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RESUMO

CASTRO, Nero Lemos Martins de, M.StJniversidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2014 Delimitacdo automatizada das areas de preservacdo permanente ao longo
das linhas de cumeada.Orientador: Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro.
Coorientador: Vicente Paulo Soares

Este estudo foi realizado com os objetivos de desenvehienplementar, em um
ambiente de Sistema de Informacbes Geograficas (SIG), metadologia para a
delimitacdo automatizada das Areas de Preservacdo Petendeelinhas de cumeada
(APP-LC) e avaliar o aumento da disponibilidade de terras paagrenegdcio,
decorrente da extingdo das ARPE-no “novo” Codigo Florestal Brasileiro. Estas foram
delimitadas de forma automatizada para a bacia hidrografiBaod@rande por meio da
utilizacdo do SIG ArcGI& em seguida, foram removidas dessas areas, as camidas
bioma Mata Atlantica. Foram encontrados 25.944 km? de aleasificadas como
APP-LC, representando 18 % da éarea total, formando grandesiores. Dessas areas,
11.998 km? estavam contidas no bioma Mata Atlantica; portar#o013.946 km?
passaram a ser totalmente disponiveis para as atividadasvestas e agropecuarias.
Concluiu-se que a extincdo dessa modalidade de APP peantgsarticulacdo da rede
de corredores formada pelas areas de preservacdo pemmaages protegidas. A
eliminacdo da APP-LC compromete a biodiversidade brasileina vez que permitiu a
ocorréncia da fragmentacao desses corredores e tamiabastecimento dos lengois
freaticos, ja que favorece a compactacdo do solo. Adensanstatou-se que a
responsabilidade da delimitacdo das APPs deveria ser do Esiaglste deveria ao
menos fornecer uma base de dados oficial aos brasileara esse mapeamento, uma
vez que os definidores da sua delimitacdo excedem os limitesapagdades rurais. O
mapeamento das APPs proporcionaria beneficios aos Ggémentais no auxilio da
fiscalizacdo dessas areas e até mesmo aos proprietaads na isencdo do Imposto

sobre a Propriedade Territorial Rural.



ABSTRACT

CASTRO, Nero Martins de Lemos, 8t, Universidade Federal de Vigcgdeebruary,
2014. Automated delineation of permanent preservation areas along the ridge
lines. Adviser: Carlos Antonio Alvares Ribeiro Soares. Co-Adviséicente Paulo
Soares.

This study was conducted with the objectives to develop andemguit, in an
environment of Geographic Information System (GIS), a metbggidfor automated
delineation of Permanent Preservation Areas of ridgges[(PPA-RL) and evaluate the
increasing availability land for agribusiness, due to thenetitin of PPA-RL in the
"new" Brazilian Forest Code. These were outlined in anraatied way for the
catchment area of the Rio Grande through the use of Gi6I8r®; then, the areas
included in the Atlantic Forest biome were removed. 25,944 Kratea classified as
PPARL were found, representing 18 % of the total area, aiggddirge corridors. In
these areas, 11,998 km? were contained in the Atlantic tFbi@se; therefore, the
13,946 km? have fully available for extractive and agricultwaelivities. It was
concluded that the extinction of this type of PPA alloweddismantling of the corridor
formed by the permanent preservation areas, once prbtddte elimination of PPR
undertakes Brazilian biodiversity, since it allowed theun@nce of fragmentation of
these corridors and also replenishing groundwater, as itueges soil compaction.
Moreover, it was found that the responsibility of delatiadn of PPAs should belong to
the states or theghould, at least, provide an official database to Brazilifmmsthis
mapping, since the boundaries definers exceed the limitsiraf properties. The
mapping of PPAs provides benefits to environmental agenbielping to control these

areas and even to the landowners in the exemption fuoad Rroperty Tax.

Xi



1. INTRODUCAO

A preocupacdo em intervir no meio ambiente de formacauftfiapassar sua
resiliéncia constitui um ponto-chave para manter o libgoi ecolégico e a
disponibilidade dos recursos naturais para as geracfes fullieases disso, varias
nacdes possuem legislacbes especificas para regulaeimtarvencdes antropicas no
meio ambiente. Durante o governo Getulio Vargas (193@45), o agravamento da
derrubada da vegetacao nativa para exploracdo de macksjalea criacdo do Cadigo
Florestal Brasileiro de 1934 Decreto A 23.793 (GARCIA, 2012). Nele, definiram-se
areas a serem protegidas, impondo-se limites ao conpuieir de intervencédo que 0s
brasileiros detinham sobre as vegetacdes das suasepefas, fossem elas publicas ou
privadas. Esse codigo permaneceu em vigor até o inicio den&ddilitar, quando o
entdo Presidente Humberto de Alencar Castelo Brancoupgoma Lei R 4.771
(BRASIL, 1965), denominada Coddigo Florestal de 1965, revogandw-Becreto
n° 23.793 (BRASIL, 1934). Ao longo de quase meio século de exiatéessa lei
sofreu diversas modificacdes, destacando-se as reswlegh@adas pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente- Conama— visando a regulamentacdo das areas de
preservacao permanente.

Estudos promovidos em varias regibes do Brasil evidemiaro
descumprimento generalizado do Codigo Florestal de 1965, ermeqdestacavam o
avanco do agronegécio e da mineracdo e a expansdo urbaeaasolireas de
Preservacdo Permanente (APPs) (NASCIMENE@l., 2005; CAMPOSt al., 2010;
VALLE JUNIOR et al., 2010; NASCIMENTOet al., 2011; ARAUJO«t al., 2012;
NARDINI et al., 2012). Forcas politicas aliadassgprodutores rurais apontavam como
exacerbadas as restricbes impostas por esse codigo, quéasgmds restringia o
desenvolvimento do setor agropecuério. Isto, frequentemergereportado como
justificativa do seu descumprimento e como necessidade ude revisdo. Em
contrapartida, Criadat al. (2013) afirmavam que o descumprimento desse Cddigo
Florestal ndo estava associado a sua estrutura, masrdeale, se relacionava com a
falta de fiscalizacdo, de agentes técnicos capacitad@sjuiigamentos e recursos para
os 6rgéos ficalizadores. $parovek (2011) apontou a possibilidade de se buscar 0 uso

mais eficiente das terras desmatadas e de uso do agropecuaoi forma de atender o



desenvolvimento do setor sem que 0s empreendimentos se dessangem da lei ou
gue se gerassem passivos ambientais.

Quando as APPs definidas no Cdédigo Florestal de 1965 foram dintdm
regulamentadas em 2002 pelas resolucdes CONARMARQ2 e 303 (BRASIL, 2002),
nao se dispunha de uma metodologia automatizada e comnfifesaksistisse aos 6rgaos
ambientais brasileiros na aplicacdo e fiscalizagdo wapaomento da lei. Naquela
época, a delimitacdo das APPs era possivel apenas derfamuoel, o que implicaria
num volume gigantesco de trabalho, com resultados ddo®ra pouco confiaveis
(RIBEIRO et al., 2002). Outro fator impeditivo era a auséncia de fontes céficag do
relevo brasileiro que abrangessem todo o nosso territ@nio o nivel de detalhe
necessario para a correta delimitacdo das APPs.

Com o progresso tecnolégico, computadores com elevadeidaga de
processamento e armazenamento de bases de dados dajiidimaram o surgimento e
0 avango dos Sistemas de Informag¢des Geograficas (SBRANCO, 1997). Os
primeiros estudos voltados ao desenvolvimento de uma neged@utomatizada e
robusta para a delimitacdo de APPs foram conduzidos peir&rit al. (2002). Os
autores implementaram uma série de rotinasafiovare Arc/INFO para delimitar as
APPs de topos de morros e ao longo das linhas de cumeada.

Mas, somente em 2003, com a disponibilizacdo dos Modelggaidi de
Elevacdo (MDE) para toda a América do Sul, produzidos pelsamiglobal SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), que se tornou possivel a delimitacdo automatica
das APPs e, por conseguinte, a fiel aplicacdo do Codigedthl para todo o territério
nacional. Este fato, combinado com a crescente dispondelidaeducéo dos precos de
imagens orbitais de alta resolucao e, frequentementezatlasdi permitiu mapear com
seguranca e até mesmo sem a necessidade de ir ao candpeasasle violacdo do
Cddigo Florestal. Isso facilitou sobremaneira, as atiddale fiscalizacdo das agéncias
governamentais gerando-se um aumento nas pressfes adyndaipalmente, por
parte do setor do agronegécio pela alteracdo da’l4iril. Os infratores deparavam-
se, agora, com a real possibilidade de pagamento de pesattas, miém da
necessidade de recuperarem uma consideravel extensaosdeersaa que, por lei,
deveria estar protegida.

Em 25 de maio de 2012, pondo fim a uma longa batalha enbierdalistas e
ruralistas, que ja ultrapassava uma década, a PresitibnteVana Rousseff revogou o

Codigo Florestal de 1965, sancionando a Lei Fedéri21651- novo Caédigo Florestal
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(BRASIL, 2012). Nao se tratou de uma simples e costumaiadizcdo do Codigo
Florestal de 1965 ele foi, antes de mais nada, extinto. Todas as alterggdmovidas
pelo novo Codigo atenuaram a protecdo florestal emaelap codigo anterior,
impondo perdas ambientais que podem se tornar irreparav€i®digo Florestal de
1965 fundamentava-se no estabelecimento de zonas de preat®efdEntal que se
interligavam, formando grandes corredores ecolégicoBERO et al., 2005; LANA
2011). Logo, ao extinguir a faixa de prote¢do ao longo dos divisores d’agua das bacias
hidrograficas e atenuar a protecdo das nascentes e dasailiatas, 0 novo Cadigo
Florestal favorece o avanco e a intensificacdo tisglades agropecuarias em areas
ambientalmente sensiveis, colocando em risco a biodieelssie a seguranca civil
brasileira (SILVAet al., 2011).

Durante as discussdes a respeito da reforma do CodigcstBlode 1965, as
atencdes se concentraram nos novos limites para Bs Aparias e Reservas Legais
(RL). Pouco ou nada se discutiu a respeito das Areas derigdo Permanente de
linhas de cumeada (APP-LC), uma das mais importantes essik@s dentre as demais
categorias de areas de protecdo ambiental. A APP-LCaefaica categoria que
possibilitava a efetiva conexao entre todas as bacias haficagre, por conseguinte, as
condicbes necessarias a preservacao de todos os nusssistemas.

Tendo isto em vista, o presente estudo contribui paraancavdo Caodigo
Florestal Brasileiro no aperfeicoamento da sua funcgwatecdo ambiental, adotando-
se como objeto de estudo a bacia do Rio Grande, em queirsegsiigadas as perdas
ambientais decorrentes da extingdo das APP-LC definidadnmbito da resolucéo
CONAMA n® 303/2002.



2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Desenvolver e implementar, em um ambiente de sistetrasnformagdes
geogréficas, uma metodologia pardelimitacdo automatizada das APPs de linhas de

cumeada.

2.2  Objetivos especificos

Avaliar o aumento da disponibilidade de terras para o agroegierorrente
de extincdo das APPs de linhas de cumeada no novo Cédigsteldrasileiro.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Decreto R 23.793, de 1934

Em 1934 criou-se, durante o governo de Getulio Vargas, o puin@idigo
Florestal Brasileiro- Decreto i 23.793 (BRASIL, 1934)- derivado do anteprojeto
feito por uma Comisséo cujo relator foi Luciano Rereia Silva (AHRENS, 2005).
Paa a melhor compreensdo das preocupacdes que sustentavablicacpo do
primeiro Cadigo Florestal, Ahrens (2005) descreve o conteximovpelo pais:

A populacao estava concentrada na regido Sudeste do Bgiis\gpa
cidade do Rio de Janeiro, Capital da Republica, localizadestawlo

da Guanabara. A cafeicultura avancava pelos morros quetcenst
topografia do Vale do Paraiba, e do Estado de Minas Gerais,
substituindo toda a vegetacdo nativa. A criacdo de gado, foutna

de utilizacdo das terras, fazia-se de modo extensivo e commamini
técnica. Na silvicultura, que ja se iniciara, timida, nos\@rios anos

do século XX, verificava-se o trabalho valioso e piondgd&dmundo
Navarro de Andrade, com a introducdo de espécieBudayptus,
muito embora restrito as atividades da Cia. Paulista dadastrde
Ferro, no Estado de Sao Paulo. No resto do Pais, assim nteaoa
Estado de S&o Paulo, a atividade florestal era fundamemtadais

puro extrativismo. Nos Estados do Parand e Santa Catarina 0s
estoques dAraucaria angustifolia eram rapidamente exauridos.

Neste codigo reconheceram-se as florestas nacionais bem de interesse
comum, preocupando-se em deter a sua exploracdo exagesatadesmatamento.
Buscou-se, de forma objetiva, proteger grupos de florestasexgreem funcbes
ambientais indispensaveis e conter algumas acfes aagdumicivas ao meio ambiente.

Esse cddigo agrupou as florestas em quatro classes:

Protetoras:

Art. 4° Serdo consideradas florestas protetoras as que, poocglizacao,
servirem conjunta ou separadamente para qualquer dos fins seguinte

a) conservar o regime das aguas;
b) evitar a eroséo das terras pela acdo dos agentess)aturai
¢) fixar dunas;

d) auxiliar a defesa das fronteiras, de modo julgado neaespéfas
autoridades militares;

e) assegurar condic¢des de salubridade publica;
f) proteger sitios que por sua beleza meregam ser conservados;

g) asilar espécimes raros de fauna indigena.
(BRASIL, 1934~ Decreto A 23.793).



Remanescentes:
Art. 5° Serdo declaradas florestas remanescentes:
a) as que formarem os parques nacionais, estaduais oupaigjici

b) as em que abundarem ou se cultivarem espécimes preciogas,
conservagao se considerar necessdria por motivo elesag bioldgico ou
estético;

c) as que o poder publico reservar para pequenos parques ou bdsques,
gozo publico.
(BRASIL, 1934 Decreto f123.793).

Modelo:

Art. 6° Serdo classificadas como floresta modelo as artific@instituidas
apenas por uma, ou por limitado nimero de essenciaddisrandigenas e
exoticas, cuja disseminagdo convenha fazer-se na regiao.

(BRASIL, 1934 Decreto fi 23.793).
De Rendimento:

Art. 7° As demais florestas, ndo compreendidas na discriminagdartio 4
a @, consideraisedo de rendimento.
(BRASIL, 1934 Decreto A 23.793)

De acordo com esse decreto, as florestas protetoragmaseascentes deveriam
ser preservadas de maneira permanente. Para efeito deigge cabia ao Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento a responsabilidade abmirecer as florestas
protetoras e remanescentes, localizar os parques naaamaanizar florestas-modelo.
Por outro lado, as autoridades locais eram livres para cempparques e florestas-
modelo ou de rendimento (BRASIL, 1934).

Além de classificar as florestas em grupos e ditar arsugeira de exploracéo,
esse codigo também aborda em outros capitulos as auesridathpetentes na fiel
observancia do cumprimento desse codigo (Capitulo V), i@ dds e 0Ss processos que
as envolvam (Capitulo V1), a instituicdo de um fundoefibal (Capitulo VII), a criacéo
de um Conselho Florestal (Capitulo VIII) e as dispiesg gerais e transitorias
(Capitulo 1X).

3.2  Cadigo Florestal de 1965

Em 1965, no governo Castello Branco, o Decréta23.793, de 1934, foi
revogado pela Lei®4.771 (BRASIL, 1965), que manteve a base do cddigo anterior,
embora tenha aprimorado e descrito, de maneira mais atdalbs procedimentos
legais a serem seguidos (GARCIA, 2012). Laureano e MagalB@&s)(comentaram

como avango na legislagcdo de 1965 o seguinte texto:
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Enquanto o Cdadigo de 1934 tratava de proteger as florestas aontra
dilapidacéo do patriménio florestal do pais, limitando aosquéeties

o irrestrito poder sobre as propriedades imdveis rurais, o Codigo d
1965 reflete uma politica intervencionista do Estado sobre a
propriedade imovel agréria privada na medida em que astéere
existentes no territério nacional e as demais formas de gégesdo
consideradas bens de interesse comum a todos os habitantés do Pa

Esta lei adotou o termo “preservacdo permanente” (artigos 2° e 3) para

caracterizar areas que deveriam ser conservadas de jersne:
Art. 2° Consideram-se de preservacdo permanente, pelo s6 efeito dest
Lei, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'agua, em faixa
marginal cuja largura minima seré:

1 - de 5 (cinco) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros d
largura:

2 - igual a metade da largura dos cursos que mecam de 1@ (@@2)
(duzentos) metros de distancia entre as margens;

3 - de 100 (cem) metros para todos o0s cursos cuja largura sejarsuperi
a 200 (duzentos) metros.

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais
artificiais;

€) nas nascentes, mesmo nos chamados "olhos d'dgua”, seja qual fo
sua situacao topografica;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

g) nas bordas dos taboleiros ou chapadas;

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, aAVPaS
naturais ou artificiais, as florestas nativas e as vegetagogsestres.
(BRASIL, 1965 Lei n° 4.771, publicacéo original)

Art. 3° Consideram-se, ainda, de preservacdo permanentes, quando
assim declaradas por ato do Poder Publico, as florestas esdemai
formas de vegetacgdo natural destinadas:

a) a atenuar a erosdo das terras;
b) a fixar as dunas;
c¢) a formar faixas de protecé&o ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territério nacional a citétas autoridades
militares;

e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valotife ou
historico;

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameacgados de extinca
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g) a manter o ambiente necessério a vida das populacdeslady

h) a assegurar condic6es de bem-estar publico.
(BRASIL, 1965- Lei n® 4.771, publicacéo original)

O artigo 2 sofreu alteracdes pela Lei® n7.511 (BRASIL, 1986) e,
posteriormente, pela Lei?1v.803 (BRASIL, 1989), que intensificaram a protecdo ao
longo dos rios e acrescentaram como preservagdo permmamsn nascentes
intermitentes, as bordas dos tabuleiros ou chapadaseais com altitudes superiores
a 1.800 metros.

Neste Codigo Florestal, ficam claras preocupacdes corsergee parte da area
passivel de exploracdo das propriedades rurais €teim art. 16), conter a expansao
agricola (itemb do art. 16) e a execucgdo de técnicas de manejo na expldcaeatal
em certas circunstancias (iteme d do art. 16). Ja era perceptivel a presenca de ideias
gue culminariam, mais tarde, na criacdo das duas prinaptagorias de protecao
ambiental- as Areas de Preservacdo Permanente e as de Resgada L

Art. 16. As florestas de dominio privado, ndo sujeitas ao redene
utilizacdo limitada e ressalvadas as de preservacdoapente,
previstas nos artigos’2 3 desta lei, sdo suscetiveis de exploragéo,
obedecidas as seguintes restri¢des:

a) nas regides Leste Meridional, Sul e Centro-Oeste, egtarteasul,

as derrubadas de florestas nativas, primitivas ou regenerad@saso
permitidas, desde que seja, em qualquer caso, respeitdiduteo
minimo de 20% da area de cada propriedade com cobertura arbérea
localizada, a critério da autoridade competente;

b) nas regibes citadas na letra anterior, nas areas ja Geddsaw
previamente delimitadas pela autoridade competente, ficailidas

as derrubadas de florestas primitivas, quando feitas para ocoupaca

solo com cultura e pastagens, permitindo-se, nesses casos, apenas a
extracdo de &rvores para producdo de madeira. Nas areas aind
incultas, sujeitas a formas de desbravamento, as derrubadas de
florestas primitivas, nos trabalhos de instalacdo de novaseutages
agricolas, s6 serdo toleradas até o maximo de 50 % da area da
propriedade;

) na regido Sul as areas atualmente revestidas de fornflacéstsis

em que ocorre o pinheiro brasileiréAraucariaangustifolia” (Bert -

0. Ktze), ndo poderdo ser desflorestadas de forma a proaocar
eliminacdo permanente das florestas, tolerando-se, son®nte
exploracdo racional destas, observadas as prescricdes ditdalas pe
técnica, com a garantia de permanéncia dos macicos em boas
condi¢cBes de desenvolvimento e producao;

d) nas regides Nordeste e Leste Setentrional, inclusive nos Edtados
Maranh&o e Piaui, o corte de arvores e a exploracao réstfle s6

ser4 permitida com observancia de normas técnicas a serem
estabelecidas por ato do Poder Publico, na forma do art. 15.
(BRASIL, 1965 Lei n° 4.771, publicacéo original).
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Em 2001, com a criagdo da Medida Provis6fa2ri66-67, incluiram-se na
Lei n® 4.771/1965 os conceitos de duas modalidades de areas de protsclmeas de
Preservacdo Permanente e a Reserva Legal. A sagrgsentam-se 0S seus respectivos

conceitos:

Art. 1°
§2

Il - Area de Preservacdo Permanente: area protegida nass tdos

arts. 2 e 3 desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
estabilidade geolégica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas;

lll - Reserva legal: area localizada no interior de urnarfadade ou
posse rural, excetuada a de preservacao permanente, naGss&0
sustentavel dos recursos naturais, a conservacdo e reabilitagdo
processos ecolégicos, a conservacdo da biodiversidade e go @bri
protecédo de fauna e flora nativas.

(BRASIL, 2001- MPV 2.166-67)

Em 2002, as APPs foram regulamentadas pelas resolucdem&dis302 e

303 (BRASIL, 2002). Estas éareas, especialmente protegidas, rderigno ser

destinadas a exploracdo florestal, agropecuaria ou useatigor sendo definidas de
acordo com a natureza do terreno (REVISTA EM DISCUSSAO, 201T). JA4 nas

Reservas Legais (RL) eram permitidas atividades comsider de baixo impacto

ambiental, sob regime de manejo sustentavel. A swasi® era calculada a partir de

um valor percentual da area total da propriedade partiz@leigndo de acordo com a
regido do pais em que se encontrava (REVISTA EM DISCUSSAO, 2017),

conforme ilustrado na Figura 1.

A estrutura do Cédigo Florestal de 1965 resumia-se da sefrimta:

1. Caracterizacéo da floresta e demais formas de vegetagp@obens
de interesse comum (arf)1

2. Preservacédo e conservacdo (afta. 25 e 14 a 18);

3. Medidas contra incéndio (arts 2125, 26°“e”, “f* e “1”, e 27°);
4. Exploracdo econémica (arts®123, 19 a 27T, 45 e 46);

5. Incentivos a atividade (arts.389 e 41);

6. Controle e fiscalizacdo (arts.’2224 e 48);

7. Educacéo Florestal (arts.’4243);

8. Penalidades (arts. 2@aragrafo Unico, 262 37 e 45 § 3); e
9.

Disposi¢des transitorias e finais (arts’, 44, 49 e 50).
(LIBORIO, 1994apud GARCIA, 2012).
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Figura 1- Percentuais das propriedades destinados a composicao dzaRegml para
diferentes regides do Brasil.

A Lei n° 4.771/1965 e suas resolucdes possuiam diretrizes aparentemente
complexas, de dificil compreensdo para o publico leigo @ @arprofissionais sem a
devida formacao técnica. Isso contribuiu para fortalecergeestionamentos e as
pressbes para a completa revogacdo do Coédigo Floresi®ie8de Entretanto, com o
avanco tecnoldgico vivenciado pelas areas de tecnologianfdamacdo e de
sensoriamento remoto nestas ultimas duas décadas, acaplidesse cédigo e sua
fiscalizacdo tornou-se meramente uma questdo de voptdiiea (RIBEIROet al.,

2005).

3.3  Modificacbes no controle @a protecdo ambiental

Ao longo da historia do Cédigo Florestal de 1965, surgiram-geuinentos
legais que complementaram a sua funcdo de protecdo e delecaminbiental,

destacando-se:

-a Lei i 5.868/1972, regulamentada pelo Decreto78.106/1973, criou o
Sistema Nacional de Cadastro Rural, que tem como abjgékar um banco de dados
gue permita caracterizar as condi¢cdes da estruturaéfimdio Brasil, a distribuicdoa
concentragdo da terra, o seu regime de dominio e posse a®ndicdes de uso

temporério da terra. Ademais, levantar as disponibilidaldeserras apropriadas aos
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programas de Reforma Agraria e Colonizacdo, dados ecefesnque auxiliem o0s
orgaos de assisténcia técnica e crediticia na forawledgs seus planos de assisténcia
ao produtor rural, dentre outros (BRASIL 197Becreto A 72.106.

Art. 1° - E instituido o Sistema Nacional de Cadastro Rural, que
compreendera:

| - Cadastro de Im@veis Rurais;

Il - Cadastro de Proprietarios e Detentores de Iméveis Rurais;

lll - Cadastro de Arrendatarios e Parceiros Rurais;

IV - Cadastro de Terras Publicas.

V - Cadastro Nacional de Florestas Publicas.

§ 1° As revisdes gerais de cadastros de imoéveis a que se refere o §
4°do art. 46 da Lei 1%4.504, de 30 de novembro de 1964, serdo
realizadas em todo o Pais nos prazos fixados em ato do Poder
Executivo, para fins de recadastramento e de aprimoramento do
Sistema de Tributacdo da TerraSTT e do Sistema Nacional de
Cadastro Rurat SNCR.

§ 2 Fica criado o Cadastro Nacional de Iméveis Rura@NIR, que

tera base comum de informagdes, gerenciada conjuntamente pelo
INCRA e pela Secretaria da Receita Federal, produzida
compartilhada pelas diversas instituicdes publicas federais e éstadua
produtoras e usuarias de informacdes sobre o meio rural brasilei

(...)

Art. 2° - Ficam obrigados a prestar declaracédo de cadastro, s pra
e para os fins a que se refere o artigo anterior, toglggoprietarios,
titulares de dominio Gtil ou possuidores a qualquer titulo de imovei
rurais que sejam ou possam ser destinados a exploracaolaagric
pecuaria, extrativa vegetal ou agroindustrial, como definidiveno |

do Art. # do Estatuto da Terra.

(..)

§ 3 Ficam também obrigados todos os proprietarios, os titulares de
dominio atil ou os possuidores a qualquer titulo a atualizar a
declaracdo de cadastro sempre que houver alteracdo nos imoveis
rurais, em relacdo a area ou a titularidade, bem comaawos de
preservacgdo, conservagao e protecdo de recursos naturais.

(...)
Art. 5° - S30 isentas do Imposto sobre a Propriedade TerriRuial:

| - as areas de preservagdo permanente onde existam florestas
formadas ou em formacéao;

Il - as areas reflorestadas com esséncias nativas.

(.)
(BRASIL, 1972 Lei 1 5.868).

- A Lei n° 9.605/1998 dispds sobre as rigidas san¢des penais e adtvastaa
crimes ambientais e estabeleceu outras providénciadJBR 1998). Nesta lei sédo
descritas agfes nocivas ao meio ambiente considecamass, as suas respectivas

penas e outras disposic¢des legais.
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Art. 38. Destruir ou danificar floresta considerada de praséos
permanente, mesmo que em formacao, ou utiliza-la caimgéhcia
das normas de protecao:

Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambagaas pe
cumulativamente.

Paragrafo Unico. Se o crime for culposo, a pena sehdzida a
metade.

Art. 38-A. Destruir ou danificar vegetacdo primaria ou secundaria, em
estagio avancado ou médio de regeneracdo, do Bioma Mata Atlantic
ou utilizad-la com infringéncia das normas de protecao: (Inclpéte

Lei n® 11.428, de 2006).

Pena - detencdo, de 1 (um) a 3 (trés) anos, ou multa, ows axsba
penas cumulativamente. (Incluido pela Lei n® 11.428, de 2006).

Paragrafo Unico. Se o crime for culposo, a pena sEézida a
metade. (Incluido pela Le?11.428, de 2006).

Art. 39. Cortar arvores em floresta considerada de presmva
permanente, sem permissao da autoridade competente:

Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambagsaas pe
cumulativamente.

Art. 40. Causar dano direto ou indireto as Unidades de Cog8erea
as areas de que trata o art. 27 do Decrefi®1274, de 6 de junho de
1990, independentemente de sua localizacéo:

Pena - reclusdo, de um a cinco anos.

(...)
(BRASIL, 1998- Lei r° 9.605).

- A Lei n® 9.985/2000 instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservaca

(SNUC). Esta lei define a unidade de conservacdo como o

espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindogasaséa
jurisdicionais, com caracteristicas haturais relevantes, niegaé
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservaciaited
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual samplic
garantias adequadas de protecao.

(BRASIL, 2000- Lei n° 9.985).

Segundo Lana (2011), o SNUC, de maneira geral, tem comdesingianter a
biodiversidade biolégica e dos recursos genéticos; protegécies ameacadas de
extincdo, em nivie local e nacional; preservar e restaurar a diversidageassistemas
naturais; contribuir para o uso sustentavel dos recurahgais; proteger paisagens
naturais de notavel beleza cénica; proteger caraatadstielevantes de natureza
geoldgica, geomorfolégica, espeleoldgica, paleontologicacultural; proteger e
recuperar recursos hidricos e edaficos; recuperar ou nasemossistemas degradados;

icentivar as atividades de pesquisa cientifica, estudasitoramento ambiental,
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educacéao/interpretacdo ambiental e turismo ecolégidotizacdo econbémica e social
da diversidade biologica e a subsisténcia de populacadgiomais e também seu

desenvolvimento socioecondmico.

()

Art. 7° As unidades de conservacdo integrantes do SNUC dividem-se
em dois grupos, com caracteristicas especificas:

| - Unidades de Protecao Integral,

Il - Unidades de Uso Sustentével.

§ 1° O objetivo basico das Unidades de Protecédo Integral érpaesa
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais, com excec¢ao dos casos previstos nesta Lei.

§ 220 objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso susted&ve
parcela dos seus recursos naturais.

Art. 8° O grupo das Unidades de Protecdo Integral é composto pelas
seguintes categorias de unidade de conservacao:

| - Estacéo Ecoldgica;

Il - Reserva Biolégica;

lll - Parque Nacional,

IV - Monumento Natural;

V - Reflgio de Vida Silvestre.
(...)

Art. 14. Constituem o Grupo das Unidades de Uso Sustentivel as
seguintes categorias de unidade de conservacao:

| - Area de Protecdo Ambiental;

Il - Area de Relevante Interesse Ecoldgico;

Il - Floresta Nacional;

IV - Reserva Extrativista;

V - Reserva de Fauna;

VI — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e
VII - Reserva Particular do Patrim6nio Natural.

()
(BRASIL, 2000- Lei n° 9.985).

Lei n® 11.428/2006, regulamentada pelo Decrét®.660/2008, dispos sobre a
utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Matatisdée estabeleceu outras
providéncias (BRASIL, 2006). Segundo Varjabedian (2010), desde 1988ta Ma
Atlantica jA era assegurada como Patrimdnio Nacional pelastifuicdo Federal,
normatizaram-se os termos da protecédo dos ecossiggemasconstituia em 1993 pelo
Decreto Federal®n750. Este decreto foi revogado em 2008 pelo Decr&t6.660
(BRASIL, 2008).
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Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se integrantgsoa

Mata Atlantica as seguintes formagOes florestais nativas e
ecossistemas associados, com as respectivas delimitacdes
estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, conforme regulamento: Floresta Ombrbfasa;
Floresta Ombréfila Mista, também denominada de Mata de
Araucarias; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estadion
Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual, bem como os
manguezais, as vegetacdes de restingas, campos de altitude, brejos
interioranos e encraves florestais do Nordeste. (Regulamento)

()

Art. 6° A protegdo e a utilizagdo do Bioma Mata Atlantica tém p
objetivo geral o desenvolvimento sustentavel e, por objetivos
especificos, a salvaguarda da biodiversidade, da saude hutoana,
valores paisagisticos, estéticos e turisticos, do regime higrita
estabilidade social.

(.)

Art. 7° A protegdo e a utilizagdo do Bioma Mata Atlanticada&o
dentro de condi¢des que assegurem:

| - a manutencdo e a recuperacdo da biodiversidade, vegetagim, f

e regime hidrico do Bioma Mata Atlantica para as preserigsias
geracoes;

I - o estimulo a pesquisa, a difusdo de tecnologias de manejo
sustentavel da vegetacdo e a formacdo de uma consciéncizapubli
sobre a necessidade de recuperagcdo e manutencdo dos ecagsistema
lll - o fomento de atividades publicas e privadas compativeis com a
manutencao do equilibrio ecolégico;

IV - o disciplinamento da ocupacéo rural e urbana, de foama
harmonizar o crescimento econdmico com a manutencao dddquili
ecoldgico.

()

(BRASIL, 2006 Lei n° 11.428).

3.4 Lein 12.651- Novo Cddigo Florestal

Segundo Criadat al. (2013), as modificacbes no Codigo Florestal de 1965
buscavam avancar na preservacdo e no controle ambpientajue despertou
preocupacdes do setor rural e motivou varias propostaietlacdo deste codigo. O
autor ainda cita duas principais causas pela maior movig@&ntios ruralistas a favor
da reformulacdo das leis ambientais brasileiras, agastpelo deputado Edson Duarte,

do Partido Verde, que séo:

1 — A Resolugdo do Conselho Monetario Nacional (CMN)/Banco
Cental (Bacen)13.545, de fevereiro de 2008, a qual altera o Manual
de Crédito Rural (MCR 2-1) e obriga a comprovacado da redathe
ambiental das propriedades rurais no bioma Amaz6nia paragBioera
de crédito agropecuério, exigindo dos interessados emslidea
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crédito rural a apresentacdo do Certificado de Cadastiondeel

Rural, a declaracéo de inexisténcia de embargos de uso econdmico de
areas desmatadas ilegalmente no imoével, dentre outras eagénci
ambientais.

2 — O Decreto h6.514, de 22 de julho de 2008, regulamentando a
atualizacdo da Lei°n9.605/1998, conhecida também como Lei de
Crimes Ambientais, a qual estipulava multa de R$500,00 a
R$100.000,00 para o proprietario de terra que deixasse de averbar a
reserva legal na escritura da propriedade e que iangnar vigor 180

dias apds a publicacdo do decreto, ou seja, em 18 de janeiro de 2009.
(CRIADO et al., 2013).

Em 2009, em virtude das pressdes ruralistas, a Camara dos Dspurtadama
Comissao Especial encarregada de elaborar um projetoi L) para um novo
Cédigo Florestal Brasileiro, tendo como relator o deputatterfl Aldo Rebelo
(GARCIA, 2012). Essa comissao utilizou como base da eladoidg texto substitutivo
ao Coddigo Florestal vigente, o PL® 1.876/1999, do deputado Sérgio Carvalho,

apensados a outros dez projetos de lei (CRIAD&., 2013), estes sdo:
PL rf 4.524/2004- Autor: deputado Enio Bacci;
PL rf 4.091/2008- Autor: deputado Antonio Carlos Mendes Thame;
PL rf 4.395/2008- Autora: deputada Rose Freitas;
PL rf 4.619/2009- Autor: deputado Antdnio Carlos Mendes Tham
PL rf 5.226/2009- Autor: deputado Leonardo Monteiro e outros;
PL rf 5.367/2009- Autor: deputado Valdir Colatto e outros;
PL r 5.898/2009- Autor: deputado Assis do Couto e Anselmo de
Jesus;
PL rf 6.238/2009- Autor: deputado Paulo Piau;
PL rf 6.313/2009- Autora: deputada Perpétua Almeida; e
PL rf 6.732/2010- Autor: deputado Regis de Oliveira.
(CRIADO et al., 2013)
Ademais, foram realizadas audiéncias publicas em diverisiagles. Esses
debates objetivaram atingir um consenso sobre o cantdmigrojeto. Contrariamente,

o que se viu foi um grande e acalorado embate entre “Ambientalistas” e “Ruralistas”.
Em maio de 2011, o texto-base de substituicido do Codigo Elo(edt ¥ 1.876-
C/2009) foi votado e aprovado na Camara dos Deputados codegraioria dos votos
(GARCIA, 2012).

O projeto da Céamara foi enviado ao Senado, onde passou Ghaendo
PLC 30/2011 (REVISTA EM DISCUSSAO, 2011, p. 12). Este projeto fdisaumn e
modificado pelos senadores relatores, Luiz Henrique dai&ile Jorge Viana e suas
alteracOes aprovadas pelas Comissfes de Constituicligal Cidadania (CCJ), Meio

Ambiente (CMA), Agricultura (CRA) e Ciéncia, Tecnologiaovacdo, Comunicagao e
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Informética (CCT) (GARCIA, 2012). No dia 6 de dezembro de 201Xexo
reformulado pelos senadores relatores do original de Rigloelo, foi aprovado no
plenario do Senado Federal (REVISTA EM DISCUSSAQ, 2011, p. 12).

O projeto alterado do Codigo Florestal pelo Senado voltdDakeara dos
Deputados para o veredito, e esse foi reprovado (CRIACHD, 2013). Na Camara, 0
PL passou por novas alteracdes, em que os deputados aprovegdrio de Paulo
Piau, com 21 modificacdes, em uma secdo extraordinar@ian25 de abril de 2012.
Finalmente, em 25 de maio de 2012, a proposta de lei foi envieda ptual presidente
Dilma Rousseff que sancionou o novo Cddigo FlorestaliBiias a Lei rf 12.651
(BRASIL, 2012), contendo 32 alteracted3 adequacbes de conteudo, 14 recuperam o

texto do Senado e cinco novos dispositivps 12 vetos em relagéo ao texto original.

3.5 As principais modificacdes das APPs pela Lef12.651/2012

As Areas de Preservacdo Permanente, assim definidas @iet® 4.771/65,
somente vieram a ser regulamentadas, em 2002, pelas Reso@igdama Hi 302 e
303 (BRASIL, 2002). A primeira regulamentava as APPs noremtdos reservatorios
artificiais para acumulacdo de agua e, a segunda, as sdeaiggorias. Com a
revogacao dessa lei pelo novo Codigo Florestal Brasiledirias areas deixaram de ser
consideradas APPs, enquanto outras tiveram seus parduhetdefinicdo modificados.

As APPs riparias eram dimensionadas a partir da largurdveb mais alto do
curso d’agua, atingido por ocasido da cheia sazonal e, de agora em diante, passam a ter
como referéncia para seu dimensionamento a borda do nivel regular do curso d’agua,
tendo ainda se extinguido a protecdo dos cursos efémexosldTL, item a).

As APPs de nascentes (Figura 2) protegiam as bacias hidcagrédntribuintes
tanto das nascentes perenes quanto das intermitenteso @ @digo Florestal exclui a
protecdo das bacias hidrogréafica contribuintes das nascerdinda retira a obrigacéo
de se proteger as nascentes intermitentes. A partjoda,a preservacao das nascentes
perenes limita-se a um circulo com raio minimo de 50om centro na nascente
(Tabelal, item b).

As APPs de topos de morros foram as que sofreram escéles mais drasticas.
O novo Cdédigo Florestal revoga os conceitos basilaresatgaj@a como os de morros
e montanhas, e define que somente as eleva¢gbes commailtumga de 100 m e com

encostas possuindadeclividade média minima de 25° devem tersess tergos
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Tabela 1- Comparacdo entre a resolucdo Conath803/2002 (BRASIL, 2002) e a

Lein® 12.651 (BRASIL, 2012), com as principais modificacdes a respeito

das APPs

Item

Resolucdo Conama $©1303/02 que
Regulamentava a Lei A4.771/1%5

Lei n®12.651/2012
(Novo Cdadigo Florestal Brasileiro)

(@)

“Art. 3° Constitui
Permanente a area situada:

Area de Preservag “Art. 4° Considera-se Area de Preserva

Permanente, em zonas rurais ou urbanas,

os efeitos desta Lei:

| - em faixa marginal, medida a partir do ni | - as faixas marginais de qualquer curso d'¢

mais alto, em proje¢do horizontal, com larg natural perene e intermitente, excluidos

minima, de: efémeros, desde a borda da calha do
regular, em largura minima de: (Inciso ¢
redacdo dada pela Lei®n12.727, de
17/10/2012)

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agu
menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para 0s cursos d'
gue tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) me
de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d'ague
tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzen
metros de largura;”

a) 30 (trinta)metros, para o curso d’agua com
menos de dez metros de largura;

b) 50 (cinquentajnetros, para o curso d’agua
com dez a cinquenta metros de largura;

¢) 100 €en) metros, para o curso d’agua com
cinquenta a duzentos metros deglaa;”

(b)

“II - ao redor de nascente ou olho d’4gua, ainda “IV - as &reas no entorno das nascentes ¢
que intermitente, com raio minimo de cinque olhos d'dgua perenes, qualquer que seja
metros de tal forma que proteja, em cada ¢ situacdo topografica, no raio minimo de
a bacia hidrografica contribuinte;” (cinquenta) metros; (Inciso com redacéo d
pela Medida Proviséria®n571, de 25/5/201:
convertida na Lei12.727, de 17/10/2012)”

(©)

“V - no topo de morros e montanhas, em & “IX - no topo de morros, montes, montanh:

delimitadas a partir da curva de ni serras, com altura minima de 100 (cem) me

correspondente a dois tercos da altura mir e inclinagcdo média maior que 25°, as &l

da elevagdo em relagdo a base;” delimitadas a partir da curva de nf
correspondente a 2/3 (dois tercos) da al
minima da elevac@o sempre em relagdmse
sendo esta definida pelo plano horizol
determinado por planicie ou espelho d'a
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela
do ponto de sela mais proximo da elevagio;”

(d)

“VI - nas linhas de cumeada, em &
delimitada a partr da curva de ni
correspondente a dois tercos da altura, Extinto
relacédo a base, do pico mais baixo da cume
fixando-se a curva de nivel para cada segm
da linha de cumeada equivalente a mil metros;”

(f)

“IX - nas restingas: “VI - as restingas, como fixadoras de duna

. ,. 111 0
a) em faixa minima de trezentos met cstabilizadoras de mangues;
medidos a partir da linha de preamar maxim

b) em qualquer localizagdo ou extenséo, qu
recoberta por vegetacao com funcao fixador
dunas ou estabilizadora de mangues;”

(9)

“XI - em duna;” Extinto

Continua...
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Tabela 1, Cont.

Item

Resolugdo Conama $H303/02 que Lei n®12.651/2012
Regulamentava a Lei A 4.771/1965 (Novo Cdadigo Florestal Brasileiro)

(h)

“XIII - nos locais de refdgio ou reproducéo

. e Extinto
aves migr atorlas;

(i)

“XIV - nos locais de refagio ou reproducao
exemplares da fauna ameacados de exti
gue constem de lista elaborada pelo Pt
Publico Federal, Estadual ou Municipal;”

Extinto

0)

“XV - nas praias, em locais de nidificagat

reproducdo da fauna silvestre.” Extinto

(k)

“Paragrafo tinico. Na ocorréncia de dois ou

mais morros ou montanhas cujos cumes est
separados entre si por distancias inferiore
quinhentos metros, a Area de Preserve
Permanente abrangera o conjunto de morrc
montanhas, delimitada a partir da curva de n
correspondente a dois tercos da altura
relacédo a base do morro ou montanha de m
altura do conjunto, aplicando-se o que segut
| - agrupam-se 0s morros ou montanhas

proximidade seja de até quinhentos

metros entre seus topos;

Il - identifica-se 0 menor morro ou montanhe
Il - traca-se uma linha na curva de ni
correspondente a dois tercos deste; e

IV - considera-se de preservacdo perman
toda a area acima deste nivel.”

Extinto

Bacia hidrografica
contribuinte

Figura 2- APP das nascentes, de acordo com o Cddigo Florestal de R8fke-

sentagdale uma nascente de um curso d’agua, sua bacia de contribuicdo e
sua area de preservacdo permanente (APP) definida pasgouwe 50 m.
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superiores protegidos. Pela resolucdo do Con&88312002, qualquer elevagdo com
altura minima de 50 metros e encostas com inclinacdo supeti®® ou aquelas com
altura superior a 300 m, independentemente da declividadeadesncostas, teriam o
seu tergo superior protegidos.

Percebe-se, desta forma, um consideravel abrandamesforotecdes dos topos
de morros pelo novo Cédigo Florestal quando comparadotadoanO mais grave é
que se modificou, até mesmo, a maneira de calculattiaasados morros, montes,
montanhas e serras. Pelo Codigo de 1965, a altura de um emaralculada pela
diferenca de nivel entre as cotas dos planos que paspal@ponto apice da elevacao
e pela sua base, neste caso, a base referia-se aonp@istdaixo do contorno da
elevacado. Pelo Novo Cdodigo, a base do morro passadefieida pelo ponto de sela
mais proximo da elevacéaéifura 3). Isso implica dizer que a cota da base do morro, de
agora em diante, é definida pelo ponto mais alto de seu cor{fbabela 1, itensek).

: hy T * H: alturas dos morros (CF 1965)
: | T
e h: alturas dos morros (CF 2012)

Basedosmorros1e?2

| (CF2012) ; ;

3 ' H, h :
'H ! b . |

L A Hs
: Base do morro 3 i

é ; (CF 2012)

-

Base dos morros (CF 1965)

Figura 3- Critérios para a definicdo das APPs de topo de morguyngde as Leis
N> 4.771/1965 e 12.651/2012.

A protecéo das restingas também foi abrandada: ndo belestan mais faixas
de APPs a partir do preamar maximo ao longo de sua vegelagdando-se em
proteger apenas aquelas que exercem a funcdo de fixar dustabiizar manguezais
(Tabela 1, itentf).

Além das alteracbes pontuais estabelecidas pelo novo Codigestal na
classificagdo e delimitacdo das APPs, que ja promovemdgsaconsequéncias na

eficiéncia da protecdo ambiental, varias descricbeseahes &ntes classificadas como
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APPs deixaram de ser consideradas (Tabela 1, dtegsh, i ej). Conceitos como

morros, montanhas, bases de morro e outros, foramigaslde sua redacgéo.7

3.6  Areas de Preservacdo Permanente nas Linhas de Cumeada (APP-LC)

A resolucdo Conama®r803/2002 (BRASIL, 2002) define a linha de cumeada
como sendo a

linha que une os pontos mais altos de uma sequéncia desroorda
montanhas, constituindo-se no divisor de aguas.

Os divisores de &guas consistem no perimetro das bhdasgréaficas
(VILLELA; MATTOS, 1975; TONELLO, 2005). Segundo Tucci (1993), a bacia
hidrografica pode ser definida como a

area de captacdo natural da agua de precipitacdo quenfeargir os
escoamentos para um unico ponto de saida, seu exutério.

Em suma, pode-se entender como linha de cumeada aquela quee aepa
vertentes de uma sequéncia de morros, passando pelesis®sse que, ao ser atingida
pela precipitacdo, divide as aguas pluviais entre assbhileograficas adjacentes; por
isso, € também designada de divisor de aguas (Figura 4).

Figura 4- Divisor de aguas de uma bacia hidrografica.
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Na resolugdo Conama® 18303/2002, as linhas de cumeada foram sabiamente
protegidas, estabelecendo-se Areas de Preservacdo Pdersoiae essas regides de
interflavio (Figura 5). Essa resolugcdo estabelecia quénte de cumeada fosse
segmentada a cada quildmetro, com origem no seu pico der rakiude. Nesses
segmentos, as encostas das vertentes deveriam sgjidastem todos os locais com
altitudes iguais ou superiores ao terco superior da alturaedopiso mais baixo
(Tabela 1, itend).

N _ s (U AGUE
' : s . (base da encosta)

Fonte: adaptada de Ribeigbal. (2007).

Figura 5—- Representacdo esquematica das areas de preservacaocefefARRPS) ao
longo das linhas de cumeada, em que T1 a T4 sao topos de rBdnteB4
séo bases de cada monte; e hl a h4 séo as respettirasdd base ao topo
dos montes.

Alguns trabalhos demonstram a grande representatividade BBsL@ em
relacdo as outras APPs em diferentes locais e gieslitopograficas, como na bacia
hidrografia do Rio Alegre-ES em que as APPs-LC representa@8%9das APPs
(NASCIMENTO et al., 2005); no municipio de Sao Leopoldo-RS em que essa categoria
de APP corresponde a maior extensado das areas protegi@a8pZRLIVEIRA et al.,
2007); na microbacia situada na bacia do Rio Pomba, na pov¢ado Snunicipio de
Cataguases-MG, em que o autor encontrou 19,18% (S@tkA2007); na sub-bacia
hidrografica da margem esquerda do Rio S&do Francisco-MG emagud’Ps-LC
representam 40,29% (LANA, 2011).

Pressupde-se que a permissividade estabelecida peld 12i651 (BRASIL,
2012), em relacdo ao uso e a ocupacao do solo nas regi@sspaotegidas nos
divisores de &guas, poderd desencadear uma série de impeg&iyos ao meio

ambiente e ao bem-estar da sociedade. SegundoeSaiug2011), mais da metade das
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centenas de ocorréncias de deslizamentos de terra, @omaaias por fortes chuvas em
Friburgo, RJ, mapeadas pelo GEOHECO-IGEO/UFRJ (COELHO NE&RD, 2011)
apresentavam-se nas regides mais altas das suas gnrcwstigndo locais de APPs de
linhas de cumeada e de topos de morros. Nessa mesmauthya,dois estudos citados
(OLIVEIRA et al., 1996; COELHO NETTGCet al., 2007) reforcam a necessidade de
conservacgao das frageis areas de topos de morros edeonaseadas.

A protecdo ao longo das linhas de cumeada formava imenscsd@@s
ecdogicos, conectando os diversos biomas brasileiros ERB et al., 2005;
HERZOG et al., 2008; LANA, 2011). A extincdo desta categoria de APP no Novo
Cdédigo Florestal Brasileiro diminuira os habitats de vaesgécies, tanto da fauna
guanto da flora, dificultando ou até mesmo impedindo aaigder existente entre varios
ecossistemas. Essa acao restringe o fluxo génico e maxirefeito deletério sobre

suas populacdes, colocando em risco a biodiversidadeea$AYRES, 2005).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1  Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrogréfica do Rio Grande (BHRG) possui uma areapdeximada-
mente 143.000 km?, sendo 60 % no Estado de Minas Gerais e 4(E%tato de S&ao
Paulo (Figura 6). Esta situada na Regido HidrograficanBarae, junto com as Regides
Hidrogréfica Paraguai e Uruguai, forma a Bacia do Pratmit€ala Bacia Hidrogréafica
do Rio Grande- CBH GRANDE). Essa bacia hidrogréfica possui 325 municipios
totalmente inseridos em sua area e 68 interceptados pelorgeatpe totalizando uma
populacédo de 7.728.951 habitantes (OLIVEIRA, 2008).

A BHRG possui 14 unidades de gestao; oito estdo presentesado BstMinas Gerais

e sdo designadas pela sigla GD e as outras seis estastado de Sdo Paulo e sao
denominadas de Unidades de Gerenciamento de Recursos H{dH{eedIs). As
maiores unidades de gestdo da BHRG sédo as GD8 (Baixo Gcanué3,08 % da area
de drenagem da bacia do Rio Grande); GD3 (Entorno do Res@vde Furnas,
comll,54 %); a UGRHI 15 (Turvo/Grande, com 11,14 %); e a UGRHI 09 (Mogi
Guacu, com 10,48 %) (IPT, 2008).

Menezes (2011) estabelece a seguinte divisao fisiogpdieaa BHRG:

- Alto Rio Grande, com altitude entre 800 e 2.700 m, apresenestdopa®
reversos planaltos da Serra da Mantiqueira,

- Médio Rio Grande, com planicies interioranas fluvgiou, fluvilacustres, e
patamares da bacia do Parang; e

- Baixo Rio Grande, com presencas de planalto centpddrdcies interioranas
fluviais e, ou, fluvilacustres.

A BHRG situa-se na intersecdo de dois biomas com grande/drsidade—
Mata Atlantica e Cerrado (IBGE, 2006). A Mata Atlantica identificada como a
guinta area mais ameacada do mundo, sendo rica em espéd@nicas; o Cerrado é
reconhecido como a Savana mais rica do mundo em biodages(IBGE, 2013). De
acordo com o IBGE (2006), em termos climaticos, estaahamitence a classe Clima
Tropical Brasil Central, encontrando-se nela locais ¢cemperaturas quentes (média
maior que 18 °C em todos 0s meses); subsequentes (emédial5 e 18 °C em pelo

menos um més do ano); mesotérmicas brandas (méddaléng 15 °C); e mesotérmicas
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Fonte: Paz (2007).

Figura 6- Localizacdo da bacia hidrogréafica do Rio Grande.
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medianas (média maior que 10 °C).

A BHRG possui vdrias usinas hidrelétricas em opera¢do. No seu curso d’adgua
principal, o Rio Grande, estéo instaladas as seguintesufamargos, ltutinga, Funil,
Furnas, Mascarenhas de Moraes, Luiz Carlos Barreto del@arEstreito), Jaraguara,
Volta Grande, Porto Colémbia, Marimbondo e Agua Vermelha. Assisfi@@imbondo,
Agua Vermelha, Furnas e Estreito destacam-se por teremcjasténstaladas maiores
do que 1.000 MW (MENEZES, 2011). Segundo Oliveira (2008), a BHRG tem um
nimero significativo de reservatérios de regularizagdsua producdo de energia
elétrica representa 12,3% da producéo total brasileira.

De acordo com o relatdrio técnic8 86.581-205/2008, do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), o levantamento do uso e ocupdedierra na BHRG apresentou
como principais categorias a Pastagem/Campo AntropicAreaaAgricola, ocupando
92,3 % de toda sua area. Em contrapartida, as categoriataddg®atural de Porte
Arboreo e o Reflorestamento representaram menos der&belé 2). De acordo com
Oliveira (2008), a agroindustria é apontada como destaque dardeesdustrializacao

dessa regiao.

Tabela 2- Uso e ocupacao da terra na bacia hidrografica do Rio Grande

Classe de Use Ocupacao da Proporcéo da Area Ocupada em

Terra Area (km?) Relacéo a Area Total da BHRG (%)
Area Agricola 51.783,54 36,10
Area Urbanizada 1.849,69 1,29
Espelho d’agua 2.810,32 1,96
Pastagem/Campo Antrépico 80.615,06 56,20
Reflorestamento 1.534,01 1,07
Vegetacao Natural de Porte Arbor 4.845,17 3,38
Total 143.437,79 100,00

Fonte: IPT (2008).

Segundo o CBH GRANDE (2013), na | Oficina de Integracdo dos Couhité
Rio Grande, realizada em 2006, foram identificadas eaddatsituacées preocupantes
como: poluigdo de cursos d’agua pelo langamento de esgoto sanitario; poluicdo difusa
pela agricultura e pecuaria; elevada captacdo de aguanipagdo; e superexploracao
de aguas subterraneas em areas urbanas. Destas, 1taotemeMinas Gerais e 23 em

Sao Paulo.
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4.2  Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente de Linha @emeada

disponiveis ao agronegdcio e as atividades extrativistas

Na obtencdo das APP-LC da area de estudo que efetivapessaram a ser
disponiveis ao agronegocio e as atividades extratiyifstaaecessario delimitar todas
as areas classificadas como esta modalidade de protegastesiormente, remover
desta as regides ainda protegidas pela Lei da Mata Atlantiean® 11.428 (BRASIL,
2006).

4.2.1 Software utilizado

O software utilizado nesse estudo foi o ArcGl1Sersdo10.2 e, em especial, 0s
seus modulos ArcMap e ArcScene. A primeira forneceu stam® recursos para o
processo de criacdo das rotinas para delimitacdo autonwgaAPP-LC, sendo
também usada para produzir mapas e ilustracdes. Ja a sdgumditizada para a

criacado de imagens em perspectiva (ilustracdes 3D).
4.2.1.1 ModelBuilder

O ModelBuilder é um aplicativo do ArcGfSque permite ao usuario criar, editar
e gerenciar rotinas para a automacdo de processos, eambiente de programacao
visual. Essas rotinas sdo fluxos de trabalho cordsude operacdes sequenciais de
geoprocessamento, em que o0s resultados de uma operacaotaatinge operacao
seguinte (ESRI, 2013). A execucdo de uma dada rotina requaesudoio apenas o
fornecimento das informacdes apropriadas, e. g., basgsdds, diretérios de armaze-
namento e de trabalho, bem como valores especificdstdeminados parametros.

Nesse estudo, criou-se um conjunto de rotinas para autonatizs as etapas
do processo de delimitacdo das Areas de Preservacdo Betenaras Linhas de
Cumeada da Bacia do Rio Grande. Este conjunto de rotinaxsciapsulado na forma de
uma caixa de ferramentas, que pode entdo ser acrescaotaAdal oolbox do ArcGIS,
possibiltando mapear, automaticamente, as APP-LC para idorelg interesse,

dispondo-se das bases de dados apropriadas.
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4.2.2 Bases de dados

Para a delimitacdo das APPs de linhas de cumeada forarasdsee 0s
seguintes dados de entrada:

- MDEHC = Modelo Digital de Elevacéo Hidrograficamente Condiem
(raster), com altitudes em milimetros (mm) e resolucdo espai@al30 metros,
originado da interpolacdo de uma nuvem de pontos com adtiexdeaidas de dados da
missdo SRTM (Figura 7);

SOVOW worw oUW worw
1

| Legenda:
Altitude (mm - “
276(2199) *

- 309326 [ SN S

Sistema de Projecao:
South America Equal Area Conic

Datum:
SIRGAS 2000
\J

Figura 7- MDEHC - Modelo Digital de Elevacdo Hidrograficamente Condiatm da
bacia hidrografica do Rio Grande.

- BACIA _V - base de dados contendo, como Unica feicédo, o poligsnoiado

a bacia de contribuicdo derivada a partir da foz da redeghifica (vetor) (Figura 8);

ey -

L
M
\ /J/
w £ T sistema de Projegdo:
Legenda . ""Vi,f«,/\_ﬁ\ South America Equal Area Conic
. Datum:
[ JeACAY  emi o SIRGAS 2000

T T T
oW woorw svow oW

Figura 8- Bacia hidrografica do Rio Grande em formato vetorial @(owld) —
BACIA_V.
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- BACIA_GR — conjunto de células, com tamanho de 30 m, associado @& baci

hidrografica situada & montante da foz da hidrogradistef) (Figura 9);

5000 LW bl oW

20°00'S
1
T
2000

200
1

Legenda:

Sistema de Projecdo:
South America Equal Area Conic

BACIA_GR

.

Datum:
SIRGAS 2000

200

T T T T
oW BTOW B0TW 4400w

Figura 9- Bacia hidrografica do Rio Grande em formato matriciBACIA_GR.

- HIDRO_V - base de dados com feigcbes do tipo linhas originada da base
cartografica continua ao milionésimo (escala 1:1.000.000) do 1BBGE, 2013).
Rede hidrografica unifilar, sem a presenca de ciclospg), com todos os arcos
conectados e orientados no sentido do escoamento dag\agoas(Figura 10);
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Figura 10- Hidrografia unifilar da bacia hidrografica do Rio Grande - HIDRO_V
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- TALUDES - margem ao longo da rede hidrogréfica, com cinco células de

largura para cada ladoagter) (Figura 11);

s0°00W 48°00W £°00W oW
1 1 1 1
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Sistema de Projecao:
South America Equal Area Conic

Datum:
0 25 50 100 150 200 SIRGAS 2000
T T T T
50°00W agoorw 46°00°W 400w

Figura 11- Taludes da bacia hidrografica do Rio GrandeALUDES.

- DIVISORES - conjunto de células definindo o perimetro da bacia de

contribuicdo de cada segmento da rede hidrografica (réBtguya 12);

oW 500w oW “vow

20°00's
1

200
1
T
24°00°8

Legenda:

Sistema de Projeg¢ao:

South America Equal Area Conic Hidrograﬁa
Datum:
. SIS S0 I ' (01ViSORES)
wooew woow wdow awoow

Figura 12- Hidrografia e divisores de aguas da bacia hidrogréfica doGramde—
DIVISORES.
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INTERIOR_SUB- conjunto de células definindo a area de drenagem de cada

segmento da hidrografia, excluidas as células pert&caas respectivos divisores
d’agua (raster) (Figura 13);

*

sistema de Projecao:
South America Equal Area Conic

INTERIOR_SUB
$INGAS 2000 - 1

Legenda:

Figura 13- Conjunto de células das sub-bacias da bacia hidrogmddiddio Grande,
excluidas as células pertencentes aos seus divisoresagdas —
INTERIOR_SUB.

- SUB_BACIAS_V - base de dados com feicbes do tipo poligonos definindo a

bacia de contribuicdo associada a cada segmento da rexgdfida (vetor) (Figura 14);

\""\\ fv"/‘ \\.‘ » 100
L~

sistema de Projegio:
A South America Equal Area Coni
"\

Legenda:
Datum:

SIRGAS 2000

SUB_BACIA_V

Figura 14— Sub-bacias vetoriais (poligono) da baci
SUB_BACIAS V.

a hidrogréfica do GRende—
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- DIR_RES- local para armazenamento dos resultados (diretério ouggoba

Para a identificacdo das areas de estudo compreendidBooma de Mata
Atlantica, também utilizou-se:

- Biomas5000 - base de dados com feicbes do tipo poligono, com as
informacdes dos biomas brasileiros, com o nivel de detallhmpativel com a escala
1:5.000.000, data: novembro de 2006. Disponibilizado gl do IBGE (2013)
(Figura 15).

70°00'W 60°00"W 50°00"W 40°0'0'W 30°0'0'W
1 1 1 1 1

4 E

“% Sistema de Coordenadas

! Geogréficas - SIRGAS 2000
70 OI‘D'W 60 Ol‘O'W 50 DI‘O'W 40 Q"O"W 30 D"()'W
Legenda:

Amazonia Pantanal
Caatinga Massa Dagua Continental
Cerrado [ Massa Dagua Costeira - Mar Territorial, 12 milhas
Mata Atléantica - Massa Dagua Costeira - Zona Contigua, 24 milhas
Pampa - Zona Econdémica Exclusiva, 200 milhas

Figura 15- Mapas de biomas do Brasil (2006) do IBGE.

4.2.3 Metodologia

O ponto de partida desse estudo foi gerar uma geebas&utura nativa do
ArcGis® versdo 10.2- para armazenar todos os arquivos advindos do procegsamen
das rotinas elaboradas. Além disso, toda a base de dagosvi@imente projetada para
o Sistema de Projecdo Conica de Areas Verdadeiras de Albers.

O procedimento seguinte consistiu em criar uma nmaixa de ferramenta
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(Toolbox) — nomeada APP-LC- para armazenar as rotinas criadas no aplicativo
ModelBuilder. As rotinas foram formadas por ferramentas preseites aToolbox do
ArcGis® versao 10.2, com licenca de uso do tipo Advan&ezhtrada das ferramentas
no ModelBuilder foi efetuada arrastando-se as ferramentas de intetegseToolbox
com o botdo esquerdo do mouse pressionado a sua janelaodada-se esse botéo,
compondo-se um fluxo de trabalho (Figura 16).

A medida que se construiu as rotinas, as ferramentzisrzatias foram executas
e em seguida verificada a conformidade dos seus resukadoslacdo ao esperado.
Desta forma, acompanharam-se os resultados de cadadmpgyagmovendo eventuais
ajustes na metodologia quando julgado necessério. Além, disdistado e descrito
todos os dados gerados durante o processamento das aptiessntado no Anexo A.

Q Untitfed - ArcMap - o iEN
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D& a8 *- =1k Ll
@ & [f@ 18 ) R :
Bl ]
g o
- ArcToolbox ax $a Model - B &
2 # =
) 2y Check Geamtty 2 Model Edit Inset View Windows Help =
g ', Copy Features —
: #_ Delete Festures S $+88x 20 & BBHEDL QAN VP
= ~, Dice ~ f—
“ ., Feature Envelope To Polygen
‘-\ Feature To Line
#, Feature To Point F ~ T
= = N —— eature To Output
Polygon Featu
#.. Feature Vertices To Paints g e
A, Minimum Bounding Geometry
’h Multipart To Singlepart
%" Points Te Line
"’__ Palygon To Line
., Repair Geometry v
Jb Split Line at Point < »
e M
W
Bl®|2n ¢ >

1559.783 -111.413 Unknown Units

Figura 16- Exemplo da entrada de uma ferramenta no aplicMiodel Builder. A seta
cinza segmentada representa o arraste da ferramentaqusioa janela do
aplicativo.

4.2.3.1 Identificacdo dos picos e seus respectivos montes

A primeira etapa dessa rotina foi gerar uma camastar (tipo matricial) que
representasse a area de estudo expandida. Esta camatiiizémia como extenséo de
processamento das operacfessd rotina. Isto garantiu oito células vizinhas as cglula
dosgrids gerados que correspondiam a area de estudo, mesmo quel@ibDATA.
Essa acdo permitiu que todas as células corresponderitesa &le estudo fossem
processadas, inclusive por aquelas operagfes quearaxdgs células oito células

vizinhas. A sequéncia de operagfes efetuadas nessa etapasmaguintes:
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a) Obteve-se o comprimento do lado (L) da célula da BACIA &Mcando-se

a ferrament&set Raster Properties, com a opc¢éaell size. Com esse valor calculou-se a

diagonal da célula pela fomula matematicay/2.

b) Removeu-se o campo ID da tabela de atributos do vetori/BACe em
seguida criou-se 0 mesmo campo, agora vazio. Nessecao ID atribuiu-se o valor
um

c) Nesse mesmo vetor, aplicou-se a operddififer com a opcamutside ativa
gerando uma faixa externa entorno da BACIA V, com larggwal a diagonal da
célula calculada no item (a). Esse novo vetor foneado Bacia_v_buf. Em seguida, o
vetor gerado passou pelo mesmo processo da BACIA V, deroritem (b), porém
atribuiu-se o valor O (zero) no campo ID da sua tatelatributos.

d) Aplicou-se a ferrament&ppend para unir a Bacia_v_buf a BACIA V,
resultando em um vetor com valor ID igual a zero n#oegxpandida e valor igual a
um no restante da bacia hidrografica.

e) Essa etapa foi finalizada gerando um ngwia — nomeado Bacia_exp que
serviu de extensédo para as operacdes seguintes dessaHsti#grid foi obtido por
meio da conversdo do vetor resultante no passo anteriip@raster. Neste processo,
foi assinalado como valores de entrada o campo ID do gletentrada. O tamanhe d

célula adotado nesse processo foi 0 mesmo da BACIA _GR.

A proxima etapa consistiu em geragred que garantiu que nenhuma célula de
uma encosta se conectasse as da encosta situada ddadaotdo rio; evitando, em
etapas seguintes, identificar erroneamente montesa@xtensdo transpassando 0s

limites dos rios. Nessa etapa, efetuaram-se 0s seguintesipnentos:

f) Criou-se um vetor (poligono), nomeado H_buf, aplicasgloe comando
Buffer ao vetor HIDRO_V. Nessa operacéo, utilizou-se como distdmear o valor
igual a 1/8 da variavel L calculada no item (a).

g) Converteu-se o vetor H_buf (poligono) em polilinha. Em skeguiste altimo
passou pelo mesmo procedimento que o BACIA_V, descrito nqlitem

h) Converteu-se em tipo raster o vetor gerado no pasedaa, executando-se a
ferramentaFeature to Raster, com valor de célula igual ao campo ID desse vetor. O
grid gerado foi nomeado H_buf r.

1) O grid H_buf_r foi assinalado comgrid de entrada na ferramenis Null,

gerando-se um nowgrid nomeado HBO_B1. Esta ferramenta retorna valores nuraérico

33



de células iguais a i) para célulasNODATA e 0 (zero) para células com valores
diferentes d&NODATA.

J) Cumprindo-se o objetivo dessa etapa, gerou-se um igoMb nomeado
HB null_B1, através da operacdo condicion@br) aplicada aogrid de entrada
HBO_B1. Esta operagdo retornou as célulagydd de saida o valor um quando as
células correspondentes god de entrada possuiam esse mesmo valor e nos outros
casos foi retornado as céluld®DATA.

A préxima etapa objetivou gerargrid da direcdo de escoamento invertida da
area de estudo. Estgid foi utilizado como dado de entrada nas ferramegqtes

identificaram os picos e 0s montes.

k) Gerou-se um novgrid nomeado MDEHC_exp. Esgeid foi necessario para
a identificacdo dos picos de montes situados nas cdilmitss do MDEHC, pois a
operacao envolvida na identificacdo dos picos dos morige que todas as células
contenham oito células vizinhas. Para criar egtd, aplicou-se a operagdBon a
camada Bacia_exp. Nesta operacao, assinalougsel 1B_null B1 como mascara. A
execucdo desta operacao retornou as ceélulagridode saida o valor do MDEHC
correspondente as células da Bacia_exp com valor igueh & nos outros casos
retonaram-se o valor -1.000.000 mm, o que equivale a -1 km.

l) Gerou-se agrid MDEHC_exp_inv. Esserid foi obtido através da operacéao
Negate, que multiplicou por -1 todos os valores numéricos do dadenteada
MDEHC_exp.

m) O grid MDEHC _exp_inv foi selecionado comiad de entrada na ferramenta
Flow Direction, que, quando executada, gerouwrd nomeado Dir_mde_inv, que

representa a direcdo de escoamento invertida da bacia.

Na etapa seguinte, obtiveram-se grgls que identificaram os picos fora das
regides dos taludes e em seguida os montes propriamerg@siociados a estes picos,

por meio dos seguintes procedimentos:

n) Executou-se a ferramentsNull, selecionando-se TALUDES congpid de
entrada. Essa operacédo teve como resultado um grid nofe®ddl, com as células
gue representam o talude com valor numérico zero e aepresentam o restante da
bacia igual a um.

0) Em seqguida, aplicose a operagdoSet Null, selecionando-se Tal0_bl como
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grid de entrada. Essa ferramenta € uma condicional, quraa®&tODATA as células do
grid de saida quando a expressé@o de entrada do usuario fodaterzhso contrario
retorna um valor numérico estabelecido pelo usuéario.c&pdio-se essa operacéo,
obteve-se como resultadogod com células do talude igual a NODATA e do restante
da bacia igual a um. Esgad foi nomeado B1_talND.

p) Aplicou-se a opera¢c&@NK, com ogrid B1_talND assinalado como méscara
e ogrid Dir_mde_inv como dado de entrada. Essa operacao identifidas &s areas
internas de drenagem, que sdo formadas por células que nadodefaensua direcdo
de escoamento para nenhuma das suas oito células vizinfgsd @e saida dessa
operacgao representa os picos dos montes fora da degiatude- grid nomeado Picos.

g) Agruparam-se 0s picos adjacentes glod Picos e concomitantemente
assinalaram-lhes valores numéricos que os indentifideml an, por meio da
ferramentaRegion Group. Esse novarid foi nomeado Picos_aux.

r) Finalmente, executou-se a operag@ershed, gerando-se @rid dos montes
fora da regido do talude com seus valores numeéricossiguados seus respectivos
picos — nomeados Montes. Nessa operacdo, a mascara foi codfigdea mesma
maneira descrita no item (p) e como dados de entraden fassinalados osgrids
Dir_mde_inv e ogrid Pico_aux. Essa ferramenta determinou as areas debogg@a
para cada célula dyrid Pico usando a camada de escoamento Dir_mde_inv.

A rotina 1 compreendeu varias operacfes, o fluxograma alaiketiza as

principais delas (Figura 17).

4.2.3.2 Obtencéo dos montes dos divisores de aguas e seus ragpepicos

Essa rotina identificou 0s montes que interceptavamvisodes de aguas e seus

picos. A sequéncia de operacdes executadas nessa raimeafoseguintes:

a) Extraiu-se pela ferramentaxtract by Mask as células dgyid Montes, que
interceptavam grid DIVISORES. Esse novgrid foi nomeado Montes_div

b) Em seguida foram agrupadas as células adjacentgridoMontes_div e
assinaladas com identificadores de M,autilizando a ferramentaRegion Group,
gerandoseo grid Aux_div_ID.

c) Aplicou-se a operacédonal Satistics, com a opg¢aoninimum, criando-se o

grid Montes_div_ID, que representa os montes interceptados gwisores. Nessa
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Figura 17- Fluxograma da rotina 1. Nas caixas azul-claras encorgeans principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtd@pe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacdes, nas atdaanjas
resultados intermediarios, e nas vermelhas, os adsgltfinais.

operacao, utilizou-se como mascargrial MDEHC, comogrid de zonas grid Montes
e, como valor, grid Aux_div_ID.

d) Por fim, foram extraidas as células dos picosgdd Montes_div_ID que
interceptavam arid Picos_aux, utilizando-se a mesma ferramenta do iten®(gnid
de saida representa os picos dos montes situados nosredivismomeadogrid
Picos_div_ID.

A rotina 2 compreendeu varias operacfes, o fluxograma abaiketiza as

principais delas (Figura 18).

4.2.3.3 Obtencao do terco superior dos montes dos divisores deagu

Essa rotina atribuiu aos montes que interceptavam osréivise aguas o valor
numérico do ter¢co superior da sua respectiva altura. A seiquéle operacles

executadas nessa rotina foram as seguintes:

a) Aplicou-se a ferramentaZonal Satistics, coma opgéorange, criando-se 0
grid Alt_mnt_div que representa os montes dos divisores conrasjaactivas alturas.

Nessa operacdo, utilizou-se cogred de zonas o grid Montes_div_ID e, como valor, o
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Figura 18- Fluxograma da rotina 2. Nas caixas azul-claras encotgeans principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtd@pe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacdes, nas atdaanjas
resultados intermediarios, e nas vermelhas, os adsgitfinais.

grid MDEHC.

b) Executou-se 0 mesmo procedimento do item anterior, poodma opc¢ao
maximum, criando-se @rid Z_picos_div que representa os montes dos divisores com as
altitudes dos seus respectivos picos.

c) Em seqguida, aplicou-se a operadaovide, utilizando-se como dados de
entrada ogrid Alt_mnt_div e o valor numérico trés. Essa operacao idivad valores
numéricos dayrid Alt_mnt_div por trés, gerando grid dos montes dos divisores com
os valores do terco das suas respectivas alturameado Alt_terco.

d) Por fim, aplicou-se a operacd@dinus. Essa operacdo subtraiu os valores
numéricos dayrid Z_picos_div pelos dgrid Alt_terco. Desta forma, obteve-segod
dos montes dos divisores com 0s valores dos seus resgetg#ihgos superiores
nomeado Terco_sup_mnt.

A rotina 3 compreendeu varias operacgdes, o fluxograma akaiketiza as

principais delas (Figura 19).
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Figura 19- Fluxograma da rotina 3. Nas caixas azul-claras encofgeaos principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtdpe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacdes, nas atdaanjas
resultados intermediarios, e na vermelha, o resultadb fi

4.2.3.4 Montes dos divisores de aguas seccionados pelos seugsctgps divisores

Essa rotina seccionou os montes dos divisores exammas linhas dos
divisores de aguas que os interceptavam, separando os moineesas sub-bacias que
0s recortavam. Isso permitiu delimitar as APP-LC em cadbabacia. A sequéncia de

operacOes executadas nessa rotina foram as seguintes:

a) Criou-se um novo vetor (poligono) nomeado Mnt_dol. [Este vetor foi
obtido por meio da converséo gad Montes_div_ID em tipo vetor.

b) As feicbes que compdem o vetor Mnt_diwl foram agregadas com base em
seu atributo GRIDCODE por meio da operafissolve. Este novo vetor foi nomeado
Mnt_div_pol_diss.

c) Aplicou-se a mesma operacdo ao vetor SUB_BACIAS V desooititem
anterior, porém, nesse caso, a ferrameMessolve baseou-se no atributo
GRID_CODE. Esse novo vetor foi nomeado Sub_bacias_diss.

d) Foi obtida a intersecéo entre os vetores Sub_baaasedvnt_div_pol_diss
por meio da ferramentantersect. Esse vetor foi nomeado Mnt_div_X sub, que
representa os morros dos divisores seccionados pelovisar die aguas.

e) O vetor Mnt_div_X sub passou pelo mesmo processo que o BACIA V

descrito no item (bga rotina 1, porénem vez de se tribuir o valor um ao campo
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ID, atribuiu-se os valores correspondentes ao seu campa@IBD.

f) Por fim, converteu-se o vetor Mnt_div_X_sub esster. Esse novayrid foi
nomeado Mnt_div_sub_r, representando os montes dos d#/deréguas seccionados
pela linha do divisor de dguas.

A rotina 4 compreendeu varias operacdes, o fluxograma akaiketiza as

principais delas (Figura 20).

SUB_BACIAS V Montes div_ID

: Raster to
Dissolve polygon

Dissolve

A Intersect
Sub-bacias

dissolvidads Polygon to
raster

Montes dos
divisores de aguas
seccionado pelos
seus divisores

Figura 20- Fluxograma da rotina 4. Nas caixas azul-claras encorgeans principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtdépe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacdes, nas atdaanjas
resultados intermediarios, e na vermelha, o resultado fi

4.2.3.5 Geracao do divisor de aguas interno para cada sub-bacia

O divisor de aguas é uma linha adjacente a duas ou mais bat@graficas.
Essa rotina objetivou gerar um divisor para cada sub-batriagnéfica. A sequ&ia de

operacOes executadas nessa rotina foram as seguintes:

a) Expandiu-se ayrid DIVISORES, acrescentando-lhe uma célula adjacente a
todas as que definem seu limite, por meio da oper&gfpand. Esse novagrid foi
nomeado Div_exp.

b) Separou-se as células da regido expandida do divisorédgude nogrid
Div_exp pela operacaBoolean And. Essa ferramenta retornou para as célulagriab
de saida o valor numérico um quando os doids de entrada possuiam o valor de
célula igual a um em uma mesma posi¢do e caso um aesarsfrids possuiam essa

célula com valor zero foi retornado o valor zero. Neggagdo, assinalaram-se como
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méscara agrid HB_null_ B1 e como dados de entradagpgls INTERIOR_SUB e
Div_exp. Esse novgrid foi nomeado Div_int_aux.

c) Em seguida, foi reduzido o nimero de células que representargura do
grid Div_int_aux, executando-se a ferramehin. Nessa operacao, assinalou-se como
grid de entrada ayrid Div_int_aux, comobackground a op¢caoNODATA e como
espessura maxima o valor da diagonal calculada no item (ajina 1. Esse novgrid
foi nomeado Div_int_aux_thin.

d) Por fim, gerou-se arid dos divisores para cada sub-bacia hidrografica,
aplicando-se a ferrament8t Null. Nessa operacdo, foram utilizados cogrd
condicional o Div_int_aux_thin, como expressdo matematidae=0 e comogrid de
rejeicao agrid Div_int_aux_thin. Esse nowgrid foi nomeado Div_int_aux_1.

A rotina 5 compreendeu varias operagcbes, o fluxograma abaiketiza as
principais delas (Figura 21).

I
INTERIOR _
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Divisor de
aguas

expandido

Bolean and
Thin
Set null

Divisor de aguas
interno de cada
sub-bacia

Figura 21- Fluxograma da rotina 5. Nas caixas azul-claras encuofgeaos principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtépe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacfes, nas atdaanjas
resultados intermediarios, e na vermelha, o resultado fi

4.2.3.6 Identificacdo do pico mais baixo de cada divisor interno
Essa rotina identificou o pico mais baixo de cada divig@rno de aguas. Esse

pico serviu de origem na segmentacdo desses divisoreimamposterior. A sequéncia

de operacgdes executadas nessa rotina foram as seguintes:
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a) Extraiu-se pela ferramenkxtract by Mask as células dgrid Mnt_div_sub _r
gue inteceptavamgrid Div_int_aux_1; esse novo grid foi nomeado Div_int_mnt.

b) Aplicou-se a ferramentZonal Satistics, com a op¢aenaximum. Criando-se
o grid Zmax_div_mnt, que representa as regidbes dos montes areeptam 0s
divisores internos, com os valores numéricos deudéitdos seus respectivos picos.
Nesta operacao foram utilizadas cognal de zonas @rid Div_int_mnt e, como valor,
o grid MDEHC.

c) Executou-se a ferramenhot Equal, que retornou agrid de saida o valor
um, isto quando os valores de célula giodd Zmax_div_mnt e dogrid MDEHC
correspondente a mesma posicao foram diferentes, e netorn@lor zero quando
foram iguais. Esse nowgrid foi nomeado Zmax_dif_mde.

d) Gerouse por meio da operacaset Null, o novogrid nomeado Pico_div.
Nessa operacdo foram utilizados cognad condicional ogrid Zmax_dif_mde, como
expressédo matematid@lue=1 e comagrid de rejeicdo o valor um.

e) Extraiu-se pela ferramentaxtract by Mask as ceélulas dgrid MDEHC que
interceptavam grid Pico_div; esse novgrid foi nomeado Z_pico.

f) Agruparam-se as ceélulas adjacentes com mesmo vatoerimo do grid
Div_int_aux_1 e concomitante-mente assinalaram-lhes walotenéricos que o0s
indentificam de 1 an, por meio da ferramentRegion Group. Esse novogrid foi
nomeado Div_int_ID.

g) Aplicou-se a ferramentéonal Statistics, com a opcaoninimum. Criando-se o
grid Picomaisbaixos, que representa cada divisor internsutabacias com valores de
altitude dos seus picos mais baixos. Nessa operacam faibzadas comagrid de
zonas ayrid Div_int_ID e, como valor, grid Z_pico.

h) Assinalaram-se as células do grid Z_pico associadas lalascélo grid
Picomaisbaixos o valor zero e as demais célulaslar uan, aplicando-se a operacao
Not Equal; esse novgrid foi nomeado Zpb0_difl.

i) Em seguida, foram isoladas as células associadapi@iss mais baixos do
grid Zpb0_difl, atribuindo-lhes o valor um pela operagé&oNull. Esse novayrid foi
nomeado Zpmb_cel.

j) Finalmente, agruparam-se as células adjacentesgriib Zpmb _cel e
concomitantemente assinalaram-lhes valores numégicm®s identificam de 1rg por

meio da ferramentRegion Group. Esse novarid foi nomeado Pbaixo_ID.
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A rotina 6 compreendeu varias operacdes, o fluxograma akaiketiza as
principais delas (Figura 22).

Rotina 6

Div_int_ Mnt_div_sub_r
aux_1 — L

Extract by mask
Zonal statistics
Not equal
Set null
Extract by mask
Region group
Zonal statistics
Not equal
Set null
Region group

Identificacio do pico
mais baixo de cada
divisor de Aguas interno

Figura 22- Fluxograma da rotina 6. Nas caixas azul-claras encorgeans principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtdépe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacfes, nas atdaanjas
resultados intermediarios, e na vermelha, o resultado fi

4.2.3.7 Geracao dos segmentos de 1 km nos divisores internos dastadias

A primeira etapa dessa rotina foi a geracdo de uma raaspae garantiu a
interrupcdo dos segmentos de 1 km ao longo dos divisdegsds Nnos seus picos mais
baixos, evitando que nenhum segmento de 1 km se fundiseat@o Nessa etapa,

efetuaram-se 0s seguintes procedimentos:

a) Gerou-se @rid — nomeado Dil_pmb@ que representa os divisores internos
de cada sub-bacia, com valores nas células assoc@dassar interno igual a um e as
associadas aos seus picos mais baixos o valorssegrid foi obtido pela operacis
Null. Nessa operacédo, utilizou-se como mascagaie Div_int_auxl e comayrid de
entrada o Pbaixo_ID.

b) Em seguida, aplicou-se a operaé&oNull ao grid Dil_pmb0, assinalando
NODATA as células associadas aos picos mais baixos de aasiar dinterno. Nessa

operacao, utilizou-se congrid de entrada o Dil_pmb0, como expressdo matematica

42



Value=0 e comogrid de rejeicdo o Dil_pmb0O. Esse nogsid foi nomeado
Dil_pmbND.

A proxima etapa objetivou gerar segmentos de 1 km ao longalidigsres
internos de cada sub-bacia, interrompidos nas célumselss respectivos picos mais
baixos. Nessa etapa, efetuaram-se 0s seguintes prongmsme

c¢) Calculou-se a distancia de cada célula do divisorriata celula do seu pico
mais baixo, por meio da ferramer@ast Distance. Nessa operacgéao, utilizou-se como
mascara arid HB_null_B1, comaogrid de entrada o Pbaixo_ID e comgad de custo o
Div_int_aux_1. Esse nowgrid foi nomeado Dist_pbaixo com unidade em metros.

d) Dividiram-se os valores das células dpid Dist_pbaixo por 1.000,
convertendo as suas unidades em quildmetros. Esseggndvoi nomeado Dist_km.

e) Converteram-se os valores numéricosgdd Dist_km para valores inteiros,
por meio da ferramentint. Esta operacdo gerou segmentos de 1 km nos divisores
internos, com valores de célulgguais a sua distancia truncada em relacao ao seu pico
mais baixo e mais proximo. @id gerado foi nomeado Dist_km_int.

f) Agruparam-se as células dod Dist_km_int e concomitantemente assinala-
ram-lhes valores numéricos que os identificaram denl por meio da ferramenta
Region Group, com ogrid Dil_pmbND assinalado como mascara. Esse goibfoi

nomeado Dist_km_grp.

A etapa seguinte identificou os seguimentos de 1 km destod divisores

internos. Nessa etapa efetuaram-se 0s seguintes prootzime

g) Expandiu-se ayrid Pbaixo_ID, acrescentando-lhe uma célula adjacente a
todas as que definem seu limite, por meio da oper&gakdean Allocation. Nessa
operacao utilizou-se congid de entrada o Pbaixo_ID, como distancia maxima o valor
de diagonal calculado no item)(da rotina 1 e como tamanho de célula 0 mesmo do
grid Pbaixo_ID. Esse novgrid foi nomeado ID_cel pmb_exp.

h) Aplicou-se a ferramentdonal Satistics, com a opcaanaximum, gerando o
grid ID_dkm_grp, que representa 0s picos mais baixos expandidosliviesres
internos, com valor numérico igual ao identificadorsgmento de 1 km adjacente a
uma das extremidades do seu respectivo pico. Nessa opeudiiaaram-se como
mascara @rid Div_int_aux_1, comarid de zonas o ID_cel_pmb_exp e, como valor, o

grid Dist_km_qgrp.
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i) Gerou-se ogrid nomeado Dist_km_ID, por meio da operacdo Con. Nessa
operacao, utilizou-se congrid de entrada o Dil_pmb0, como expressao matematica
VALUE=1, comogrid de aceitagdo o Dist_km_grp e comad de rejeicdo ogrid
ID_dkm_grp. Ogrid de saida representa todos os segmentos de 1 km dosedivisor
internos, com as células dos picos mais baixos in¢lueas valores de identificacao de
lan.

J) Por fim, converteu-se grid Dist_km_ID em vetor do tipo linha, por meio da
operacadraster to Polyline. O grid de saida foi nomeado Dist_km_ID_arc.

A rotina 7 compreendeu varias operacdes, o fluxograma akaiketiza as

principais delas (Figura 23).

Pbaixo_ID Pbaixo ID Pbaixo_lD

Euclidean
allocation

Zonal
statistics

Is null T Cost |
Set null Distance

Divide

Int
interno =1 . Con
i i Reglon Raster to
Plc_o mais Group ;
baixo do polyline
ilﬂI::]S:)r= Identificacdo Segmentos de
dos segmentos|@| " "° :
NoData de 1 koo 1km de cada
sub-bacia
(vetor)

Figura 23- Fluxograma da rotina 7. Nas caixas azul-claras encorgeans principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtépe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacdes, nas atdaanjas
resultados intermediarios, e na vermelha, o resultado fi

4.2.3.8 Delimitacéo das Areas de Preservacdo Permanente da Linha de Cadse

A primeira etapa dessa rotina foi identificar as areasnti@eéncia de cada
segmento de 1 km. Foram nessas areas que foi fixada;m seperior das alturas
correspondentes aos menores picos dos seus segmesoigdss, constituindse as

APP-LC. A sequéncia de operacdes executadas nessafocdimeas seguintes:

a) Gerouse por meio da ferramentéxtract by Mask, o grid do MDEHC com
células NODATA ao longo da hidrografia expandidanomeado MDEHC_hb_null.
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Nessa operacgdo utilizou-se cograd de entrada o MDEHC, congrid de mascara o
HB_null_B1.

b) Criou-se ogrid das zonas de influéncia de cada segmento de 1 km dos
divisores internos, por meio da ferrame@tst Allocation. Nessa operacao, utilizou-se
como mascara grid Montes_div_ID, comagrid de entrada o Dist_ km_ID e como
valor de custo MDEHC_hb_null. Esse nayd foi nomeado Infl_km_ID.

c) Em seguida, grid Infl_km_ID foi convertido em vetor, por meio da operacao
Raster to Polygon. Esse novarid foi nomeado Infl_km_ID_pol.

d) As feicdes que compdem o vetor Infl_km_ID_pol foram agregaden base
em seu atributo GRIDCODE por meio da operafissolve. Esse novo vetor foi
nomeado Infl_km_ID_pol_diss.

e) Converteu-se g@rid Montes_div_ID em vetor (poligono). @id gerado foi
nomeado Mnt_div_ID_pol.

f) As feicbes que compdem o vetor Mnt_div_ID_pol foram agregeaiasbase
em seu atributo GRIDCODE por meio da operac@issolve. Este novo vetor foi
nomeado Mnt_div_ID _diss.

g) Obteve-se a intersecdo entre os vetores Mnt_div_ID psl_dis
Infl_km_ID_pol_dis por meio da ferramentlntersect. Esse vetor foi nomeado
Mnt_X_infl.

h) Aplicou-se uma selecéo espacial por localizacdo,isakudo-se somente as
regides dos montes do vetor Mnt_X_infl interceptados pelgmentos de 1 km dos
divisores internos (dist_km_ID_arc).

i) Por fim, aplicou-se a ferramenEissolve, sobre a selecdo efetuada no item
anterior, baseado no atributo GRIDCODE_1. O novo vetoriggod) gerado foi
nomeado Infl_km_ID_ref.

A Ultima etapa de todas as rotinas criadas consistiu émitde as APPs_LC
identificando, dentro da zona de influéncia de cada segmentokde do divisor de
aguas, as células com valores de altura maior ou iguErem superioRo pico mais
baixo do seu segmento associado. Nessa etapa efetuam@snsaguintes procedi-

mentos:

j) Atribuiu-se a zona de influéncia de cada segmento d@nlo valor G
elevacéo do pico mais baixo do seu segmento correspendentmeio da ferramenta

Zonal Satistics, com opgcaominimum. Nessa operagao, utilizaram-se cogiod de
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zonas o vetor infl_km_ID_ref e, como valorgad Z_picos_div. Ogrid de saida foi
nomeado Z_pmb_km.

K) ldentificou-se 0 monte associado ao pico mais baixcad@ segmento de
1 km dos divisores internos, por meio da ferramélotsEqual, que retornou agrid de
saida o valor um; isto quando os valores de célulgrad Z picos_div e dogrid
Z pmb_km correspondente a mesma posicdo foram diferentegyrnou o valor zero
guando foram iguais. Esse nogiod foi nomeado MntO_infl1.

) Isolaram-se 0s montes associados aos picos mawsphgpor meio da
ferramentaSet Null. Nessa operacdo foram utilizados cograd condicional ogrid
MntO_infll, como expressdo matematidALUE=1 e comogrid de rejeicdo ogrid
Montes_div_ID. Esse nowgrid foi nomeado Mnt_pmb_ID.

m) Obtiveram-se as cotas da curva de nivel do terco supes®rnuntes
associados aos picos mais baixos, por meio da fertardenal Satistics. Nessa
operacao, utilizaram-se congoid de zonas @rid Mnt_pmb_ID e, como valor, grid
terco_sup_mnt. @rid gerado foi nomeado Tsup_pmb_km.

n) Na area de influéncia de cada segmento de 1 km dos divisbeenosfoi
assinalada a cota do terco superior do seu monte assaoi@ito mais baixo, por meio
da ferrament&onal Satistics, com a opcaaninimum. Nessa operacédo, utilizaram-se
comogrid de zonas o grid Infl_km_ID_ref e, como valomgrad Tsup_pmb_km. @rid
gerado foi nomeado CN_23 dist_km.

0) ldentificou-se o terco superior dentro da zona de infiaéde cada segmento
de 1 km dos divisores, por meio da ferrameBtaater Than Equal. Esta ferramenta
retorna as células dgrid de saida o valor numérico um, quando o primgniad de
entrada € maior ou igual ao segurglal de entrada. Nessa operacéo utilizou-se como
primeirogrid de entrada o MDEHC e como segumliad de entrada o CN_23_dist_km.
O grid de saida foi nomeado Tsupl_restoO.

p) Finalmente, gerou-se o resultado final que esse estymtopxEs a obter as
APPs das linhas de cumeada ou APPs dos divisores de-aqu@smeio da aplicacao
da ferramenta Con. Esta operacao utilizou cgmd de entrada @rid Tsupl_restoO,
como expressdo matematidgALUE=1, como grid de aceitacdo o préprgrid
Tsupl _restoO e como valor de rejeicBIODATA. O grid gerado foi nomeado
APP_div_km.
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A rotina 8 compreendeu varias operacdes, o fluxograma akaiketiza as
principais delas (Figura 24). Ja a Figura 25 resume as piigioperacdes de todas as
rotinas em um mesmo fluxograma.

MDEHC

Montes_div_ID

Inf km ID ref

Raster to
polygon

Dissolve

Montes
dos
divisores
(vetorial)

Extract by

Mask
Cost
Allocation
Raster to
polygon
Dissolve
Intersect
Select layer
by location
Dissolve

Zona de
influéncia de
cada
segmento de
1km (vetorial

Zonal
statistics
Not equal
Set Null
Zonal
Statistics
Zonal
Statistics
Greater than
equal

Con

Figura 24- Fluxograma da rotina 8. Nas caixas azul-claras encorgeans principais e
primeiros dados de entrada da sequéncia de operacdes emtdpe es
envolvidos; nas roxas, as principais operacfes, nas atdaanjas
resultados intermediéarios, e na vermelha, o resultadob fi

4.2.3.9 Obtencao das areas de Mata Atlantica e das APP-LC contidas nesse bioma

A tarefa de identificacdo das areas da Bacia do Rio Glaodiizadas no Bioma

Mata Atlantica e a identificacdo das APP-LC contidaia tlesse bioma foram efetuadas

separadamente das rotinas elaboradas no aplidsidde! Builder. As areas de Mata

Atlantica foram obtidas a partir da intersecao easrareas mapeadas de Mata Atlantica
(IBGE, 2006) e da Bacia do Rio Grande. A operacéo efetuadasémgjuinte:

- Selecionou-se a feicdo que representa as areas d@e Adantica no vetor

Biomas5000.Em seguida, executou-se a operacdo Clip, com as feicOoentdmda

assinaladas as do vetor BACIA_V e como feig6es de Clgoagetor Bioma5000. O

vetor (poligono) de saida foi nomeado Bac_M_Atla, que septa as areas de Mata

Atlantica contidas na Bacia do Rio Grande.
As APP-LC contidas fora do bioma Mata Atlantica fordstidas a partir dema
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Figura 25- Fluxograma das rotinas. Nas caixas azul-claras encosgars principais dados de entrada; nas roxas, as prnojperacoes, nas

alaranjadas, os resultados intermediarios, e nas bames resultados finais.
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operacao de remocédo de areas sobrepostas denoriirzmda Neste caso, foi gerado
um novo vetor das APP-LC excluindo-se as area que sobrepumloa vetor
Bac_M_Atla. Porém, converteu-se previamengeio que representa as APPs_LC para
vetor do tipo poligono. As operacdes efetuadas forasagsntes:

- Converteu-se @rid APP_div_km em vetor do tipo poligono, por meio da
operacao Raster to Polyline. O vetor de saida foi nomeado APRndipol.

- Executou-se a operacao Eraser, como feicOes de eassidaladas as do vetor
APP_div_km_pol e como feicBes de Eraser as do vetor Bac & @ivetor de saida
foi nomeado APP_LC DISP, este representa as APPs LCrela de estudo

efetivamente disponibilizadas ao agronegécio e as atividaeesativistas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Delimitagio das Areas de Preservacdo Permanente de Linha de Giada

O primeiro ponto levantado para a criagdo das rotinageipretar o termo
“linha de cumeada estabelecido pela resolucdo Conarf@08/2002, que definia a
linha de cumeada como ‘dnha que une 0s pontos mais altos de uma sequéncia de
morros ou de montanhas, constituindo-se no divisor de ‘agliamesma resolucdo
definia que os morros eram elevacdes entre 50 e 300 mula atim declividade
superior a 30 % na linha de maior declividade; e montanhasetgaatdes com alturas
superiores a 300 m. O conceito de divisor de dguas ndadé gielo Cbodigo Florestal
de 1965, entretanto, € um termo bem definido e consolidadgengrafia e na
hidrologia. Esse, ndo é definido necessariamente pela tjphaune os picos das
elevacbes que se enquadravam nos conceitos de morrosnbanhas da resoluga
citada anteriormente. Desta forma, era confusa a intagdie da definicdo de linha de
cumeada descrita pelo Codigo de 1965, pois afirmava qudissaconstituia-se no
divisor de aguas, mas, descrevia detalhes que ndo condamm seu exato conceito.

O presente estudo considerou a linha de cumeada comoaseomstituisse
exatamente no divisor de aguas definido pelo conceitongotidado na geografia e na
hidrologia, que € dado como a linha imaginaria que define o pesirda bacia
hidrografica de um exutério (VILLELA; MATTOS, 1975; TONELLO, 2005
(Figura 26). Além disso, se leva&lem consideracdo, as definicbes de morro e
montanha da resolu¢cdo Conami@&®3/2002, no conceito de linha cumeada, € o0 mesmo
gue considerar a inexisténcia de divisores de aguas erm $mra elevacdes superiores
a 50 m de altura.

As rotinas criadas para delimitar as APP-LC somaram 105nfentas. Ao
realizar a execucdo automatica dessas rotioaam dispendidas 5h 34' 4de
processamento. Esse tempo demonstra a agilidade dadabtx;resultados utilizando
um Sistema de Informacdes Geograficas, o que viabiliza fameulacdes da
delimitacdo das APPs, alterando-se os seus definidordaratkrs pelo Cdédigo
Florestal, a fim de se buscar a maior adequacao nanaaeeilelimitacdo dessas areas.

A seguir, estdo apresentados o0s principais resultadadoshdas operagbes

efetuadas para esse estudo:
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Figura 26- A) Relevo (MDE em 3D) sem cobertura, evidenciando a cumeasla
vertentes de cada sub-bacia e a hidrogrd8laRepresentacéo do divisor de
aguas (linha de cumeada) pela linha vermelha.

1) &rea da Bacia do Rio Grande: 143.017 ks#4(301.709 ha); 2) altitude:

309 a 2.762 m; 3) altitude média: 791 m; 4) desvio-padrdo da altitude: 263 m;

5) nimeros de montes e picos: 372.250; 6) Area de PrederRParmanente de linha de

cumeada: 25.944 km?; 7) area de Mata Atlantica da Bacia dGRiade: 76.331 km?;

8) APP-LC contidas fora do bioma Mata Atlantica: 13.946 le8) APP-LC contidas

no bioma Mata Atlantica: 11.998 km?
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5.2 Areas de Preservagdo Permanente de Linha de Cumeada disponibilizadas

ao agronegocio

As APP-LC representariam cerca de 18 % da é&rea total da @adRio Grande
(25.944 km2) se o Cddigo Florestal de 1965 ainda fosse vigenteaRgur Com o
“nova” Cadigo Florestal, essas areas apenas ndo passaeartotabnente disponiveis
para 0 agronegdécio e as atividades extrativistas, por 1kr8®8e suas terras estarem
contidas no Bioma Mata Atlantica; este bioma represemis da metade da area de
estudo (5%0). A Lei n° 11.428 (BRASIL, 2006), regulamentada pelo decrét6.660
(BRASIL, 2008), constitui um conjunto de diretrizes que dispdlare a utilizacdo a
protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlanticasi@erando isso, das areas de
APP-LC demilitadas, 13.946 km? passaram a ser totalmente dispopieis as
atividades extrativistas e agropecuarias (Figura 28). Aindarseseaa essas areas as
extensdes que deixaram de ser classificadas como APPaddeoporro e APP ripéaria
Contudo, essas areas quando comparadas com as de APRd.Csapn tao
representativas.

A permissividade do uso dessas terras antes protegidasAfeiRs de linha de
cumeada as atividades que utilizam maquinarios pesados ou qoaBe@sm expostas
diretamente as chuvas, de acordo com Ricttaal. (2005), fortalece a expansdo de
areas com solos compactados. Segundo Seixas (1988), asctempactadas afetam
negativamente no desenvolvimento das plantas ao difiemitafisicamente a
propagacédo de raizes, além disso, diminuem a aeracao ldesesa quantidade de
nutrientes mineralizados das matérias organicas, propiciamdaumento do grau de
erodibilidade e ainda restringe, extremamente, a infiltrat#icagua no solo. Esse
comprometimento na infiltracdo do solo acarreta perdasatelgs extensdes de terras
gue contribuiam com a recarga de agua para o lencol réSHINTOS, 2007). Este é,
segundo Ramogt al. (2009), um dos principais componentes do ciclo hidroldgico e o

gue garante a perenidade aos rios nos periodos de secas.

5.3  Formacao de corredores

A protecdo estabelecida pelo Codigo Florestal de 1965 ao togydivisores,
mesmo que transparecesse uma preocupacdo em se cedoEsrecoldgicos e ainda

gue se seguissem o0s procedimentos estabelecidos paroeiggeao delimitar as APP-
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Figura 28- Areas de preservacio permanente de linha de cumeadade &faga Atlantica na bacia hidrogréfica do Rio Grande.
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LC geravam fragmentos. Ao fixar a cota do terco supeaopico mais baixo dentro
dos segmentos de 1 km ao longo do divisor de &guas, resultam regides
desprotegidas nos montes que possuiam inflexdes camrevde cota inferiogs ao

fixado, dando origem adsagmentos (Figura 29

1/3
1/3

1/3

1km

I Arp-Lc
B Regido do morro nio protegida por lei
Cota fixada para delimitara APP-LC

Figura 29- Delimitacdo da Area de Preservacdo Permanente de linhandeada,
aplicando-se o Codigo Florestal de 1965.

Ao seemanalisadas as APP-LC juntamente as outras principadslidades de
APPs da Resolugdo Conamd 303/2002, fica perceptivel as conexdes que se
estabeleciam entre elas, formando grandes corredxe=o na modalidade de APPs
de topos de morros e montanhas que ocorriam, de maneiaigeladas no terreno
(Figura 30).

O Codigo Florestal atual ao suprimir as APPs de linha de dareainda a
protecdo das bacias contribuintes das nascentes, simplesmemoveu os unicos elos
gue garantiam a conexdo dos corredores formados pelas A®Rsnd bacia
hidrogréafica com as das bacias adjacentes (Figura 31).

Essas mudancas também favorecem a reducdo do numero rddoxs
ecologicos, prejudicando o0 acesso da fauna aos divexsmssistemas e recursos
essenciais para sua sobrevivéncia na floresta (FiguraO3pjocesso de avanco das
atividades extrativistas e do agronégocio sobre essas, ame@s protegidas por lei,
intensifica ainda mais a fragmentacao desses corregaoriEgyicos.

A atenuagdo da protecdo ambiental imposta pelo “Novo” Codigo Florestal
favorece a desarticulacdoaefragmentacdo dos corredores formados pelas APPs e a
reducdo ou até mesmo extincdo de exemplares de espégerisvee animais

brasileiras. Esses efeitos citados restringem o #uxwariabilidade génica da fauna e
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APPs -
Cadigo Florestal de 1965

-----> APP riparia

~Raio de 50 “

| Bacia hidrografical
] Bacia hidrografica2
= Dire¢do do fluxo do rio
~— Rio -
~ Divisor de aguas (linha de cumeada) ™=

Figura 30- Delimitacdo das Areas de Preservacido Permanente deetoporro, nascente, riparia e de linha de cumeada, ajiesno Codigo
Florestal de 1965.
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APPs - Codigo Florestal de 1965

APPs - Lei Federal n2 12.651
(“Novo” Cédigo Florestal)

Raiode 50 m
4

Q)

-
Nascente

APP de topo
de morro

=3

| Bacia hidrografica 1 X Perda de Conexio
[ ] Bacia hidrografica 2 —— Rio
Conexio do ponto A1ao A2 ~— Divisor de dguas (linha de cumeada)

->» Conexao do ponto B1 ao B2
-> Conexao do ponto C1 ao C2

Figura 31- Representacdo das conexdes dos corredores formadofp&lasem duas bacias hidrogréficas adjacentes, aplicandoCodigo
Florestal de 1965 e sua perda ao aplicar a1E21651 (Cddigo Florestal de 2012).
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APPs - Codigo Florestal de 1965

----- - APP riparia

APPs - Lei Federal n2 12.651
(“Novo” Cédigo Florestal) .=

[ Bacia hidrografica1 k.
[ | Bacia hidrografica 2

--+ Deslocamento possivel da fauna pelos
corredores formados pelas APPs do
Cédigo Florestal de 1965

Deslocamento possivel da fauna pelos
corredores formados pelas APPs do
“Novo” Cédigo Florestal

% Perda de Conexdo

—>» Diregdo do fluxo do rio

| ---+ APP riparia

v

Raiode 50 m
4

APP de topo
de morro
L3

w

Rio
Divisor de aguas (linha de cumeada)

N
~
Nascente

Figura 32— Possibilidade de mobilidade da fauna pelos corredores dosnpelas
APPs do Cdédigo Florestal de 1965 e pelo Cddigo de 2012 (Lei Federal
n° 12.651).

da flora nas florestas, maximizando o efeito delet@fwessuas popula¢des, colocando-
as emrisco (AYRES, 2005).

Um grande erro cometido na reforma do Coddigo Florestailbro foi a
exclusividade dada as APPs riparias, quase que plena. Nadasutiiscussbes das
APPs, ignoraram-se as APP-LC e outras modalidades de A®FAPPs riparias
possuem funcdes ambientais extremamente importantes, basia comparar 0s
corredores formados pelas APP-LC ao dos formados pelas g#lPias para perceber

gue os primeiros se interligavam explorando areas dastas diregcbes ampliando o
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acesso da fauna aos diversos ecossistemas; ja 0 segstidwia-se e ainda restrige-se
em formar corredores somente em sua bacia-hidrograBegue apenas ao longo das
margens dos rios, 0 que justificava essa categoria deedeber a mesma atencao, ou
quica, até mais, nos debates daradi@odo Codigo Florestal (Figura 33

5.4  Responsabilidade da delimitagio das Areas de Preservacéo Permanente

O Cadigo Florestal de 1965 ao definir que a linha de cumeadadegmentada
a cada quildmetro, com origem no seu pico mais baixo emu=ada segmento de 1 km
fosse fixado a cota do terco superior do seu respectivo rp@s baixo, exigia o
levantamento de informacgfes muito além dos limites desstdos proprietérios rurais.
Isto porque dificilmente os definidores dessa modalidade de AEéntemvam-se
compreendidos em uma mesma propriedade rural, ilustrad&igaeta 34, evidenciado
pela fazenda trés, destacada em verde.

Nas outras modalidades de APP, esta situacdo também da eepelo atual
Cabdigo Florestal ainda se repete. Por exemplo, 0s pré@poetrurais que possuem em
suas terras APP riparia associada a um rio, localizagwopriedade vizinha, ou APP
de topo de morro associada a um morro que faz diviseocarinho, estdo impedidos
de determina-las apenas com o levantamento de informacfesuas propriedades.
Neste caso, isto ocorre em virtude da necessidade detexeaokargura do rio ao
determinar a APP ripéaria e de identificar a base doanumara o calculo da altura ao
determinar a APP de topo de morro. Portanto, a responsdbilitamapear as areas de
preservacao permanente excedem a competéncia dos @rigsietirais. Assim essa
funcéo, deveria ser exercida pelo Estado ou este ddeenecer no minimo a base de
dados oficial necessaria aos brasileiros para esse meapea

Se o Estado assumisse desde o inicio essa responsabiltiagerabilizasse as
APPs mapeadas aos brasileiros, mudaria toda a historia @lag@ comercial das
propriedades rurais. Propriedades com mais areas passévekploracao seriam mais
atrativas e, consequentemente, teria uma procura naaigue tendenciaria valorizar
essas terras. Em contrapartida, propriedades com maiargsep@rotegidas por lei
seriam menos atrativas, o que tendenciaria reduzir ¥adeu comercial. Além disso,
seria possivel estender a certificagdo ambiental a ¢adaia produtiva do pais a
obrigacdo de se preservar as APPs, ja que estas estanadefinidas. Isto incentivaria

0 setor produtivo brasileiro a preservar essas areaseggassetor esta cada vez mais
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APP de linha de cumeada (APP-LC) — Cédigo
Florestal de 1965

APP riparia - Cddigo
Florestal de 1965

| Bacia hidrografica 1 ~— Rio
[ Bacia hidrografica 2 ~— Divisor de aguas (linha de cumeada)
--» Deslocamento possivel da fauna @ Nascente

pelos corredores formados pela
APP-LC do Cddigo Florestal de
1965

----- » Deslocamento possivel da fauna
pelos corredores formados pela
APP riparia do Cadigo Florestal de
1965.

Figura 33- Deslocamento da fauna pelos corredores formados peRs @ linha de cumeada e riparias, aplicando-se o Cdodigestalode
1965.
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oA: Pico mais baixo da linha de cumeada- origem
da segmentac¢aoda linha de cumeada.

oB: Pico mais baixo do segmento de 1 km localizado
entre a Fazenda 2 e a 3 - o tergo superior da altura
do monte desse respectivo pico sera fixado ao
longo do seu segmento associado.

| : Segmentacao a cada 1 km com origem no ponto A.

.... : Limite das propriedades rurais.
— : Linha de cumeada

Figura 34- Representacéo dos definidores da APP-LC excedendo os loagepropriedades rurais, evidenciado pela fazenda trésadestan
verde.
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pressionado a aderir estas medidas de gestdo ambientaitade do avanco da
concientizagdo ambiental do mercado consumidor e da gcanggetitividade entre as
empresas (FARIA, 2000).

Assim, as APPs definidas pelo Estado proporcionariamrgd@e® ficalizadores
identificar de forma exata e rapida, por meio de técrieageoprocessamento e visitas
ao campo, conflitos de uso e ocupacdo da terra dessas Arespacializacdo das
regides de conflito, consequentemente, permitiria a reabzde um monitoramento
inteligente das APPs do pais, dispendendo-se mais enemgiauesos nas regides
criticas detectadas. Os proprietarios rurais tambémnseiagorecidos pela maior
facilidade do cumprimento da isengédo do Imposto sobre ai@tage Territorial Rural
(ITR), as areas de preservacdo permanente com flofestaadas ou em formacao
declarada no artigo quinto da L€i5868/1972, de forma a minimizar o seu respectivo

custo de oportunidade gerado ao se preservar as APPs.
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6. CONCLUSOES

A responsabilidade da delimitagcdo das APPs deveria ser dooEsta@ste
deveria ao menos disponibilizar aos brasileirbss de dados oficial que permitisse o
seu mapeamento. Este mapeamento mudaria a valoragdoerc@bndas terras
brasileiras, pemitiria estender a certificacdo ambiedtasetor produtivo brasileiro a
obrigacao de se preservar as APPs e auxiliaria os éligabgaflores a realizarem um
monitoramento inteligente dessas areas.

As APPLC em situacdo especifica originava fragmentos. Estalidada junto
asoutras modalidade de APPs, formavam uma grande rederdda®s ecoldgicos
extingdo dessa modalidade e a retirada da bacia conteilmast nascente® “novo”
Cdbdigo Florestal permit a desarticulacdo da rede de corredores, antes prote§idas.
eliminacdo da APP-LC compromete a biodiversidade brasileiraambém o
reabastecimento dos lencdis freaticos.

Na bacia hidrografica do Rio Grande foi disponibilizada ao regdcio e as
atividades extrativistas ao extinguir as APBuma area de 13.946 km2, o que equivale
aproximadamente a extensdo de quase 1.394.600 campos de futebol.

O SIG demonstrou ser uma ferramenta que perandelimitacdo rapida das
APP-LC ao utilizar a metodologia demonstrada por essede, possibilitando uma
automacao que eliminaria a subjetividade do processo de delimitagémais, esse
sistema viabiliza a realizacdo de simulacdes da delimitdgddPPs com o0s seus
condicionantes alterados, em virtude de sua alta deldeide respostauxiliando uma

maior adequacao desses na determinagcéao das APPs.
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7. RECOMENDACOES

a) O Estado deve mapear e disponibiliar aos brasileirosemsAle Preservacio
Permanente de toda a sua extenséo territorial.

b) O Cddigo Florestal Brasileiro deve incluir, novamente maslalidades de
Area de Preservacdo Permanente das Linhas de Cumeadajrtede ci sua
importancia ambiental apresentada nesse estudo.

c¢) Ao incluir novamente essas areas de protecao, dedefisér 0 conceito de
linha de cumeada como o divisor de dguas sem que hajam ambigridistiercdes em
seu conceito.

d) A diretriz que determina a forma de delimitacdo das APPdeGe ser
ajustada de modo que estas areas formem corredoresuosnéimao fragmentados
como ocorria. Uma proposta viavel seria proteger todadrems da superficie dos
montes contidas entre a linha dos divesale aguas e a projecao da linha formada pela
unido dos pontos localizados 1/3 abaixo da altura do divisor de éguaspondent®©
Estado deve especificar uma mesma base de dados dizadaitia delimitacdo dessas

areas, a fim de garantir a mesma precisao das informde@sdsvacdes (Figura 35)

Cumeada

.
~~~~~

.’.,-' ’
Protecao variavel ao 7

longo da cumeada /
P
/

Curso d’agua (base da encosta)

Fonte: adaptado de Ribeiebal. (2002).

Figura 35- Proposta de uma forma de delimitar as APPs da linha deadame
garantindo sua continuidade.
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APENDICE A

Tabela 3- Descricdo dos dados espaciais gerados durante o processaae rotinas
gue delimitaram as Areas de Preservacdo Permanente deddintiameada da bacia
hidrografica do Rio Grande disponibilizadas ao agronegdcio s e atividades

extrativistas.

Dado espacial

Descrigcédo

Alt_mnt_div Montes dos divisores com suas respectivas altuager()

Montes dos divisores com os valores dos tercos dasrespsctivas altura
Alt_terco (raster)
APP_div_km Areas de preservacido permanente da linha de cunreats) (

APP_div_km_pol

APP_div_km convertido em vetor (poligono)

APPs_LC efetivamente disponibilizadas ao agronegécio eatdsgdades

APP_LC DISP extrativistas (vetor, poligono)
Aux_div_ID Células do raster Montes_div agrupadas e identificadas de(lagter)
Bacia hidrografica com células iguais a 1 e celllas do tafudds a NoDatze
B1 talND (raster)
Bac_M_Atla Areas de Mata Atlantica (vetor, poligono)
Bacia_exp Bacia hidrografica expandidaagter)
BACIA GR Bacia hidrograficar@ster)
BACIA_ V Bacia hidrografica (vetorial, poligono)
Bacia_v_buff Bacia hidrografica (vetorial, poligono) expandida (buffer)
Zonas de influéncia de cada segmento de 1 km dos divisoeasosit assinalade
CN_23_dist_km com a cota do terco superior do monte associado ao semaigkbaixo (aster)
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Di1_pmb0

Dil_pmbND

Dir_mde_inv

Dist_km

Dist_km_grp

Dist_km_ID

Dist_km_ID_arc

Dist_km_int

Dist_pbaixo

Div_exp

Div_int_aux

Div_int_aux_1

Div_int_aux_thin

Div_int_ID

Div_int_mnt

DIVISORES

H_buf

Divisores internos de cada sub-bacia, com valores nuraé&ssmciados ao
divisor interno igual a 1 e aos seus picos mais baixasoo O (raster)

Divisores internos de cada sub-bacia, com valores nomséadssociados &
divisor interno igual a 1 e aos seus picos mais baixasoo 0 fagter)

Direcéo do escoamento superficial do MDEHC expandido etidograster)

Dist_pbaixo com valores convertidos em quildbmetrastér)

Células do raster Dist_km_int agrupadas e identificadas de {aster)

Segmentos de 1 km dos divisores internos, com as célidgsas mais baixo
inclusas, com valores de identificacdo de 1 iastdf)

Dist_km_ID convertido em vetor (linha)

Segmentos de 1 km nos divisores internos, com valoreéldas iguais a su
distancia truncada em relagcéo ao seu pico mais banaiseproximo Kaster)

Cada célula do divisor interno com o valor igual a sua disténcielula do se
pico mais baixor@aster)

Divisores de aguas expandidager)

Resultado da operacd@oolean And entre INTERIOR_SUB e Div_exp, co
células do divisor iguais a 1 e as outras iguaisragef)

Divisores internos com largura reduzida e com valor namégual a 1 (aster)

Divisores internos das sub-bacias com largura reduzida (nmeimoero de
células) com células do divisor iguais a 1 e as outras iguaiaster)

Células do raster Div_int_aux_1 agrupadas e identificadas de (taater)

Células doraster Mnt_div_sub_r que inteceptavam rmasterDiv_int_aux_1
(raster)

Divisores de dguasdster)

Hidrografia unifilar (vetorial, poligono) expandida (buffer)
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H_buf_r

HB_null_B1

HBO_B1

HIDRO_V

ID_cel_pmb_exp

ID_dkm_grp

Infl_km_ID

Infl_km_ID_pol

Infl_km_ID_pol_diss

Infl_km_ID_ref

INTERIOR_SUB

MDEHC

MDEHC_exp

MDEHC_exp_inv

MDEHC_hb_null

Mnt_div_ID_diss

Hidrografia expandidaréster)

Hidrografia expandida com células iguais a NoData e céleantes associad
a bacia hidrografica iguais ariter)

Hidrografia expandida com células iguais a 0 e células restassesiadas
bacia hidrografica iguais a fagter)

Hidrografia unifilar (vetorial, linha)

Pbaixo_ID expandido,com uma célula adjacente acrescentaddas as qu
definem seu limiteréster)

Picos mais baixos expandidos dos divisores internos, camnainérico igual ac
identificador do segmento de 1 km adjacente a uma das extdasida sel
respectivo picor@ster)

Zonas de influéncia de cada segmento de 1 km dos divisteasos (aster)

Infl_km_ID convertido em vetor (poligono)

Infl_km_ID_pol com feicdes agregadas baseada em seu atribudCGRE
(vetor, poligono)

Regides dos montes do vetor Mnt_X_infl interceptados petpaesgtos de 1 kn
dos divisores internos (dist_km_ID_arc) (vetor, poligono)

Conjunto de células definindo a area de drenagem de cada segdae
hidrografia, excluidas as células pertencentes aos respectivos divisores d’agua
(raster)

Modelo Digital Hidrograficamente Condicionadasgter)

Modelo Digital Hidrograficamente Condicionado expandidatér)

Modelo Digital Hidrograficamente Condicionado expandido e iid@(raster)

MDEHC com célula?NODATA ao longo da hidrografia expandidaser)

Montes_div_ID com fei¢cBes agregadas baseada em seu atriBURCGDE
(vetor, poligono)
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Mnt_div_ID_pol

Mnt_div_pol

Mnt_div_pol_diss

Mnt_div_sub_r

Mnt_div_X_sub

Mnt_pmb_ID

Mnt_X_infl

MntO_infl1

Montes

Montes_div

Montes_div_ID

Pbaixo_ID

Pico_div

Picomaisbaixo

Picos

Picos_aux

Picos_div_ID

Montes_div_ID convertido em vetor (poligono)

Conversao doaster Montes_div_ID em vetorial (poligono)

Mnt_div_pol com as feicbes agregadas baseada em seu aGRLIDCODE
(vetorial, poligono)

Mnt_div_X_sub convertido emaster

Intersecdo entre Sub_bacias_diss e Mnt_div_pol_diss (vetorigiopo)

Monte associado ao pico mais baixo de cada segmentdkisiedbs divisore:
internos com valores numéricos correspondentes aosstir fdontes_div_IC
(raster)

Intersecdo entre os vetores Mnt_div_ID_pol_diss e Infl_km_ID_po{vétsrial,
poligono)

Monte associado ao pico mais baixo de cada segmentdkuiedbs divisore:
internos com valores numéricos iguais a 0 e areas denaiffuiguais 1 aster)

Montes da bacia hidrograficeaéter)

Células dos montes que interceptam o divisor de agaster}

Montes do divisor de dguas, com o0s valores huméricosiads®@os do raste
Aux_div_ID (raster)

Células do raster Zpmb_cel agrupadas e identificadas de(taater)

Picos associados aos divisores intermastér)

Cada divisor interno das sub-bacias com valores dedatidos seus picos me
baixos (aster)

Células correspondentes aos picos fora das areas de takiedg) (

Células do raster Pico agrupadas e identificadas de aster)

Picos situados nos divisores com o valor numérico mskmcos do raste
Montes_div_ID (aster)
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Sub_bacias_diss

SUB_BACIAS_V

Tal0_bl

TALUDES

Terco_sup_mnt

Tsup_pmb_km

Tsupl_restoO

Z_pico

Z_picos_div

Z pmb_km

Zmax_dif_mde

Zmax_div_mnt

Zph0_dif1

Zpmb_cel

SUB_BACIAS_V com as feicbes agregadas baseada em sewta
GRID_CODE (vetorial, poligono)

Sub-bacias hidrogréfica (vetoriais, poligono)

Talude com células iguais a 0 e celllas restante adaeca bacia iguais a
(raster)

Margem ao longo da rede hidrografica, com cinco célulasrdera para cad
lado faster)

Montes dos divisores com 0s valores do seus respectivpss tsuperiore:
(raster)

Monte associado ao pico mais baixos de cada segment&rdedbs divisores
internos com a cota da curva de nivel do seu terco supestar)

Terco superior das zonas de influéncia de cada segmeit&rdedos divisore:
internos com valor numérico igual a 1 e o restante da gual a 0 (aster)

Pico_div com valores numéricos de altituckester)

Montes dos divisores com a altitude dos seus respectivass ([aster)

Zona de influéncia de cada segmento de 1 km com o valdewsc&o do picc
mais baixos do seu segmento correspondeastex)

Resultado da operac@dot Equal entre Zmax_div_mnt e do MDEHC, cac
células iguais a 1 quando o primeiro raster é diferente gllmde e 0 quand
iguais faster)

Regibes dos montes que interceptam os divisores intecnas, os valores
numéricos de altitude dos seus respectivos prest)

Células do raster Z pico associadas as célulagridoPicomaisbaixos com
valor zero e as demais células com o valoadter)

Picos mais baixos dos divisores internmaster)
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