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Resumo A legislacdo ambiental é considerada importante ferramenta juridica de prevengédo de danos ambientais e embasamento
para uso de praticas ambientalmente corretas. O Cddigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei Federal n® 12.651/2012, ¢
extremamente importante no contexto ambiental do Brasil, com grandes repercussdes para as Areas de Preservacdo Permanente
(APP’s). O presente estudo objetivou mapear as APP’s de encostas do municipio de Diamantina, MG, por meio de ferramentas do
Sistema de Informagdes Geograficas. A delimitacéo foi realizada com auxilio do software ArcGis 10.3.1, a partir de imagens raster
da base Modelo Digital de Elevacéo, que gerou a carta de declividade do terreno e o mapa final com as APP’s de declive > 45°. O
resultado final foi relacionado aos parametros fisicos da paisagem. As informages contribuiram na compreensdo da vulnerabilidade
ambiental de areas, assim como a carta final de APP’s delimitadas, foi analisada sobre o mapa de cobertura e uso da terra a partir
de imagens RapidEye de 2015. Contabilizou-se que 96,80 kmz, cerca de 2,63%, da &rea total do municipio sdo classificadas como
APP’s de Encostas. Esta delimitagdo pode servir de instrumento e ferramenta estratégica para agbes de gestdo e ordenamento
territorial e ambiental do municipio.

Palavras-chave: Cédigo Florestal Brasileiro, Modelo Digital de Elevagdo, Vale do Jequitinhonha, Sistema de Informagdes
Geogréficas.

1. Introducéo fauna e flora, protegendo o solo e assegurando o bem-estar
das populag¢bes humanas (Feistauer et al. 2017).

A legislagio ambiental é considerada importante ferramenta As APP’s em propriedades rurais sdo formadas por
juridica de prevencéo de danos ambientais e embasamento margens de cdrregos, nascentes e topos de morros (Jacovine
para uso de préticas ambientalmente corretas. O novo Codigo et al. 2008). Contudo, existem ainda as APP’s de terrenos
Florestal (Lei Federal n°12.651) (Brasil 2012) define declivosos, sendo aquelas encostas ou partes destas com
territorios prioritarios a conservagdo, dentre eles: Reserva declividade superior a 45° equivalente a 100% na linha de
Legal (RL), as Areas de Preservagio Permanente (APP’s) e maior declive (Artigo 4°, inciso V, Lei Federal n°12.651)
as Areas de Uso Restrito (AUR). As RL possuem a fungdo (Brasil 2012). Estas APP’s ainda s@o pouco consideradas em
de assegurar 0 uso econdmico de maneira sustentavel dos estudos e delimitagdes ambientais, apesar de apresentarem
recursos naturais do imével rural, auxiliar a conservacéo e a alta vulnerabilidade & ocorréncia de processos erosivos e
reabilitaco dos processos ecolégicos e promover a desmoronamentos, especialmente quando desprovidas da
conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a cobertura vegetal natural.

protecio de fauna silvestre e da flora nativa. J4 as AUR séo O cultivo em tais areas, principalmente por culturas
consideradas os pantanais (areas sujeitas a periodos de cheias anuais, acarreta em prejuizos ao produtor rural, em
e vazante) e as encostas de morros com inclinago entre 25° consequéncia  do intenso  revolvimento dos  solos,
e 45° (Franca et al. 2018). As APP’s possuem a funcio de fragmentacdo de seus agregados e perda da fertilidade
preservar 0s recursos hidricos, paisagem, estabilidade (devido a erosao). Logo, o uso destas areas pelo produtor
geoldgica e biodiversidade, facilitando o fluxo génico de rural caracteriza o descumprimento do novo Codigo Florestal

(Alencar 2016). Ainda, sdo 4&reas economicamente

60



desfavoraveis, uma vez que ha limitagdo para o uso de
magquinarios agricolas, o que gera maior uso de méo de obra
humana, elevando-se assim o custo de produgéo.

Nesse contexto, estudos geomorfolégicos trazem
ferramentas essenciais para o planejamento das atividades
antropicas no territorio (Pinheiro et al. 2014), uma vez que 0
mapeamento da topografia e da declividade de terrenos
podem contribuir para a reducdo de problemas de
erodibilidade e uso irregular de terra. Também, oferece
suporte para a avaliacdo do estado de conservagéo do terreno,
tendo como fim o planejamento ambiental (Pinto et al. 2014).
Em decorréncia desses fatores, o monitoramento de APP’s
tem sido um grande desafio sob o aspecto técnico e
econdmico, pois critérios de delimitagdo com base na
topografia exigem o envolvimento de especialistas e a
criagdo de metodologias detalhadas da unidade espacial em
analise.

O mapeamento de APP é uma importante ferramenta para
gestdo ambiental municipal, planejamento territorial e
definigdo precisa das areas a serem fiscalizadas para o correto
cumprimento da legislacdo ambiental. A lacuna atual
apresenta-se na inexisténcia de uma delimitagdo cartogréafica
oficial de APP’s em areas municipais, especialmente de areas
de encostas. Em contraponto a esse tipo de delimitagéo,
muitos outros estudos ja foram realizados para delimitagdo
de APP’s, embora focados na avaliagdo de topos de morros
(Francelino; Silva 2014; Oliveira; Fernandes Filho 2016) e
margens de cursos d’agua (Fernandez et al. 2014; Oliveira et
al. 2018).

O uso de técnicas de geoprocessamento, como 0s
Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG), tem permitido o
processamento rapido e eficiente de dados necessarios para
caracterizagdo de variaveis morfométricas do terreno
(Oliveira 2002), essenciais para andlise de intervengdes
antropicas. Os métodos convencionais para obtengdo manual
de caracteristicas fisiograficas a partir de mapas topograficos
necessitam, geralmente, de muita mao de obra, representando
sempre um grande desafio até mesmo para técnicos
experientes (Garbrecht; Martz 2000). A partir do exposto,
objetivou-se neste estudo, delimitar cartograficamente as
APP’s de encostas do municipio de Diamantina, Minas
Gerais, Brasil, por meio de uso de técnicas de
geoprocessamento, bem como correlacionar sua relagdo com
a atual cobertura da terra.

2. Materiais e métodos
Area de estudo

A area de estudo abrange todo o municipio de Diamantina,
com aproximadamente 3.981 kmz, localizado na mesorregido
do Vale do Jequitinhonha (Figura 1). O distrito sede localiza-
se nas coordenadas geograficas 18°25° de latitude Sul e
43°60° de longitude Oeste, a 1.113 metros de altitude. Dista
cerca de 290 km da capital do estado, Belo Horizonte.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE DIAMANTINA (MG), BRASIL
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Diamantina no contexto do Brasil, Minas Gerais, Mesorregi&o do Vale do Jequitinhonha, com demarcacéo de sede
municipal e distritos.
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O municipio integra a area de atuacdo da SUDENE
(Superinténcia de Desenvolvimento do Nordeste) em Minas
Gerais e possui dez distritos - Guinda, Sopa, Conselheiro
Mata, Extracdo, Mendanha, Sdo Jodo da Chapada, Inhali,
Senador Mourdo, Desembargador Otoni e Planalto de Minas.

O clima predominante na regido, segundo a classificacdo
de Kdppen, é mesotérmico (Cwhb). Encontra-se na faixa de
clima subtropical quente, com micro-climas diversos
relacionados a fatores topograficos. A temperatura média
anual est4 em torno de 18°C a 19°C e a precipitacdo anual
varia de 850 mm a 1.500 mm.

Diamantina localiza-se no limite Norte da Serra do
Espinhaco Meridional, caracterizada como um conjunto de
terras elevadas com uma relativa homogeneidade litoldgica,
cuja morfologia é caracterizada por planaltos elevados
interceptados por escarpas quartziticas (Saadi 1995). Em sua
porcdo centro-norte as areas sd0 menos elevadas,
especialmente préximo ao curso do rio Jequitinhonha (Figura
2A).

A éarea do municipio compreende unidades litolégicas
que caracterizam-se: (i) ortognaisses e rochas supracrustais
arqueanas do Supergrupo Rio Paralna restrita a limitadas a
sua por¢do sul, ocorrendo intercaladas a rochas
metassedimentares; (ii) Rochas metassedimentares do
Supergrupo Espinhago cuja deposicdo ocorreu desde
Paleoproterozoico ao Neoproterozoico (Chemale et al. 2012).
Os ambientes deposicionais sdo de origem fluviais e
marinhos costeiros, representados pelas formagdes S&o Jodo
da Chapada e Sopa-Brumadinho e, posteriormente, edlicos a
marinhos rasos (Formagdo Galho do Miguel) e marinhos
rasos nas formacdes Santa Rita, Cérrego dos Borges Corrego
do Bandeira, Corrego do Pereira e Rio Pardo Grande. Os
litotipos destas formagbes geraram uma grande
predominancia de rochas quartziticas, que afloram em toda a
regido centro-sul do municipio; (iii) unidades do
Neoproterozoico representadas por rochas da Suite
Metabésica Pedro Lessa, (iv) rochas de sequéncias
metassedimentares do Grupo Macalbas na porgdo centro
norte do municipio e carbonéticas pertencentes ao Grupo
Bambui no extremo oeste da area; (v) coberturas detriticas
em parte collvio-eluviais e com ocorréncia eventual de
lateritas, observadas principalmente na porcdo centro-norte
do municipio, que recobrem parte das sequéncias do Grupo
Macalbas; e (vi) depoésitos aluviais, que ocorrem
principalmente ao longo do rio Jequitinhonha (Figura 2B).

As unidades litoestruturais descritas configuram
diferentes compartimentos geomorfoldgicos no municipio. A

porcdo Centro-Norte de Diamantina caracteriza-se por
paisagem de chapadas, drenadas pela bacia do rio
Jequitinhonha, com ocorréncia de rochas do Grupo
Macaubas. Tais chapadas compreendem coberturas eluviais
e depdsitos clasticos assentados numa extensa superficie de
aplainamento de idade Meso-Cenozoica e entalhadas pela
rede de drenagem descritas ainda por Saadi (1995) e
Augustin et al. (2011). Essas feicOes de relevo sao tipicas do
Alto Jequitinhonha e de acordo com Ribeiro e Galizoni
(2000), condicionam um sistema de produgdo “grota-
chapada”.

As variacOes de altitude com o fundo dos vales que as
dissecam e as circunscrevem numa difusa distribuicéo e com
recortes sinuosos, podem superar os 200m (Silva et al. 2005).
Na direcdo Centro-Sul ocorre a paisagem do Planalto de
Diamantina (Abreu 1982), com cerca de 1000 m de altitude
e predominio de rochas quartziticas, responsaveis pelas
elevacOes e espigbes de rochas nuas. A prevaléncia de
quartzitos constitui uma paisagem de planaltos com
cobertura rigida, intensamente falhada e fraturada, cuja
esculturagdo promovida pela rede de drenagem, organizada
segundo as direcOes tectdnicas e estruturais, configura a
ocorréncia generalizada de escarpamentos, linhas de
cumeada e grandes desniveis topograficos (Saadi 1995).

Do ponto de vista pedolégico, os solos da area de estudo
sdo intimamente associados as formas de relevo e ao
substrato geoldgico. O solo predominante é o Neossolo
Litélico, associado as rochas quartziticas (Morais et al.
2016). Nas bordas da serra e seu interior, principalmente em
area moldada sobre o embasamento granitico-gnaissico,
xistos, filitos e rochas metabasicas, susceptiveis ao
intemperismo, ocorrem Cambissolos e solos mais espessos
(Latossolos). Encontrados em menor escala, os Nitossolos e
o0s Argissolos originam-se de rochas gnaissicas, filiticas e
béasicas (Figura 3C). H& ocorréncia localizada de Neossolos
Flavicos e Gleissolos (Silva et al. 2005).

O Cerrado (savana) é o dominio vegetacional mais
representativo para o municipio (Figura 4D). Formag0es
Savénicas representam as fitofisionomias: Cerrado sentido
restrito, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo, Cerrado Rupestre e
Formacdes Campestres, como Campo Limpo e Campo
Rupestre (Ribeiro; Valter, 2008). Ocorrem, ainda, Formagdes
Florestais  representada pela  Floresta  Estacional
Semidecidual.
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PRANCHA DE MAPAS TEMATICOS PARA O MUNICIPIO DE DIAMANTINA, MINAS GERAIS, BRASIL
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Figura 2: Prancha com mapas para o municipio de Diamantina (MG): Hipsometria (A), Unidades Geoldgicas (B), Classe de Solos (C), Formagdes
Vegetacionais (D).

Procedimentos metodolégicos: Declividade do Terreno

A declividade do terreno é expressa como a variagdo de
altitude entre dois pontos do terreno, em relacéo & distancia
que os separa (Tonello et al. 2006), logo, a inclinagdo da
feigdo superficial do terreno em relagéo ao plano horizontal,
e pode ser medida em graus (de 0° a 90°) ou em porcentagem,
apresentando grande influéncia no favorecimento ou ndo de
processos erosivos.

O mapa de declividade foi elaborado a partir do Modelo
Digital de Elevagdo Hidrologicamente Consistente
(MDEHC), por meio do mddulo Spatial Analyst Tools >
Surface > Slope. O Modelo Digital de Elevagdo (MDE),
gerado a partir de dados do SRTM (Shuttle Radar

Topography Mission), geralmente apresenta falhas,
conhecidas como depressbes esplrias no relevo. As
depressdes sdo consideradas erros por padrdo, pois sdo
morfologias raras no relevo real, mas comuns no interpolador
devido aos erros sistémicos do processo. Nos dados SRTM a
presenca de irregularidades no relevo é natural, sendo mais
frequentes em areas cuja inclinagao da superficie seja maior
que 20°, devido ao sombreamento do radar (Luedeling et al.
2007).

Estas falhas foram corrigidas seguindo o ferramentario
Fill Sinks (preencher), através do ArcToolbox > Spatial
Analyst >Hidrology > Fill Sinks. A funcéo permite correcfes
no MDE considerando as altitudes dos pixels vizinhos para
preencher os “sinks” (picos e depressdes).
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Para estabelecer as classes de declividade foram utilizados
os intervalos de estudos de Capacidade de Uso/Aptiddo
Agricola associados a valores de limites criticos da
Geotecnia, indicativos de energia de processos erosivos e de

riscos de escorregamentos/deslizamentos, respectivamente
(Ross 1994; Sporl e Ross 2004). As classes de declividade
seguiram a classificacdo da Embrapa (1979) (Tabela 1).

Tabela 1. Cotas de declividade recomendadas pela Embrapa (1979).

Declividade Porcentagem
Plano 0a3%
Suave ondulado 3a8%
Ondulado 8a25%
Forte ondulado 20a45%
Montanhoso 45a75%

Forte-montanhoso

Acima de 75%

Fonte: Embrapa (1979)

Para a medida em porcentagem considera-se que quanto
maior a base da superficie do terreno, menor é a declividade,
logo, estes pardmetros sdo inversamente proporcionais. A
melhor compreensdo do algoritmo utilizado para extrair a
declividade da imagem matricial considera a triangulagéo
altura, base e declividade. Neste sentido, os valores de
declividade podem ser expressos pela seguinte expressdo:

D(%) = (%) * 100 (Equacéo 1)
Onde:

D = Declividade do Terreno
h = Altura entre dois pontos BC (Equidistancia vertical)
b = Distancia horizontal entre dois pontos AC.

O célculo da declividade em ambiente SIG ¢é realizado
com base nos valores altimétricos dos pixels adjacentes
(Dunn; Hickey 1998). A informagdo de declividade foi
reclassificada no modulo Reclass, o que permitiu delimitar os
intervalos de classes de declividade para a aplicacdo do
método de delimitacdo das APP’s.

Delimitacdo das APP’s com base na declividade do terreno

A delimitacdo das areas de APP foi realizada no software
ArcGIS 10.3.1 (ESRI 2015). A base de dados utilizadas é
disponibilizada gratuitamente pela NASA, a partir de
imagens raster do tipo MDE. Sua resolucéo espacial é de 90
m e foi obtida no sitio eletronico da Embrapa Monitoramento
por Satélite (Miranda 2005). O mapa de Declividade do
Terreno foi processado para geragéo da carta de APP, a partir
de uma série de processos que localizam estas areas com base
em fungBes matematicas. Elaborou-se ainda mapa de
Hipsometria, de forma a auxiliar na interpretacdo dos
resultados e discussoes.

O MDE foi submetido ao comando Slope do ArcMap para
a geracdo do raster de declividade. A segregacdo de areas de
maiores declividades para preservacao foi feita a partir do
comando classify do layer Symbology. Foram geradas 2
classes: areas de inclinagéo inferior a 45° e acima de 45°. A
ferramenta Reclassify foi utilizada para reclassificacdo de
novo raster, seguida pela conversao para shapefile, a partir do
comando Raster to Polygon. Em seguida, realizou-se a
eliminacéo das feicdes com declividade inferiores a 45°,
calculo das areas dos poligonos e célculo das APP de
Encostas.

A Figura 3 apresenta fluxograma com procedimento para
realizacdo da metodologia adaptada de Arnesen et al. (2015):

SPATIAL
MDE ANALYST —> SLOPE DECLIVIDADE
TOOLS
RASTER
CLFAE?SAEODE TO < RECLASSIFY je— CCL&SSSS”;E (2
¢ POLYGON )
SELECT BY AREAS
ATTRIBUTES DECLIVIDADE
<45° > 45°

Figura 2: Procedimento metodologico para delimitagdo de APP’s de encostas.
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A Figura 4 apresenta um perfil ilustrativo com encosta de
morro superior a 45°, areas que impossibilitam atividades
antropicas, tal como o uso para producéo agricola, bem como
quando considerado junto ao topo de morro, terrenos também
classificados como Area de Preservagdo Permanente.

Na parte baixa, nomeadamente em terrenos planos ou com
declividade inferior a 25° encontram-se areas exteriores a
APP e AUR, que podem ser utilizadas para outros usos sem
restricdo alguma, tais como: cultivo agricola, pastagens,
sistema agrossilvipastoril, dentre outras e desde que ndo
enquadre-se em outra modalidade de APP (Alencar 2016).

ENCOSTA DE MORRO ACIMA DE 45°
A\

Figura 4: Area de Preservacio Permanente de encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive.

Mapa de cobertura da terra

Foram utilizadas imagens do sensor RapidEye, com cenas
mosaicadas referentes ao ano 2015. Tais imagens séo
fornecidas ortorretificadas, ou seja, corrigidas dos
deslocamentos do relevo. Executou-se o método de
mapeamento do uso e ocupagdo do terreno por meio da
técnica de Classificagdo Supervisionada com o classificador
MaxVer (Maxima Verossimilhanca), de acordo com Crepani
et al. (2001). Tal etapa consistiu em extrair manualmente
amostras de pixel para auxiliar o software de SIG a
interpretar a imagem de forma automaética, proporcionando
uma classificagcdo mais apurada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A declividade do terreno para 0 municipio de Diamantina,
apresenta inclinagdes de até 60,6°, caracterizando a presenca

de APP de encostas, segundo o Novo Codigo Florestal
(Brasil 2012). Os resultados de declividade foram
quantificados e apresentados na Figura 5 e Tabela 2. Ha o
predominio de areas planas (0 a4,5°) com cerca de 1.309 Km?
e suavemente onduladas (4,5 a 8,5°) com 1.207,8 km?,
demarcadas pelos tons de verde e que, juntas, perfazem
65,6% da area municipal. As areas associam-se a presenga de
cambissolos e subordinadamente argissolos (Figura 2C) ou a
cobertura detrito lateriticas ferruginosas (Figura 2B).

As areas da classe com declividade ondulada, tonalidade
amarela, de 8,5° a 13,79" e areas da classe forte ondulada
(13,79° a 21,40°) perfazem, juntas, 1.218 km2. Em conjunto
perfazem cerca de 31,8% da area municipal. A classe de
declividade montanhosa (21,40° a 60,63°) com maiores
inclinagdes e, portanto, associadas aos terrenos com as
maiores altitudes, ocupam cerca de 100,8 km? cerca de
2,63% da area municipal (Figura 5).
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Figura 5: Declividade do Terreno do municipio de Diamantina (MG)

Além da declividade, observou-se, por meio da hipsometria
(Figura 2A), superficies topogréaficas de altitudes variando
entre 569m a 1.546m. As &reas de maiores altitudes
concentram-se na por¢do Centro-Sul do municipio,
associadas a presenca de rochas do Supergrupo Espinhago
(Figura 2B), predominantemente quartziticas, aos quais

associam-se neossolos litélicos (Figura 2C). Intervalos de
menores cotas altimétricas foram verificadas ao longo da
calha do rio Jequitinhonha (porcéo central e noroeste) assim
€omo no extremo oeste, neste caso, vinculado a presenca de
rochas carbondticas e peliticas do Grupo Bambui (vide
Figuras 2A, B respectivamente).

Tabela 2. Classes de declividade do municipio de Diamantina, MG.

Classe Declive (%) Declive (Graus) Area (km?)
Plano (0 - 8,36 %) (0°-45°) 1.309,0
Suave Ondulado (8,36 — 16,72 %) (4,5° - 8,56°) 1.207,8
Ondulado (16,72 — 27,87 %) (8,56° - 13,79°) 830,6
Forte Ondulado (27,87 — 44,60 %) (13,79° - 21,40°) 387,6
Montanhoso (44,60- 177,72 %) (13,79° - 60,63°) 100,8
Total () - 3.835,84*

*A area total aqui obtida ndo equivale exatamente & &rea oficial do municipio, que é de 3.981km?, devido a imprecisdes na extensao geografica do vetor
utilizado para as operagdes do mapeamento e na base de onde foram adquiridos os dados. Portanto, a area calculada aqui deve ser tomada como uma

aproximagéo média.

Quantificou-se 9.680,72 hectares, o equivalente a 96,80
km2 de areas classificadas como APP de encostas,
distribuidas principalmente nas regides Central e Sul do
municipio (Figura 6). Segundo o novo Codigo Florestal ndo
é permitido nenhum tipo de atividade humana, tampouco
quaisquer outras praticas agrondmicas, sendo vedada a

conversdo destas areas para atividades antrépicas. Dessa
forma, o uso destas areas pelo produtor rural, caracteriza
como descumprimento da legislagdo vigente.

Cerca de 7,07 km? da area total de 96,80 km? de APP’s de
encostas encontram-se protegidas pois encontram-se
inseridas em areas de unidades de conservagdo de prote¢do
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integral (Parque Estadual do Biribiri e porcdo do Parque
Nacional Sempre Vivas), conforme figura 6. Se somadas,
ainda, as APP’s de encostas que encontram-se em territorio
da Area de Protecdo Ambiental (APA) Aguas Vertentes (1,14

600000 620000 640000 660000
1 1 1 1

680000 700000
L 1

km?), totalizam cerca de 8,20 km?, valor pouco inferior ao
equivalente a 10% dessa categoria de APP’s do municipio.

T Olh&s-d'rgua

8060000

8040000
1

8020000

8000000

7980000

_/Gouveid A~ Datas

T Areas de Preservagdo Permanente
de encostras declivosas de
Diamantina, Minas Gerais

530000 770000 950000
Il 1 1 1 1

8200000

8040000

1] 100 200 400 Km

7880000

|:| Limite Diamantina
m APA Aguas Vertentes
7] PE Biribiri

PARNA Sempre Vivas
Bl ~PP's de declividade

Rodovias
——— Cursos Hidricos
= Sedes municipais

Sistema de Coordenadas UTM
Dados: Embrapa / ANA Inst. Pristino / Datum: WGS 1984

7960000

L) *x
0 10 20 T 40km T
L Il 1 Il 1 1 1 1 ]

Elaboragdo: Luciano C. de Jesus Franga

Figura 6: APP’s de Encostas e localizagdo de dreas protegidas para o municipio de Diamantina (MG).

De acordo com Silva (2006), parte das dificuldades
existentes sobre a real preservagdo das APP’s deve-se ao fato
de a legislagdo ambiental utilizar os mesmos critérios para todo
o Pais, quando sabe-se que 0s ecossistemas brasileiros séo
muito diferentes, variando de regido para regido, inclusive com
diferencas expressivas no relevo. Além disso, a legislacdo néo
faz nenhuma distingdo das APP’s em relagao a area urbana e ao
meio rural, que, também, constituem realidades e usos
diferentes. Por isso, tais areas devem ser tratadas de forma
distinta, sob pena de continuar-se a perceber processos de
degradacdo ambiental em detrimento de uma Lei que ndo se
aplica concretamente, pois diverge dos fatos e da realidade
nacional.

Destaca-se a importancia do uso de Modelos Digitais de
Elevacdo e das ferramentas do SIG, nas praticas de
ordenamento territorial, ante ao avango no processo de
urbanizagdo, que traz como consequéncia as alteragcdes no uso
e ocupacdo da terra e impactos ambientais, todavia, as
transformacGes na esfera ou escala municipal, no sentido da
manutengao e preservacdo das APP’s, podem ser mediadas por
meio de resultados como estes aqui apresentados. Processos
fiscalizatérios podem ser flexibilizados com auxilio da
geotecnologia, desde a analise da estrutura de paisagens, a
identificacdo de conflitos no uso da terra, ocupacdes irregulares
e outros problemas de gestéo urbana e rural.

A expanséo urbana deve ser planejada conjuntamente com a
conservacdo das areas naturais, integrando os instrumentos
legais vinculados aos aspectos ambientais, sociais e
econdmicos. De tal forma que, a incorporacao de dispositivos

legais no planejamento e ordenamento territorial subsidia as
estratégias voltadas para a manutengdo de habitats naturais e
diminuicdo dos impactos negativos sobre a biodiversidade
(Mello et al. 2014).

Na Figura 7, APP’s de encostas s3o apresentadas
sobrepostas a carta de uso e ocupagdo da terra atual de
Diamantina (MG), de modo a se averiguar 0s possiveis
confrontos existentes. E possivel observar que ha uma
concentracdo desta modalidade de APP no entorno e entre a
classe de Mosaicos de Campos Rupestres e Afloramentos
Rochosos, confirmando sua correlagdo com ambientes de
maiores altitudes na regido. Ressalta-se a importancia da
protecdo destas areas em associacdo aos campos rupestres, em
decorréncia da sua fragilidade ambiental e endemismo
(Andrade et al. 2015). Em consonancia, estudo desenvolvido
por Franga (2018), versando sobre fragilidade ambiental
potencial, apresentou percentuais significativos de areas
pertencentes a classe de fragilidade extremamente alta para esta
regido.

A presenga de areas protegidas minimiza, para a regido
central do municipio, danos ambientais em areas de APP’s de
encostas. Somado a isso, este estudo pode servir a trabalhos
futuros que visem, por exemplo, estabelecer e/ou delimitar
corredores ecolégicos entre as unidades de conservagdo de
protecdo integral, sendo as areas de APP’s de encostas mais um
parametro a ser levado em consideragéo para tal analise.

A porcdo norte do municipio, caracterizada principalmente
por terrenos mais planos (Figura 5) e pela classe de pastagens
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naturais ou plantadas (Figura 7), evidencia pouca ocorréncia
desta modalidade de APP.

A delimitagdo das APP’s de encostas assim como de outras
modalidades, perpassa pelas necessidades de ordenamento
territorial do Vale do Jequitinhonha (Guimardes 2017). O autor
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reforga que uma das estratégicas para o desenvolvimento da
regido é introducdo e fortalecimento do pagamento por
servicos ambientais, que remunere financeiramente o produtor
que destine parte de sua propriedade para a preservacdo de
areas nativas.
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Figura 7: Delimitagdo das APP’s de Encostas sobre 0 mapa de uso e cobertura da terra, para o municipio de Diamantina (MG).

E importante destacar que as validacdes em campo s&o
importantes para verificar a eficiéncia do método de
delineamento das APP’s. Uma das formas de averiguacdo
pode ser realizada com um equipamento especifico para tal
procedimento, nomeadamente um clindmetro, que pode ser
averiguada em area amostral. Além disso, existem outras
técnicas mais rusticas que podem ser aplicadas pelo produtor,
para averiguacdo das APP’s de suas propriedades, conforme
apresentado por Alencar (2016).

Neste sentido, 0 aumento da precisdo pode ser alcan¢ado
a partir do uso de um profissional habilitado (engenheiro
agrébnomo, agricola, florestal ou topégrafo), para proceder
levantamento topogréafico planialtimétrico, especificamente a
nivel de imdveis rurais. Entretanto, o0s métodos
automatizados sdo ainda os mais flexiveis e praticos de se
proceder, pois baseiam-se nos modelos digitais de elevacdo
hidrologicamente consistentes, tendo como vantagens a
confiabilidade e a reprodutividade dos resultados obtidos,
além da economia 6bvia de tempo e mao de obra (Ribeiro et
al. 2005).

Atualmente é possivel recorrer-se ainda as imagens de
radar de alta resolugéo espacial, 0 que aumenta a precisdo na
identificagdo de APP’s, tal como o uso de um VANT
(Veiculo Aéreo Néo Tripulado). Levantamentos aéreos deste
tipo, com a elaboragdo de modelo digital de superficie e
geracdo de mapas de declividade com elevada precisdo séo

possiveis, permitindo, consequentemente, a delimitacdo
precisa de APP’s de encostas.

Até o advento acessivel dos sistemas de informacGes
geogréficas, qualquer tentativa de obter pardmetros mais
complexos como declividade, dentre outras fisionomias para
grandes extensdes era dificultada, sobremaneira, pelo volume
de trabalho (Ribeiro et al. 2005), ressaltando-se, mais uma
vez, a importdncia de métodos automatizados, menos
custosos e praticos em ambiente SIG.

Mais estudos podem ser realizados a partir desta
metodologia, utilizando-se de outras bases de dados mais
robustas, tais como o MDE ASTER, com 30 metros de
resolucéo espacial, utilizado por Oliveira e Fernandes Filho
(2016) para mapeamento automatizado de é&reas de
preservacdo permanente em topo de morros, o que aumenta a
eficiéncia do modelo.

Contudo, o método aqui apresentado pode ser importante
para averiguacOes territoriais em larga escala, tais como no
contexto do Cadastro Ambiental Rural (CAR), o qual prevé
o georreferenciamento das propriedades rurais e suas areas
protegidas no Brasil. Alvares e Henkes (2012) ressaltam a
importancia deste tipo de delimitacéo cartografica em nivel
municipal, a partir da confeccdo de plantas para dar suporte
aos planos diretores bem como as areas rurais, objeto de
grandes desmatamentos que sofrem com a falta de insumos
para sua identificagdo, delimitacdo e posterior fiscalizacéo.
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4 Consideracdes Finais

A adocdo dos dados de MDE, sobretudo da metodologia
em SIG, permitiu a adequada delimitagdo automatica das
Areas de Preservacfo Permanente de Encostas, no contexto
do municipio de Diamantina. A metodologia e resultados
apresentados  mostraram-se  eficientes,  produzindo
informagBes satisfatérias sobre a extensdo e distribuicdo
espacial na paisagem. Para a area de estudo, faz-se necessaria
atencdo do ponto de vista ambiental para com estas areas de
APP de Encostas na por¢cdo Centro-Sul, de modo a garantir
que atividades agricolas, silviculturais e de mineragdo sejam
efetivamente desenvolvidas de acordo com o novo Cédigo
Florestal e a legislagdo ambiental vigente. Ressalva-se que
para maior certeza da delimitagdo, validacfes em campo
podem ser necessarias para verificagdo da eficiéncia da
metodologia.
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Abstract Environmental legislation is considered an important legal tool to prevent environmental damage and grounding for the
use of environmentally correct practices. The Brazilian Forestry Code, established by Federal Law No. 12.651 / 2012, is extremely
important in the Brazilian context, with great repercussions for the Permanent Preservation Areas (APP’s). The delimitation was
performed in the ArcGis 10.3.1 software, from raster images of the Digital Elevation Model base, which generated the terrain slope
chart and the final map with the APP's slope> 45°. These data were related to the physical parameters of the landscape. The data
contributed to the understanding of the environmental areas vulnerability and analyzed with land cover map from RapidEye images
of 2015. It was recorded that 96.80 kmz, or 2.63%, of the municipality total area are classified such as Slope APP’s. This delimitation

may serve as a strategic tool for actions of territorial and environmental municipality planning.
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