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INTRODUGAO

O Estado de Roraima possui cerca de 27,5% de areas consolidadas para uso agropecuario (BENDAHAN,
2015), entretanto, parte dessa area como as areas de reserva legal (ARL) e as de protecdo permanente (APP)
nao podem ser utilizadas pelos produtores. Informagdes regionais que possam localizar essas areas e
quantificar a real area util disponivel para o uso agropecuario pelos produtores, pode ajudar gestores publicos
na elaboracdo de politicas publicas.

O sensoriamento remoto € uma ferramenta de trabalho valiosa para o levantamento de recursos naturais em
certos niveis de detalhe. Um dos produtos do sensoriamento remoto sdo as imagens orbitais que sao
utilizadas para estudos relacionados a cobertura vegetal (WATRIN, O. S., 1994). A utilizacdo de imagens
orbitais permite importantes estudos, proporcionando dados sobre as feicbes da superficie terrestre
(MAXWELL E SYLVESTER, 2012). Tais imagens orbitais fornecem informagdes regionais Uteis para gestao
do uso destinado a agropecuaria.

O Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) define as Areas de Preservacdo Permanente como sendo uma
area protegida, podendo estar coberta ou ndo pela vegetagdo, que tem o objetivo de preservar os recursos
ambientais e sociais ali presentes, tais como recursos hidricos, fauna e flora, paisagem e taxa de eroséo.
Existem no total onze tipos de APP, sendo apenas duas delas (topo de morros em geral e altitudes elevadas)
0 objetivo deste trabalho. O inciso IX do Art. 4° do Novo Cddigo Florestal (BRASIL, 2012) define que a
delimitagdo para a Area de Preservagdo Permanente se dara no topo de morros, montes, montanhas e serras,
com altura minima de 100 metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de
nivel de dois tergos dos 100 metros de elevagéo, sendo ela definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d' agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da
elevagdo. No mesmo Art. no inciso X, € definido as areas de altitudes elevadas em altitude superior a 1.800
(mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacao.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

Fonte: Os autores.

A importancia de estudos e pesquisas a respeito de metodologias para localizacdo e quantificacdo das Areas
de Protegdo Permanente estdo nas necessidades de: i) atender a legislagado ambiental pelos produtores; ii) na
visdo de mercado, atender a crescente demanda por condutas que observam a sustentabilidade ambiental; e
iii) contribuir para que os produtores possam gerir espacialmente suas propriedades.

O objetivo deste trabalho € a delimitagdo das APP’s de topo de morros em geral e altitudes elevadas, aliada
ao uso de sensoriamento remoto (imagens orbitais), para o municipio de S&o Luiz sendo este locado no
territério sul do Estado de Roraima (Figura 1).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado baseado na metodologia de (SILVA, et al, 2017). A aplicagdo do método foi através
do software QGis 3.18 with Grass. Utilizou-se um notebook com processador Intel® Core i7, CPU de 2.20GHz
e memoria instalada de 32Gigas, para melhor desempenho e eficiéncia no processamento dos dados.

Foram realizadas adaptagdes na metodologia para que correspondesse a versao do QGis utilizada.

Cada uma das dezoito etapas para obtencédo da APP de topo de morros em geral e altitudes elevada estao
descritas abaixo, sendo da etapa dois em diante os procedimentos realizados no soffware QGIS.

Etapa 1: baixar o raster SRTM no site TOPODATA.
Etapa 2: construgcdo do mosaico das imagens baixadas e que correspondem a localizagdo de So Luiz.
Etapa 3: Recorte da camada raster SRTM usando a mascara do municipio para delimitar a area de trabalho.

Etapa 4: Retirada dos valores de altitudes maiores que 1800 metros seguindo a equagdo na calculadora
raster: SRTM >= 1800. Saida: Altitude. (obtém-se aqui a APP de altitudes elevadas)

Etapa 5: Execucgdo do algoritmo “r.filldir’” deixando apenas a opcao “MDE sem depressdes” ativada, sobre o
raster SRTM de S&o Luiz (etapa 3), para preenchimento das depressdes espurias do MDE e obtencéo do
Modelo Digital de Elevacao Hidrologicamente Consistente (MDEHC).

Etapa 6: Inversdo do MDEHC a partir da seguinte equacéo, executada via “Calculadora Raster”, e obtencao
do raster “mdehc_inv"; (MDEHC — 10000)*(-1)
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Etapa 7: Execucdo do algoritmo ‘r.terraflow” deixando apenas a opc¢éo “elevacéo preenchida (inundada)”
ativada, sobre o raster “mdehc_inv” para obtencéo dos limites das bases dos picos sendo o raster de saida
“limite_bases”.

Etapa 8: Converséao de “limite_bases” para formato vetorial, mantendo o mesmo nome utilizando a ferramenta
“vetorizar’, e logo apds, realizar a correcdo das geometrias do vetor “limite_bases” em “corrigir geometrias”
com a saida “limites_bases_v2”.

Etapa 9: Execugdo da ferramenta “Zonal Statistics”, utilizando o vetor “limite_bases v2” sobre o raster
“MDEHC”. Utilizar as estatisticas média, intervalo, min e max.

Etapa 10: Calculo da declividade, em graus, a partir do raster “MDEHC”. Raster de saida: “declividade”.

Etapa 11: Execugéo da ferramenta “Zonal Statistics”, utilizando o vetor “limite_bases_v2 obtido na etapa 97,
sobre o raster “declividade”. Utilizar estatistica média, max, min e intervalo.

Etapa 12: Selegéo e extragdo das feicdes onde o valor de “amplitude” >= 100 m através da tabela de atributos
utilizando o vetor “limite_bases_v2 gerado na etapa 11”. Saida: “amplitude_mdehc”.

Etapa 13: Selecdo e extragéo das declividades médias >= 25° utilizando a camada “limite_bases_v2 gerada
na etapa 12" através da tabela de atributos. Saida: “declividade_media”.

Etapa 14: Identificagdo das areas onde a declividade >= 25° graus (extrair feigdes de: declividade_media) e
amplitude >= 100 m (ao comparar com feicdes de: amplitude_mdehc) através da ferramenta “extract by
location”, predicado “sobrepdem”. Saida: “declividade _media_id”.

Etapa 15: Calcular a altura minima para o tergo superior, adicionando a coluna “terco” a camada extraida
anteriormente (etapa 14) através da seguinte equagao utilizada na calculadora de campo: altura_maxima -
(amplitude/3). Sendo as entradas os campos do vetor “declividade_media_id”.

Etapa 16: Utilizar a ferramenta “Rasterizar” para a camada resultante do item anterior (etapa 15), utilizando a
coluna “terco” como valor de saida (raster de saida: “min_alt_terco”).

Etapa 17. Extrair na calculadora raster de “MDEHC” os pixels onde os valores sao >= “min_alt_terco”,
utilizando a equacéo: MEDHC > = min_alt_terco. Saida: “app_topo”.

Etapa 18: Vetorizar “app_topo” utilizando a ferramenta “vetorizar” e logo apds exportar apenas os dados na
tabela com valor = 1. Saida: “app_topo_final’. (obtém-se aqui a APP de topo de morros em geral)

RESULTADOS E DISCUSSAO
O municipio de Sao Luiz possui baixa altitude com valores variando de 69m a 386m, como mostra a figura 2.

Logo, utilizando a metodologia empregada, ndo foram gerados resultados referentes a etapa 4. Desta
maneira, ndo existem APP’s de altitudes elevadas em S3o Luiz.

Observando a figura 2 e 3, podemos notar a existéncia de areas com mais de 100 metros de altitude e
declividade maior que 25°. Sendo, portanto, cabivel a aplicagédo do restante do método.
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Figura 2. Mapa altimétrico com os valores de altitude para o municipio de S&o Luiz.

Fonte: Os autores.

Figura 3. Mapa de declividade do municipio de Sao Luiz.
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Fonte: Os autores.

A etapa 5 ¢é realizada com o objetivo de elaborar o modelo digital de elevacido que seja consistente com a
rede de drenagem (figura 4A). Na etapa 6 ocorre a inversdo do raster para que os valores maximos se
tornem minimos e os minimos se tornem maximos (figura 4B). Na etapa 7 tem-se o preenchimento das
depressdes (figura 4C) para a obtencdo do limite das bases dos morros.

As demais etapas foram todas realizadas com sucesso, porém ao realizar a etapa 14, nenhuma camada
vetorial foi gerada como resultado. Esta etapa identifica as areas onde ocorre sobreposigcéo entre as
declividades maiores que 25° e as amplitudes maiores ou iguais a 100 metros. Analisando as camadas
geradas nas etapas 12 e 13 que correspondem a amplitude e declividade, respectivamente, nota-se que nao
ocorre sobreposicdo entre esses dois vetores (figura 5), sendo este o motivo de n&o ter gerado nenhum
resultado na etapa 14. O Cédigo Florestal (BRASIL, 2012), define que para as APP’s de topo de morros em
geral serem delimitadas é necessario que estas areas possuam a altura minima de 100m e inclinagéo de
média maior que 25°. Para o municipio de S&o Luiz, ndo existem areas em que estes dois critérios ocorram
juntamente, portanto, ndo existe Area de Preservagdo Permanente de topo de morros em geral para este
municipio.

Figura 4. Resultados sequenciais obtidos nas etapas A) 5, B) 6 e C) 7. Escala 1:450.000
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Fonte: Os autores.

Pode-se observar na imagem 5 que os vetores de declividade e amplitude chegam a se tocar, mas ndo a
sobrepor. A imagem SRTM obtida no TOPODATA possui 30m de resolugéo, ou seja, cada pixel da imagem
possui em média 900m?. A delimitagcdo de APP’s de topo de morro em geral a partir da imagem SRTM,
diminui a precisdo do dado e da area de trabalho. Desta forma, faz-se necessario a utilizagdo de imagens de
Modelo Digital de Elevagdo com maior resolugao.

Figura 5. Resultado obtido na etapa 12 e 13, com foco para a n&o sobreposicdo entre as feigdes, justificando
0 ndo sucesso da etapa 14.

Fonte: Os autores.

CONCLUSOES

O método aplicado, mostrou-se eficaz na delimitagdo de Areas de Preservagdo Permanente em topo de
morros em geral e altitudes elevadas. Apesar de n&o terem sido encontradas nenhuma das APP’s para o
municipio de Sao Luiz, foi possivel fazer a analise das razdes para isto ocorrer.

As informag¢des obtidas por sensoriamento remoto (imagens orbitais) mostram que esta ferramenta de
trabalho é eficaz para a delimitagdo de Areas de Preservagdo Permanente.

Ainda, sugere-se a utilizacdo de um equipamento com melhor processamento pois 0s processamentos
metodolégicos exigem muito da maquina, de tal forma que por vezes o processo ndo é concluido e o software
reinicia.
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