolvidas na determinacgéo
de APPs de topo de morro.

Figure 2— Flowchart of the stages developed in the determination
of APPs of hill top.

2.3.2 Delimitagdo das APPs ao longo dos cursos d’agua

Os cursos d’agua foram digitalizados em tela,
por meio de digitalizacdo visual, utilizando como base
a aerofoto ortorretificadas do ano de 2007 na escala
1:35.000 cedidas pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Espirito Santo - [IEMA (1 m de
resolugdo espacial) e imagens do satélite GEOEYE (0,5
m de resolugdo espacial) cedida pela Prefeitura Municipal
de Alegre- ES, ajustadas a rede hidrografica da carta do
IBGE de 1:50.000 disponibilizada pela Sistema Integrado
de Bases Georreferenciadas do Estado do Espirito Santo
— Geobase.

As imagens de satélite utilizadas abrangem duas
faixas do municipio nos seguintes distritos: Alegre-
Sede, Celina e Rive, e Sdo Jodo do Norte, Ararai e Santa
Angélica. Em razdo de essas imagens ndo abrangerem
todo o municipio, foram utilizadas as aerofotos nas
demais areas. O uso dessas duas bases ndo prejudica os
dados pois, de acordo com Peluzio (2010), a0 comparar
a fotointerpretacdo em tela, para uma mesma area de
estudo, realizada na escala de 1:2.000, sobre imagem
aerofotogramétrica (cenario 1) e imagem do satélite
GEOEYE, (cenario 2), ndo foi observada diferenca
significativa entre as fotointerpretagoes realizadas, sendo
comprovada pelo indice kappa (IK), exatiddo global e
teste T.

A delimitag@o das areas de preservagdo ao longo
dos cursos d’agua foi realizada por meio do comando
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BUFFER, disponivel no médulo Arc Toolbox do programa
ArcGIS 9.3, delimitando-se uma area de preservagao de
30 m em cursos d’agua com menos de 10 m de largura e
de 50 m em cursos d’agua com largura entre 10 ¢ 50 m.

2.3.3 Delimitag¢do das APPs ao redor das nascentes

Nessa etapa, as nascentes foram extraidas a partir
dos cursos d’agua, considerando que em cada extremidade
ha uma nascente. A delimitagdo das areas de preservacao
no entorno das nascentes foi realizada por meio do
comando BUFFER, disponivel no médulo Arc Toolbox
do programa ArcGIS 9.3, delimitando-se um raio de
preservacdo de 50 metros no entorno das nascentes.

2.3.4 Delimitagdo das APPs em encostas com declividades
acima de 45°

Nessa etapa, de posse do MDEHC, inicialmente,
foi elaborado o mapa matricial de declividade da area
de estudo utilizando o comando SLOPE, disponivel
no mddulo Arc Toolbox do programa ArcGIS 9.3.
Posteriormente, realizou-se a reclassificagdo do mapa de
declividade com o objetivo de delimitar apenas a classe
de APP superior a 45°.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As areas do entorno das nascentes apresentam suma
importancia no que diz respeito a vida 1til dos rios por ela
abastecido, uma vez que, sem a prote¢do adequada em torno
da mesma, nota-se um processo de degradagao do rio por
ela abastecido, o que foi verificado em visitas técnicas na
area de estudo, indo ao encontro do verificado por Donadio
et al. (2005), os quais estudaram quatro nascentes, sendo
duas com a presenca de vegetagdo natural remanescente
e duas com predominancia de atividades agricolas e
concluiram que a presenca de remanescentes de vegetacao
de mata ciliar, auxilia na prote¢ao dos recursos hidricos.

A area ocupada por essas APPs ¢ de 9,87 km?, o que
representa 1,28% da 4rea total do municipio (Figura 3).

Em decorréncia da natureza do relevo, no
municipio de Alegre predominam os rios de planalto,
que apresentam rupturas de declive, vales encaixados,
entre outras caracteristicas, que lhes conferem um alto
potencial para a geragdo de energia elétrica. Pelo seu
perfil ndo regularizado, os rios ficam prejudicados no que
diz respeito a navegabilidade. Sendo parte integrante da
bacia hidrografica do Rio Itapemirim, os rios do municipio
sdo classificados como dendritico, o que ¢ tipico de areas
cobertas por rochas sedimentares horizontais.
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Figura 3 — Total das APPs de Nascentes do municipio de Alegre.

Figure 3 — Total of APPs of spring the county of Alegre.

As APPs ao longo de curso d’agua garantem a
estabilizagdo das margens tendo assim, uma importancia
vital no controle da erosdo do solo ¢ da qualidade da
agua, evitando o carreamento direto para o ambiente
aquatico de sedimentos, nutrientes ¢ produtos quimicos
provenientes das partes mais altas do terreno, os quais
afetam a qualidade da agua, diminuem a vida util dos
reservatorios, das instalagoes hidroelétricas e dos sistemas
de irrigacdo. A area ocupada pelas APPs de curso d’agua
representa 12.30% de todo o municipio, totalizando 95,11
km?, cujas delimita¢des sdo mostradas na Figura 4.

O municipio de Alegre possui um territorio que,
pela sua formacgdo geoldgica, ¢ modelado em rochas
cristalinas e, portanto, bastante acidentado e elevado,
possuindo altitudes que variam de 120 a 1.320 metros. A
area ocupada pelas APPs de declividade abrange 1,16% de
todo o municipio, totalizando 8,99 km?, cujas delimita¢des
sdo mostradas na Figura 5.

Em razao de seu relevo acidentado, o municipio
de Alegre possui uma extensa area ocupada pelas APPs

260000 270000 280000

de Topo de Morro. Em tais areas verifica-se a importancia
de ser protegida, uma vez que sendo instrumentos
de relevante interesse ambiental elas integram o
desenvolvimento sustentavel do municipio visando
geragoes futuras.

A area ocupada por essas APPs é de 237,35 km?, o
que representa 30,69% da area total do municipio, cujas
delimitacdes sdo mostradas na Figura 6.

A metodologia de delimitagdo automatica das
APPs tendo como referéncia legal a resolucdo n® 303/2002
do CONAMA (2002) possibilitou identificar e quantificar
as categorias de APPs situadas no tergo superior dos
morros — APP-1, nas nascentes e suas respectivas
areas de contribuicdo — APP-2, ao longo das margens
cursos d’aguas — APP-3 e nas encostas com declividade
superior a 45 graus — APP-4 (Figura 7 e Tabela 1). Os
resultados mostram que a menor ¢ a maior participagao
entre as categorias de APPs correspondeu as APP-4 ¢
APP-1 com 8,99 km? (1,16%) e 237,35 km? (30,69%),
respectivamente.
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Figure 4 — Total of APPs of Courses of water of the county Alegre.
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Figure 5 — Total of APPs in the hillsides with superior steepness to 45 degrees of the county Alegre.
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Figure 7 — Total of the APPs of the county Alegre-ES.
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Tabela 1 — Porcentagem das areas ocupadas pelas APPs no
municipio de Alegre.

Table 1 — Percentage of the busy areas for APPs in the county
of Alegre.

0,
Area % ocupada

APPs Caracteristica na area do
(Km?) .
municipio
APP-1 Tergo superior de morro 237,35 30,69
APP-2 Raio de 50m 9,86 1,27
APP-3 Buffer de 30 ou 50m 95,11 12,30
APP-4 Acima de 45° 8,99 1,16
Total Sem sobreposi¢des 336,39 43,50

Nota-se ainda que as APPs ocupam uma area
total de 336,39 km?, de um total de 773,40 km? da
area do municipio, representando 43,50% de areas que
devem ser protegidas legalmente. O percentual de APPs
delimitadas neste municipio esta dentro de um percentual
médio de APPs encontrado em outros estudos de regides
montanhosas, como: Nascimento et al. (2005) na bacia
hidrografica do rio Alegre (208,2 km?), bacia situada no
municipio de Alegre-ES, Louzada (2010) na regido dos
Parques Estaduais Forno Grande e Pedra Azul-ES, regido
serrana, area delimitada como Corredor Ecolégico Forno
Grande —Pedra Azul, Oliveira et al. (2008) nos municipios
de Alto Jequitiba, Alto Caparad e Ervalia, Louzada et
al. (2009b) na bacia hidrografica do ribeirdo Estrela
do Norte, municipio de Castelo-ES, que encontraram
respectivamente, 45,95%, 45,9%, 48,1% e 41,1% das areas
identificadas como de preservagao.

4 CONCLUSOES

Ametodologia adotada para delimitac@o automatica
das APPs mostrou-se eficiente, produzindo de forma eficaz
e rapida informagdes precisas sobre as suas dimensoes
e distribui¢do espacial no municipio, sendo esta uma
ferramenta de auxilio na tomada de decisdes que contribui
para o entendimento dos processos futuros de ocupagdo
da terra.
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