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RESUMO

As APPs (Areas de Preservacdo Permanenete) de topo de morro sdo muito
importantes, j& que contribuem com estabilidade geoldgica, biodiversidade, conservagdo e
recarga de nascentes, necessitando assim serem preservadas. A necessidade de identificacéo e
fiscalizacdo das mesmas é fundamental. No entanto identificar as APPs sem ajuda de
processos computacionais se torna dificil e subjetivo. Assim os softwares de SIG sdo uma
ferramenta de grande portfolio para auxiliar na determinacdo das APPs e vem suprir as
dificuldades desse processo. Contudo os trabalhos j& existentes usam de software privado
(pago) ArcGis. Logo a utilizacdo de software livre para realizacdo dessa identificacéo
possibilita a acessibilidade a diversos 6rgdos publicos para o desenvolvimento de pesquisas e
produtos que viabilizem sua fiscalizagdo com menor custo. A Missdo Topografica Radar
Shuttle (em inglés SRTM) foi uma missao espacial para obter um camada digital de elevagéo,
camada este também denominado SRTM. Assim com o objetivo de identificar as APPs de
topo de morro do municipio de Inconfidentes- MG, utilizou dados SRTM e software livre
QGIS. A metodologia considerou as técnicas ja existentes, porém adaptadas para o ambiente
QGIS. Esse processo é baseado na inversdo de topografia, onde fundo de vales se tornam
morro e vice versa, usando da analise de bacias para determinacdo de pontos de topo de
morro. O processo culminou com a extracdo de APPs de topo de morro do municipio de
Inconfidentes-MG, o qual foi comparado com um trabalho ja existente. Esses resultados
mostraram-se bastante coerentes uma vez comparado ao obtido pelo método que usou

software comercial.

PALAVRAS-CHAVE: APPs de topo de morro, SIG, software livre, extragdo de APPs.



ABSTRACT

APP’s from hilltop are very important, once it contributes for the geological
stability, biodiversity, conservation, and recharging springs. Thus, all of them need to be
preserved. The need of identification and monitoring of them is fundamental. However,
identifying APPs without computational processes becomes difficult and subjective. Thus,
GIS software are great portfolio tools which help to determine APPs, and fill all the
difficulties from this process. Nevertheless, existing works use private software (fee required).
Thereby, free software provides accessibility to public agencies for research development and
products which enable their supervision at lower cost. Thus, in order to identify the hilltop of
APPs the municipality of Inconfidentes- MG, through SRTM, the free software QGIS was
used. As methodology, existing techniques were used; however, they were adapted to the
QGIS environment. This process is based on the topographic inversion, in which valleys fund
can become hill and vice versa, and it uses the basin analysis to determine hilltop points. The
process ended up with the APPs extraction from the hilltop of the municipality of
Inconfidentes-MG, and it was compared to an existing job. These results were quite consistent
compared to those gained by the private software.

KEY - WORDS: APP’s from hilltop, GIS, free software, APPs extraction.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APP: Area de preservacio permanente;

DOD: Departamento de Defesa dos Estados Unidos;

LIDAR: Light Detection And Ranging ( Deteccdo por luz e distancia);
MDE: Camada digital de Elevacao;

MDS: Camada digital de Superficie;

MDT: Camada Digital de Terreno, equivalente a MDE;

NASA: National Aeronautics and Space Administration (Administragdo Nacional da

Aerondautica e Espaco);

NIMA: National Imagery and Mapping Agency (Agencia Nacional de Imagens e

Mapeamento ;
SIG: Sistemas de Informacg6es Geograficas;

SRTM: Shuttle Radar Topography Mission (Missdo Topografica Radar Shuttle), também

usado para denominar o MDE gerado dessa missao;

USGS: US Geological Survey (Pesquisas geoldgicas dos Estados Unidos);
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1. INTRODUGCAO

No atual sistema econdémico, nem sempre se consegue que a preservacao do meio
ambiente caminhe lado a lado com o desenvolvimento da economia, podendo sempre
observar casos em que Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo degradadas. A legislacdo
vigente (Lei Federal n® 12.651 de 2012) tem como intuito reger e proteger invariavelmente

essas areas.

No inciso IX do Art. 4° a lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 do novo codigo
florestal afirma-se que Area de Preservacdo Permanente de topo de morro, montes, montanhas
e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, sdo as
areas correspondentes ao terco superior da altura minima da elevacdo sempre em relagdo a
base (BRASIL, 2012).

Além de proteger a estabilidade geoldgica, as APPs de topos de morros e
montanhas, também sdo essenciais para a biodiversidade e para conservacdo e recarga de
nascentes, que na pratica sdo locais sensiveis e sujeitos a erosdo, principalmente quando
degradadas (SCHAFFER et al, 2011).

Contudo leis e resolucdes necessitam de meios tecnologicos para uma rapida
visualizagdo, monitoramento e controle dessas referidas APPs. Deve-se entdo priorizar a
implantacdo de meios tecnoldgicos necessarios a vigilancia e protecdo (SOUZA FILHO et al,
2006), assim como a utilizacdo de técnicas de Sensoriamento Remoto pode constituir
uma ferramenta para realizar o planejamento de uma unidade ambiental (CONCEICAO,
2004).



Assim é necessaria a criagdo de mecanismos que ajudem a gerir e monitorar o
meio ambiente, sendo que 0 geoprocessamento apresenta amplo potencial (PERSIL, 2014),
bem como o uso de sensoriamento remoto orbital para um delineamento automatico dessas
areas de preservacdo permanente de topos de morros e montanhas (HOTT; GUIMARAES;
MIRANDA, 2004), sendo que a utilizacdo de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG)
mostra-se muito eficaz para este processo, pois possibilita um processamento rapido e habil
dos dados necessarios (MACHADO, 2010), nesse contexto pode se afirmar que a tecnologia é

fundamental na preservacdo do meio ambiente.



2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

Fazer o mapeamento das areas de preservagdo permanente em topos de morro no
municipio de Inconfidentes-MG, de acordo com o novo codigo florestal brasileiro, usando

dados SRTM e software de SIG gratuito para sua identificacéo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar as funcionalidades do software livre QGIS, para processamento de dados
SRTM e identificacdo de APPs em topo de morro;

e Automaticamente delimitar sub-bacias, dire¢do de drenagem, acumulacdo de
drenagem e segmento de fluxo;

e Localizar os pontos de topo e de base dos morros de modo automatico;

e Correlacionar a altura e declividade do topo de morro com a proposta vigente em Lei
n°12.651, de 25 de maio de 2012,;

e Determinar APP de topo de morro do municipio de Inconfidentes-MG, considerando

Seu terco superior;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. AREAS DE PRESERVAGCAO PERMANENTE (APP)

A preocupacao com APPs é fruto do entendimento do homem sobre a importancia
desta em ralacdo ao meio ambiente como um todo, pois segundo Schaffer et al ( 2011) elas
protegem a estabilidade geoldgica e sdo importantes na conservacdo e recarga de nascentes,

nesse contexto é fundamental o uso das tecnologias existentes na preservacao das mesmas.

O Art 2° da lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 diz que é papel da Politica
Nacional do Meio Ambiente preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental.

O inciso V do Art. 4° da lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 diz que:

“A Politica Nacional do Meio Ambiente visara a difusdo de tecnologias de manejo
do meio ambiente, & divulgacdo de dados e informacdes ambientais e a formacéo de
uma consciéncia publica sobre a necessidade de preservacdo da qualidade ambiental

e do equilibrio ecologico”.

A legislacdo através de Leis e ResolucBes busca meios de preservacdo do meio
ambiente. A lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012 do novo codigo florestal veio para altera a ja
citada Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, e as Leis 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e

11.428, de 22 de dezembro de 2006; assim como revogar as Leis n® 4.771, de 15 de setembro



de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria no 2.166-67, de 24 de agosto

de 2001; e da outras providéncias.

A lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 do novo cddigo florestal em seu Art. 1°
estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de Preservacdo Permanente e as
areas de Reserva Legal, que em suma, afirmam o compromisso soberano do Brasil com a
preservacdo das suas florestas, tendo como responsabilidade comum da Unido a criagdo de
politicas para a preservacao e restauracdo da vegetacdo nativa, através de fomento a pesquisa
cientifica e tecnoldgica na busca da inovacdo para o uso sustentdvel do solo e da agua, e

criacdo e mobilizacao de incentivos.

As Areas de Preservacdo Permanente sdo de suma importancia, e no inciso 1l do
Art 3°a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012 define-se:

“Area de Preservagdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”.

Bem como no inciso 1X do Art. 4° a lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 afirma-
se a seguinte definicdo sobre APPs de topo de morros:

“_..Considera-se Area de Preservagio Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para
os efeitos desta Lei: [...] no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura
minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas
a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da
elevacdo sempre em relagdo a base, sendo esta 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 elevacdo”.

A Resolucdo CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002 vem estabelecer ainda,
parametros, definicbes e limites referentes as Areas de Preservacdo Permanente. Em seu
inciso VI do Art. 2° ela define que:

“Base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou superficie de
lencol d'4gua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressdo mais
baixa ao seu redor”.

Assim entdo dentro das normas das leis vigentes se tem o embasamento juridico

para continuidade de mapeamento de zonas de APP de topo de morros.



3.2. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

H& um consenso que o SIG, data da década de 60 com o desenvolvimento do
Canadian Geographic Information System (CGIS), cujo governo do Canada criou com a
intencdo de mapear o uso do solo no Pais (MATIAS, 2001), sob responsabilidade de R.F.
Tomlinson (ABRANTES, 1998).

No entanto o conceito de SIG vem desde a pré-historia quando o homem percebe
que locais com recursos d'agua eram propicios a cacga, j& que eram nestes locais que haviam
uma concentracdo maior de animais. Analogamente tudo passa a ser relacionado no espago,

de maneira inconsciente e empirica (MELO, 2015).

Existem exemplos da aplicabilidade do SIG como na Batalha de Yorktown
(1781), durante a Guerra Revolucionaria Americana, quando o lider militar e cartografo
francés Louis Alexandre Berthier fez uso desse recurso para representar 0 movimento das
tropas (MATIAS, 2001).

Segundo Breternitz (2015), em Londres, 1854, o doutor John Snow idealizou um
mapa da cidade com a localizacdo dos doentes de cllera e dos pogos de &gua, e percebeu a
doenca concentrada em torno do po¢o da Broad Street, ordenando assim que fosse fechado.
Assim o0 mapa do doutor Snow é considerado pioneiro como exemplo que demonstra a

capacidade aplicativa do SIG.

Um SIG deve conter em uma base de dados, informacdes espaciais originarios
de dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
camadas numéricos de terreno (CAMARA, 1998).

A tecnologia SIG, é um importante aporte para as ciéncias que trabalham com
processos que ocorrem no espaco tempo (MATIAS, 2001), formados por "ferramentas"
particularizadas em adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir informacdes espaciais
(CAMARA, 1998).

Assim, com 0s avangos computacionais o SIG tornou-se uma poderosa ferramenta
para descri¢do, manipulagéo e controle de determinado dado em determinado local no espacgo
e pode ser definida como ferramenta fundamental para correlacionar eventos e fatos em dada

época, prever tendéncias e definir para que o espago geogréafico estd sendo usado.

Hott et al ( 2013); Machado (2010); Persil (2014) e Oliveira e Fernandes Filho
(2013) sdo um exemplo da aplicabilidade do SIG para determinagdo de APPs de topo de
6



morro através das ferramentas pertinentes a essa tecnologia, onde se busca um meio mais
rapido e efetivo para fiscalizagdo das referidas APPs, visando um dinamismo maior desses
recursos tecnoldgicos, onde cada qual delimitou APPs de topo de morro de determinada
regido.

O SIG pode ser usado também para previsdo e controle ambiental de bacias, como
sugere o estudo de Oliveira et al (2015) que faz uma analise da vulnerabilidade das bacias
hidrograficas utilizando se de ferramentas contidas em um SIG, atraves de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto da paisagem, aplicado & modelagem de dados
segundo parametros do meio fisico da sensibilidade ambiental do sistema aquifero da

bacia hidrogréfica.

Contudo um SIG pode ser aplicado ndo sé a variaveis fisicas e topologicas de um
determinado meio, mas também a eventos antropoldgicos de tomada de decisdo baseada em
tendéncias de comportamento populacional, como propde o trabalho de, Silva et al (2013) no
qual utiliza-se o SIG para o calculo de estimativa populacional no planejamento urbano na
cidade do Rio de Janeiro, através do desenvolvimento de ferramentas e aplicacdes em SIG

WEB que fornecem insumos indispensaveis a tomada de decisdes estratégicas.

Dentro do conceito de SIG, no entanto, deve-se também compreender a
contextualizacio das operacdes entre tipo de dados, atributos e geometria através da Algebra
de Mapas.

Segundo Barbosa et al (1998) o termo “Algebra de Mapa™, estabelece a producéo
de novos dados a partir de funcdes de manipulacdo aplicadas a um ou mais mapas, através de
um conjunto de procedimentos de analise espacial em Geoprocessamento. Também segundo
Barbosa et al (1998) a analise espacial € um conjunto de procedimentos matematicos com
mapas, onde esses sdo tratados como variaveis individuais, e as fungdes definidas sobre estas

variaveis sdo aplicadas de forma homogénea a todos 0s pontos do mapa.

Basicamente a Algebra de Mapas trata-se de operac®es com mapas, onde pode ser
mencionado as operacgdes locais que resultam campos de valores, onde esses valores séo
conseguidos de outros campos do mesmo local, como o agrupamento de locais pertencentes a
faixas especificas de altitude, (CORDEIRO, 2007).



3.3. SRTM

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) é um camada digital de elevacdo
global disponibilizado para a comunidade internacional (LEMOS; SOUZA; ROCHA, 2011),
realizado pelo do projeto homdénimo que advém de cooperacdo entre a NASA e a NIMA
(National Imagery and Mapping Agency), do DOD (Departamento de Defesa) dos Estados
Unidos e das agéncias espaciais da Alemanha e da Italia (VALERIANO, 2004).

Em 2000 a bordo do 0Onibus espacial Endeavour a missdo utilizou 0 mesmo
instrumento usado em 1994 no programa Spaceborne Imaging Radar-C/X-Band Synthetic
Aperture Radar (SIR-C/X-SAR). No entanto o equipamento foi usado para colher medidas
tridimensionais da superficie terrestre através de interferometria (VALERIANO, 2004), e
durante 11 dias obteve dados gerando imagens com resolucéo de 30 metros para 0 (SRTM 1)
e 90 metros para o0 (SRTM 3), projetados para uma acuaria vertical e horizontal absoluta de 16
e 20 metros, respectivamente, com 90% de confianca (MEDEIROS, FERREIRA,
FERREIRA, 2009).

A utilizacdo dos dados SRTM para o mapeamento geomorfoldgico pode ser uma
importante ferramenta para diferenciar unidades de relevo distintas e setores da paisagem
(VITAL et al, 2010), sendo que a importancia de se produzir camadas topograficos de alta
resolucéo sdo relevantes nos estudos de Geodésia, Geofisica, Geologia, Hidrologia, Ecologia,
etc (LEMOS; SOUZA; ROCHA, 2011).

3.4. SENSORIAMENTO REMOTO

Para o registro das informacdes dos objetos por meio de imagens sdo necessarios
0S sensores remotos que sdo dispositivos que tém por finalidade captar a energia
eletromagnética proveniente da superficie terrestre, e transformar a energia conduzida pela
onda, em pulso eletrébnico ou valor digital proporcional a intensidade da mesma
(FIGUEIREDO, 2005), de tal forma que este possa ser armazenado ou transmitido em tempo
real para posteriormente ser convertido em informacdes que descrevem as fei¢cGes dos objetos

que compdem a superficie terrestre, (MORAES, 2002).



Segundo Moraes (2002), os sistemas sensores podem ser imageadores, que tem
como produto final imagens, ou ndo-imageadores, que tem como produto final resultado em
forma de digitos ou graficos e ainda podem ser classificados como sensores ativos, que
possuem fonte propria de energia eletromagnética , ou sensores passivos, que ndo possuem
fonte propria de energia eletromagnética. Também segundo Moraes (2002) as principais
partes de um sensor s&o o coletor, o filtro, o detetor, o processador, e a unidade de saida.

Moraes (2002) e Figueiredo (2005) colocam que a qualidade de um sensor
geralmente é definida pela sua capacidade de obter medidas particularizadas da energia
eletromagnética sendo que as caracteristicas dos sensores estdo relacionadas com a resolucao

espacial, temporal, espectral e radiométrica.

A aquisicdo de dados pode ocorrer a nivel orbital (satélites) ou suborbital
(acoplados em aeronaves ou mantidos ao nivel do solo). Assim ap06s aquisicdo desses dados
pode-se fazer o tratamentos destes através dos softwares de processamento digital de imagens,
usando as técnicas de pré-processamento, filtros, que conseguem corrigir imperfeissées dos
dados, e técnicas de processamento, segmentacdo e classificacdo, para identificacdo de

objetos e classificacdo do uso do solo.

Segundo Rodriguez et al (2010), o laser scanner aerotransportado também
conhecido como LIDAR (do inglés Light Detection And Ranging) tem amplo potencial
dendrométrico porém essas aplicagcbes florestais sdo pouco difundidas no Brasil, mas se
encontram consolidadas h4 anos na Escandindvia e na América do Norte. Rodriguez et al
(2010) sugere o desenvolvimento de um inventario florestal, com tecnologia laser
aerotransportada, de plantios de uma variedade de Eucalipito. Os resultados do levantamento
LIDAR sdo comparados aos de medicGes convencionais de inventario florestal realizadas no
campo. Desse modo Rodriguez et al (2010), levando em consideracdo precisao observada para
os parametros afirma que sera possivel reduzir os cansativos, imprecisos e ineficientes

procedimentos de campo usados em levantamentos de extensas areas florestais.

As aplicacOes do sensoriamento remoto, levando em consideragéo suas fontes de
dados sdo muitas, desde de geracdo de MDS (camada digital de superficie) e MDT (camada
digital de terreno) , dendrometria (mensuracdo de caracteristicas florestais como, por
exemplo, a altura média das arvores e volume de madeira e biomassa), além de classificacdo

de uso de solo, entre outros.

O sensoriamento remoto tem como fonte de dados o0s sensores orbitais

convencionais, mas pode ainda, ter-se dados provenientes de outras fontes como de laser
9



scanner aerotransportado, VANT e sensor hiperespectral, podendo ainda haver integragéo de
dados espaciais e espectrais.

O LIDAR pode ser usado para obtengdo de dados altimétricos, através determinagéo
de coordenadas tridimensionais de pontos na superficie da terra usando um pulso de laser
disparado contra o alvo, sendo comum precisdo planimétrica da ordem de 50 centimetros e
precisdo altimétrica na ordem de 10 a 15 centimetros. Assim quando os dados se referem aos
pontos que atingiram o terreno, fala-se em camada digital do terreno (MDT). Ja quando o
camada inclui, além do terreno, os objetos a ele superpostos, fala-se em Camada Digital da
Superficie (MDS), (CENTENO; MITISHITA, 2007).
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4. MATERIAL E METODO

4.1. LOCALIZAGCAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizada no Sul de Minas Gerais, 0 municipio de Inconfidentes se estende por
uma area de 145 quildémetros quadrados, tendo o rio Mogi-Guagu como principal curso
d'agua. Insere-se macrorregionalmente na regido Il do sul de Minas Gerais, enquanto nas
MicrorregiGes de planejamento do Estado encontra-se localizado na Microrregido de Pocos de
Caldas, (PREFEITURA MUNICIPAL DE INCONFIDENTES, 2015).

FIGURA 01: Localizagdo do municipio de Inconfidentes

Brasil

Inconfidentes
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Geologicamente, as rochas do municipio de Inconfidentes pertencem a dois
grupos principais. Ao norte ocorrem rochas do grupo Andrelandia representadas por granito,
ganisses e rochas de vulcanismo basico tufacio. Ao sul, predominam as rochas granito -
gnaissimas do endasamento indiviso. As rochas do municipio encerram jazidas minerais e
entre 0 minérios explorados citam-se o feldspato, o quartzo, o calium, apatia e a areia para
vidro, (PREFEITURA MUNICIPAL DE INCONFIDENTES, 2015).

O municipio de Inconfidentes pode ser englobado, do ponto de vista
morfoestrutural no Planalto sul de Minas Gerais ou Alto Rio Grande (IBGE, 1977 apud
PREFEITURA MUNICIPAL DE INCONFIDENTES, 2015). Apresenta um relevo
acidentado, interrompido por grandes conjuntos de serras. Ao norte, ocorre Serra da Peroba,
formada por colinas mamelonares de topos curtos, conexos e vertentes alongados com
declividades predominantes ente 12% e 50%. Nesta por¢do norte as varzeas sao extensas e
largas, em especial no baixo curso do Ribeirdo Santa Isabel e no curso méedio do Corrego da
Onca. Ao Sul do Rio Mogi-guacu predomina um relevo serrano com espigdes, cujo topos
apresentam declividades acentuadas ( mais de 50%), (PREFEITURA MUNICIPAL DE
INCONFIDENTES, 2015).

A altitude media ( 1.150 metros) é maior do que 0 norte, sendo que o0 ponto mais
elevado do municipio ocorre extremo sudeste, na serra das Posses (1465 m ) , (PREFEITURA
MUNICIPAL DE INCONFIDENTES, 2015).

Morfologicamente a regido pertence ao dominio Tropical Atlantico dos Morros,
caracterizando pela predominancia de processos quimicos biogénicos e por processos
pedogénicos tipicos de climas tropicais imidos. O resultado da atuacdo desses processos € a
formacdo de um mato de alteracdo que é em geral, delgado nos topos, nas altas vertentes e nas
proximidades dos afloramentos rochosos. Nas medias e baixas vertentes, assim como sopés
ocorre um latossolo vermelho-amarelo profundo. As varzeas apresentam um solo aluvial de
coloragdo escura propicia a agricultura, (PREFEITURA MUNICIPAL DE
INCONFIDENTES, 2015).

A cidade de Inconfidentes, possui altitude de 750m, sendo sua posi¢do
determinada pelas coordenadas geogréaficas de 22° 19° 00”S de laltitude e 46° 19” 40”W de

longitude, e limita-se com 0s municipios de Bueno Branddo, Ouro Fino, Borda da Mata e
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Bom Repouso. Administrativamente, é constituido por um unico distrito, o da sede municipal,
(PREFEITURA MUNICIPAL DE INCONFIDENTES, 2015).

O Municipio conta com grande numero de nascentes, pertencentes a drenagem
principal representada pelo rio Mogi-Guacu. Os afluentes mais importantes do rio Mogi-
Guacu sdo: pela margem direita, o ribeirdo Santa Isabel e o corrego da Onca, pela margem
esquerda, o rio Espraiado, cdrrego do Pessegueiro e o corrego Grande, (PREFEITURA
MUNICIPAL DE INCONFIDENTES, 2015).

O municipio de Inconfidentes dista 432 km de Belo Horizonte, 47 km Pouso
Alegre, 1132 km de Brasilia, 89 km de Pogos de Caldas, 232 km de S&o Paulo,179 km de
Varginha, 422 km de Rio de Janeiro e 118 km de Itajuba, (PREFEITURA MUNICIPAL DE
INCONFIDENTES, 2015).

4.2. AQUISICAO DE DADOS SRTM

Os dados SRTM foram obtidos gratuitamente do site EarthExplorer
(http://earthexplorer.usgs.gov/), pertencente ao USGS(US Geological Survey que esta sob

contrato com a NGA e Jet Propulsion Laboratory da NASA), onde além de SRTM sdo
disponibilizados outros tipos de dados espaciais e espectrais, como por exemplo dados
ASTER GLOBAL DEM, , SPOT CIB-10 respectivamente.

O SRTM adquirido foi o de resolucdo espacial de 1 arc seg (30 metros). As

caracteristicas desse sensor podem ser vistas na tabela 01.
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Tabela 01: Especificacbes dos dados SRTM usado no projeto

ID SRTM1S23W047V3
Data de Aquisicéo 11-02-00

Data de Publicagéo 23-08-14

Resolucao 1-ARC

NW Corner Lat 22°00'00.00"'S

NW Corner Long

47°00'00.00"'W

NE Corner Lat

22°00'00.00"'S

NE Corner Long

46°00'00.00"'W

SE Corner Lat

23°00'00.00"'S

SE Corner Long

46°00'00.00"'W

SW Corner Lat

23°00'00.00"'S

SW Corner Long

47°00'00.00""W

Fonte: EarthExplorer

FIGURA 02: Dados SRTM e sua dimensao

22°00'00.00"'S

47°00'00.00""W
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22°00'00.00"'S
46°00'00.00"'W

23°00'00.00"'S
46°00'00.00""'W
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4.3. METODOLOGIA

A metodologia seguiu os passos do fluxograma exemplificado na figura 02, e

visualmente pode ser acompanhada nos Apéndices deste trabalho.

FIGURA 03: Fluxograma da metodologia

SRITM * Acumulagio de drenagerninvertida
* Segmento de flum mvertida
* Sub badas invertida
e Pontos de topo
Matriz de
distincia
MDE- repiiio Pontos de sela
Pontos de topo
maiores que 100
metros
Pontos de topomaiores .
. Umidode
que 00 metros e com Delimitagio dos .
declividademaior que 2.5 Morros Base Legal Mhm p‘or
graus localizacio
Base hidrol6pica
Base Tergo 3 APP de topo VALIDACAO
Saperior de morro (COMPARACAO)

A metodologia do trabalho para determinacdo de APP de topo de morro se baseia
na adaptacdo das técnicas ja existentes para o ambiente QGIS 2.4 com auxilio do plugin
GRASS (software livre).
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4.3.1.Pré-processamento

Primeiramente foi aberta uma camada vetorial do municio de Inconfidentes e uma
da hidrologia (obtido da ANA, Agencia Nacional de Aguas), também de Inconfidentes e um
arquivo raster com o MDE. Os dados adotados como MDE foram os fornecidos pelo SRTM.
Uma regido retangular do MDE foi definida contendo a area de estudo. Essa &rea € maior que
a regido do municipio, para evitar um possivel efeito de borda, que é que uma influéncia das
regibes sem dados fora do recorte, na interpolacdo dos dados. Néo foi trabalhado com o
conceito de buffer nessa primeira instancia do projeto. Esse fato sera justificado

posteriormente.

Esse recorte do MDE foi submetido ao comando Pit remove do Plugin TauDEM,
para, segundo Oliveira e Fernandes Filho(2013), remover as depressdes espUrias, a esse
produto denominaremos como “MDE_fill”.

FIGURA 04: Esquematizacao de depressdes espurias

depressdes

espurias
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4.3.2. Anélise de Bacias

4.3.2.1. Identificacdo das bases hidrologicas

A inversdo do MDE é necesséria para determinacdo da base hidrologica. Deste
modo 0s topos de morro serdo fundos de vales e vice versa (Figura 05).

Enguanto numa analise normal de bacias, a bacia de drenagem € delimitada pelas
linhas de cumeadas, na anélise invertida as bacias de drenagem sdo delimitadas pelas bases
hidroldgicas dos morros. Assim o segmento de fluxo inverso representa as linhas de cumeada

e 0 segmento de fluxo representa os fundos dos vales.

FIGURA 05: Inversdo de MDE

Modelo de Elevacao Hidrologicamente Consistente - MDEHC
cume\

Perfil de um MDEHC normal
- cumes

Corte de morro em perspectiva

Cume passou
a ser base

Perfil de um MDEHC invertido

/

Corte de morro invertido em
cumes transformam-se em base e vice-versa perspectiva

Fonte: http://pt.slideshare.net/rtr_rtr/determinao-de-app-topo-de-morro

Toda a metodologia depende da inversdo do MDE. Persil (2014), por exemplo,

multiplica o raster MDE por -1, fazendo com que as altitudes sejam todas negativas.

Um segundo método para inversdo do MDE consiste em subtrair de um valor n o
raster MDE, gerando valores positivos para toda altitude, porém invertidos. Esse valor n pode

ser aleatorio desde que seja maior que o valor maximo de altitude da regido,
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A diferenca entre os dois métodos é que enquanto o segundo tera um MDE
invertido com altitudes positivas, o primeiro tera altitudes negativas, porém ndo causando

prejuizo ao resultado desde que o MDE invertido seja todo positivo ou todo negativo.

Logo, através da funcdo Calculadora Raster do QGIS (Apéndice A), foi realizado
0 segundo metodo, onde se subtraiu de um valor n o raster MDE, gerando um arquivo de
MDE invertido (Apéndice B). Nesse caso usou-se o valor 2000, j& que em nenhuma &rea do

local de estudo apresenta altitudes superiores a 1800 metros.

Apos a inversdo do MDE se fez a analise das sub-bacias. Para tanto foi usado o
plugin GRASS, que trabalha com regides, e por isso 0 MDE néo foi cortado inicialmente
usando um buffer do municipio de Inconfidentes como mascara, evitando que as sub-bacias
fossem cortadas ao meio, devido o limite do municipio. Assim deve-se criar o chamado

Mapset, para poder usar as ferramentas do GRASS.

O GRASS trabalha integrado ao QGIS, porém seus processos sao independentes.
O MDE invertido foi entdo, através da funcdo r.in.gdal.qgis, importado para 0 GRASS e
submetido a anélise de bacias pela funcéo r.watershed, que retorna, dentre seus produtos: uma
imagem com a direcdo de drenagem, acumulacdo de drenagem, segmento de fluxo, e divisa da

sub-bacias.

O arquivo de hidrografia da regido bem como imagens orbitais, que podem ser
integradas pela funcdo Openlayers Plugin que permite carregar imagens de satélite disponivel
na plataforma do Google Earth, sdo de grande ajuda para a determinacdo dos limites dessas
sub-bacias. Conhecer a topografia da regido também pode auxiliar nessa determinacao. Apds
alguns testes, empiricamente se chegou a um valor coerente a proposta deste trabalho, que no
caso foi 500, para limitar as sub-bacias. Por fim, foram gerados a dire¢do de drenagem
inversa, acumulacdo de drenagem inversa, segmento de fluxo inverso e sub-bacia inversa
(Apéndice C, Figura C-1).

4.3.2.2. Determinacdo das cotas mais baixas e 0s pontos de sela da sub-bacia

Apdbs a analise de bacias invertida fez-se também analise de bacias do MDE
original da regido (Apéndice C, Figura C-2), seguindo 0 mesmo procedimento adotado para o
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MDE invertido, determinando o segmento de fluxo, que passa justamente nos limites das

bacias invertidas, identificando a cota mais baixa do relevo.

Para a extracdo dos pontos de sela, que servirdo de base para calculo da altura dos
topos de morro, primeiramente converteu o raster com o segmento de fluxo em uma camada
vetorial (Apéndice D, Figura D-1). A esse segmento de fluxo em forma vetorial foram
atribuidos, no campo de atributos o valor igual a 1 (Apéndice D, Tabela D-1), sendo valor
nulo para as demais areas formadoras da camada. Essa camada vetorial, por sua vez, foi
convertido para raster, usando o campo de atributo de valor 1, ao qual foi atribuido o nome
“FLUXO?”, processo esse feito para binarizar o segmento de fluxo (Apéndice D, Figura D-2).
O raster “FLUXO” Foi submetido a funcdo Calculadora Raster onde foi multiplicada pela
camada “MDE_fill”. Essa operacdo foi realizada para evitar que esse segmento de fluxo
tivesse valores nulos ja que o “MDE_fill” é o MDE removido de depressdes espurias
(Apéndice D, Figura D-3).

“FLUXO_VALORES”=“MDE_fill” * “FLUXO” (01)

De acordo com a equacdo 01, um novo raster foi gerado (Apéndice D, Figura D-
4). Esse resultado foi submetido a funcdo Calculadora Raster onde se buscou os valores do

MDE original usando a expressdo da equacéo 02.

if(“MDE”= “FLUXO_VALORES”) (02)

A equacdo 02 retornou pequenos fragmentos de imagem deste segmento de fluxo
(Apéndice D, Figura D-5) que foi convertido em camada vetorial (Apéndice D, Figura D-6).
Esses fragmentos, no entanto, eram pequenos poligonos. Com o intuido de obter pontos houve
a necessidade de extrair o centréide de cada um desses poligonos (Apéndice D, Figura D-7 e
D-8). Foram considerados apenas os pontos contidos dentro de um buffer de 2,5 km de

distancia, levando em consideracdo os limites do municipio de Inconfidentes .

Por fim usando a funcdo Extract raster values (shapefile), se extraiu do MDE
original os valores de altitude para cada ponto do centroide. Esses pontos denominados pontos
de sela geraram uma camada vetorial com os pontos de cota mais baixa, “MAX_SELA”,
(Apéndice D, Figura D-9).
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4.3.3. Extracdo dos Pontos de Topo

Analogamente, usando o raster de segmento de fluxo inverso se extraiu os pontos
de topo, “PONTOS_TOPO”, que sdo os pontos desse segmento de fluxo inverso, onde nem
todos os pontos correspondem a topos de morro, assim como nem todos os pontos de fluxo
correspondem aos pontos de sela, pois os pontos foram considerados como um todo ndo
fazendo distingéo se eles estavam ou ndo no topo no caso do fluxo invertido, ou na sela no
caso do fluxo, mas posteriormente esses pontos serdo excluidos automaticamente pelo

processo.

Para verificar a ocorréncia dos topos, em relacao a altura conforme o disposto
da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 , utilizando a funcdo Distance Matrix foram
relacionados os pontos de topo presente no arquivo vetorial “PONTOS_TOPO” com os
pontos de sela, presente no arquivo vetorial “MAX_SELA”, retornando uma tabela que

relaciona cada topo de morro a seu respectivo ponto de sela mais préximo.

Com os pontos de topo relacionados ao ponto de sela mais proximo, calculou-se a
diferenca de altitude entre os dois, usando uma planilha eletr6nica, gerando um uma tabela
com os pontos maiores de 100 metros de altura e suas respectivas coordenadas. Também foi
calculada nesta planilha a possivel altitude do terco superior do morro. Importou-se esses
dados no QGIS e posteriormente a salvou como um arquivo vetorial denominado
“TOPO_MAX?”, contendo todos os topos com altura maior ou igual a 100 metros, junto com
as coordenadas, altitude do ponto de base, do terco superior e do topo de morro, calculadas a
partir da diferenca de altura entre topo e sela usando matematica fracionaria simples por meio

da planilha eletronica.

4.3.4. Determinacédo dos Morros

Antes de analisar a declividade gerou-se a base legal do morro. Para isso buscou a
camada vetorial contendo as sub-bacias invertidas, que coincide com a base hidrolégica dos
morros (Apéndice E, Figura E-1). Necessitava-se entdo que essa base legal tivesse a mesma

altitude dos pontos de sela usados no calculo da altura dos topos.
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Atraveés da funcdo unir atributos por localizagdo, atribuiu & camada vetorial com
as sub-bacias invertidas, valores dos campos da camada vetorial com os pontos maiores que
100 metros, “TOPO_MAX?”, gerando a base legal dos morros (Apéndice E, Figura E-2). A
camada vetorial com a base legal dos morros foi convertida em raster, utilizando o campo de
atributos correspondente a altitude do ponto de sela (Apéndice E, Figura E-3). Através da
funcdo Calculadora Raster esse raster com a base legal dos morros, “BASE_LEGAL”, foi
subtraido do MDE original (equacdo 03) e recortado usando a camada vetorial com a base

legal dos morros como mascara (Apéndice E, Figura E-4).
“ELEV_MORRO”= “MDE”- “BASE_LEGAL” (03)

O raster foi criado com o nome “ELEV_MORRO”. Logo com a funcéo
Calculadora Raster, buscou-se os valores maiores que O (zero) utilizando a expressao da

equacéo 04:
If(“ELEV_MORRO”>0) (04)

A equacdo 04 retorna assim um raster com a definicdo dos morros onde as
altitudes de seus limites coincidem com a altitude da Base legal dos morros, sendo este salvo
como “LIMITE_MORRO” (Apéndice E- figura E-5).

Verificou-se 0s morros delimitados para observar se realmente tratavam de

morros, (Apéndice E, figura E-6).

4.3.5. Anélise de Declividade

A andlise de declividade se baseou na Lei N° 12.651, de 25 de Maio de 2012,
onde a linha de maior declive deve ser maior que 25°. O raster, “LIMITE_MORRO”, com a
delimitacdo dos morros, foi convertido em camada vetorial do tipo poligono, esse poligono
por sua vez foi convertido em uma camada vetorial do tipo linha e dessas linhas foram
extraidos pontos, gerando uma camada vetorial contendo 0s pontos que delimitavam os
morros denominados “PONTOS_DELIM_MORRO”.

Usando a func¢do Distance Matrix determinou qual desses pontos que delimitavam
os morros, “PONTOS_DELIM_MORRO”, eram mais proximos dos pontos de topo,
extraidos no topico 4.3.3 (“TOPO_MAX?”). Assim obteve uma tabela com os valores da

distancia dos pontos, que delimitavam o morro, mais préximo ao ponto de topo de morro.
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Através da uma planilha eletrénica adicionou uma coluna com a altura dos pontos em relagéo
a base, que é a mesma altura dos pontos de topo de morro da camada vetorial
“TOPO_MAX?”, e calculou a declividade de cada um desses pontos, usando a relacdo de

altura com distancia linear.

Os pontos, da camada vetorial com o0s pontos maiores que 100 metros,
(“TOPO_MAX”), com declividade inferior a 25° (55,56%), foram eliminados, restando
apenas o0s que atendessem as condi¢des de altura e declividade.

Foi gerado um mapa de declividade, com a funcdo declividade, para verificar se o
calculo da planilha eletrbnica condizia com as areas de maiores declive do terreno.
Percebendo que os pontos remanescentes estavam sobre as areas de maior declividade. Esse
arquivo foi salvo como “PONTO_DEC_MAIOR”.

4.3.6. Extracdo do Terco Superior

Analogamente como foi feito para extrair os morros realizou-se para extrair o
terco superior do morro. No entanto buscou os atributos dos pontos do arquivo que continha
0s pontos de topo de morro que condiziam com as condi¢des tanto de altura quanto de
declividade, a camada vetorial “PONTO_DEC_MAIOR?”, gerando uma camada vetorial da
base do terco superior do morro, que foi convertido em raster. Com a funcdo Calculadora
Raster subtraiu do MDE original o raster com a base do terco, gerando um novo raster com
as elevagdes do tergo superior do topo de morro salvo como “ELEV_TERCO”. Por fim com

a funcdo Calculadora Raster buscou os valores maiores que 0 (zero) (Equacéo 05).

If(“ELEV_TERCO”>0) (05)
A equacdo 05 retornou um raster com as APPs de topo de morro, que foi

recortada usando os limites do municipio como mascara, por fim gerando um raster com o

produto final das APPs de topo de morro do municipio de Inconfidentes, processo esse que é

ilustrado no Apéndice F.
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4.4. VALIDACAO

Para validar o experimento, recorreu-se a realizacdo da comparacdo direta entre

imagens, as obtidas pela metodologia desse trabalho versus os resultados obtidos por Hott et

al, (2013), figura 06. De acordo com os autores, foi realizada uma comparagdo da antiga e

nova legislagéo de APPs usando SRTM, e baseado em outros trabalhos do autor foi utilizado

o software ArcGis.

FIGURA 06: APP de topo de morro no Sul de Minas Gerais
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Fonte: Hott et al, (2013)

Para fins de comparacgdo foram considerados a localizacdo, auséncia ou acréscimo

e similaridades da formagéo das APPs, ndo levando em consideracdo se realmente o extraido

representa realmente o terco superior do morro, mas sim se ha ou ndo ocorréncia de morros

gue se caracterizam como APPs no municipio de Inconfidentes, e se o software empregado

para o processamento € viavel para tal empreendimento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para extracdo das APPs deve ser entendido cada processo que levou a
determinacdo das mesmas, sendo considerada, a nova legislacdo (Lei N° 12.651, de 25 de
Maio de 2012), o software empregado (QGIS), a metodologia abordada e a comparacdo do
resultado com o obtido por Hott et. Al. (2013), em sua Anélise do novo Cddigo em Relacdo a

Areas de Preservacdo Permanente para a mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais.

Os pontos de base, (Base legal dos morros), que é 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 elevacdo, foram determinados pelo segmento de fluxo, em sua
totalidade.

A figura 07 elucida como foram definidos esses pontos. Nela, a escala foi

aumentada buscando evidenciar os pontos que a definem.

FIGURA 07: Pontos de Base definidos a partir segmento de fluxo

24



368000.000 374000.000
&= A &,

7523000.000

Sistema de Referéncia
SIRGAS 2000
UTM zone 23S

Legenda

©  segmento de fluxo

7517000.000

3 0 3 6 9 km

A determinacdo dos pontos de topo é analoga a dos pontos de base, mas usando
segmento de fluxo inverso, coincidente com as linhas de cumeada e complexos de morro. A
figura 08 mostra os pontos de topo enquanto a figura 09 mostra os pontos de sela em relagéo
aos pontos de topo. Nessas figuras, suas escalas foram aumentadas buscando evidenciar 0s

pontos que a definem, possibilitando assim uma melhor visualizacdo e compreensao.
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FIGURA 08: Pontos de Topo definidos segmento de fluxo inverso

368000.000 374000.000

R Yie (VALY
'/ o f"‘%: .
o v

¢

7523000.000
S

Sistema de Referéncia

_ SIRGAS 2000
2 g° UTM zone 23S

Legenda

® Segmento de fluxo inverso
[ ]
7517000.000
3 0 3 6 9 km
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Para cumprir as condicdes, exigidas na legislacdo os pontos fora dos critérios de altura
e declividade, foram eliminados pelo processo. Onde primeiramente foram excluidos os
pontos que ndo atendiam o critério de altura, altura entre topo e base menor que 100 metros,

resultando nos pontos que podem ser vistos na figura 10.

FIGURA 10: Pontos de Topo com altura maior que 100 metros
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Posteriormente foram excluidos os pontos que ndo atendiam o critério de

declividade, levando em consideracdo a linha de maior declividade, esquematizado na figura
11.
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FIGURA 11: Linha de maior declividade

Sabendo a distancia linear horizontal, desta linha e altura do ponto em relacdo a
base, figura 11, se relacionou esses valores obtendo-se a declividade, onde os pontos que
atenderam essa condicdo retornaram o valor da declividade em porcentagem, enquanto os que

ndo atenderam, retornaram o valor falso, exemplificado pela tabela 02.

A analise de declividade seguiu a metodologia usada por Barbosa, Dorigon e

Cardoso (2015), além de outros materiais consultados que pode ser visualizada na figura 12

FIGURA 12: Andlise de declividade

Fonte: Barbosa, Dorigon e Cardoso (2015)
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Tabela 02: Fragmento da tabela de anélise de declividade usada

Latitude

InputlD TargetiD Distancia [Declividade” Altura morro Alturasela TERCO Longitude

332,5406 22,3631 -46,2956
126 9810 211,6384 - 1134 1008 1092 22,3635 -46,3615
102 42 148,6134 1072 970 1038 22,2507 -46,276

157 15976 412,3505 1083 926 1030 -22,3635 -46,2948

134 472 218,1787
127 15968 301,7151 - 1052 925 1009 22,3635 -46,2962

Foi gerado um mapa de declividade para verificar se 0s pontos realmente

1104 970 1059 -22,2503  -46,2775

condiziam com a andlise, onde pode constatar (figural3), que os pontos remanescentes eram
coerentes com a declividade do terreno, pois os pontos ficaram concentrados nas regifes em

azul que eram justamente as areas de maior declividade.

FIGURA 13: Pontos de topo em relacdo a declividade
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FIGURA 14: Pontos de topo em relagdo a declividade maior que 25°
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Com os pontos de topo definidos, extraiu os ter¢os superiores de todos 0s morros

e linhas de cumeada, figura 15. No Apéndice G pode ser visualizada a modelagem em 3D do

mapeamento obtido. Esse resultado é entdo comparado ao obtido por Hott et al, (2013), que

fez a analise da nova legislacdo em comparacdo a antiga legislacdo de APPs.
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FIGURA 15: APP de topo de morro extraido- Inconfidentes-MG
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5.1. COMPARACAO DOS RESULTADOS

Na figura 16, pode ser observado o resultado obtido por Hott et al, (2013) em
ralacdo a Lei N° 12.651, de 25 de Maio de 2012, na regido de Inconfidentes-MG. A figura 16
foi gerada apds identificar e definir os limites do municipio em estudo. Foi visualizada em
escala maior a regido que compreende o municipio de Inconfidentes-MG, presente na figura

06, para melhor visualizar os resultados do autor.
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FIGURA 16: APP de topo de morro no Sul de Minas Gerais, com zoom em Inconfidentes-
MG

~ 1 : ".\‘;"'
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Legenda
I 557 g0 00 o

Fonte: Hott et al, (2013)

A comparacado buscou encontrar semelhancas e diferencas no resultado obtido por

esse trabalho, em relagéo ao resultado obtido por Hott et al, (2013).

Pode-se notar entre eles, regides onde até mesmo a forma da APP de topo de
morro é similar, como evidenciado, na regido 1, destacada na figura 17 e detalhada na figura
18. Também foi modelado em 3D, esta regido 1, para que se pudesse observar com melhor

entendimento o resultado encontrado, podendo ser visualizado na figura 19.
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FIGURA 17: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, similaridades

L ‘ .!-
4 L
Hottet Al, (ZOI3);

FIGURA 18: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, detalhamento da regido 1

I

I

Hottet Al, (2013);
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FIGURA 19: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, detalhamento da regido 1 em 3D

I

Hé& casos onde a localizagdo das APPs de topo de morro coincidem. Existem
APPs que aparentemente foram localizadas em regides equivalentes dos dois trabalhos,

podendo ser observado nas areas em destaque da figura 20, sendo a regido 2 detalhada nas
figuras 21, 22 e 23.

FIGURA 20: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, semelhancas

Hottet Al, (2.013);
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FIGURA 21: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, detalhamento da regido 2

2 2
W | |v

M lll"

Hottet Al, (2013);

FIGURA 22: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, detalhamento da regido 2 em 3D

2

¥ i
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FIGURA 23: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, detalhamento da regido 2 em 3D

2

A4

A

O detalhamento das regides 3, 4 e 5 podem ser acompanhados no Apéndice H.

Porém existiram casos que se encontraram divergéncias, onde APPs de topo de
morro presentes neste trabalho ndo foram encontradas no trabalho de Hott et al, (2013), o que

pode ser evidenciado nas regides em destaque da figura 24.

FIGURA 24: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, diferencas

Hottet Al, (2013);
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Foi gerado a modelagem em 3D da regido 6 (Figura 25 e 26), para verificar se
estas estavam em topos de morros.

FIGURA 25: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, detalhamento das diferencas em 3D

FIGURA 26: APP de topo de morro Inconfidentes-MG, detalhamento da regido 6

6

A diferenca pode decorrer do numero de dados processados, j& que o presente
trabalho foi considerado uma area menor, se atentando as riquezas de detalhes, enquanto o
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trabalho de Hott et al (2013) ¢ feito sobre uma area maior, levando em consideracéo todo o
Sul de Minas Gerais.

O fato de se ter usado o segmento de fluxo inverso para trabalhar com toda linha
de cumeada e complexos de morro, pode ter influenciado no detalhamento das formas das

APPs, contribuindo para distin¢do dos dois trabalhos.
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6. CONCLUSAO

O QGIS quando comparado aos resultados obtidos em outros trabalhos que
utilizaram softwares comerciais se mostrou capaz para fazer os processamentos pertinentes,
no entanto ndo sendo um processo automatico, mas semi-automatico, onde se deve ter um
conhecimento minimo do software, das relacdes entre geometrias e atributos, entender o
conceito de SIG e interpretar os dados, além de conhecimento da regido e nogdes no minimo

moderadas sobre hidrologia no que se refere a delineamento de bacias.

O uso de SRTM 1larc seg (30 metros) ou MDE similar ou superior apresentou-se
satisfatorio para identificacdo de topos de morro e possibilitou a identificagdo das APP’s

contidas nessas regides.

As APPs extraidas neste trabalho, comparada com o obtido por Hott et al, (2013),
mostrou-se plausivel com a proposta de extracdo da APP de topo de morro, entendendo que
de fato chegou-se as APPs de topo de morro. No entanto recomenda-se uma medi¢do em

campo por especialistas, para fazer essa comprovagcao.

Recomenda-se trabalhar com regides menores, para que se tenham mais detalhes
da mesma e a0 mesmo tempo regides suficientemente grandes para que se justifique o
procedimento, pois a complexidade da metodologia faz com que o esforco empreendido nédo
seja justificavel para areas muito pequenas, no entanto se feito em areas muito grandes pode-

se apresentar dificuldades no processamento devido ao numero massivo de dados usados.
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8. APENDICES

APENDICE A: A figura A-1 representa a Calculadora Raster.

FIGURA A-1: Janela com a Calculadora Raster do software QGIS
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APENDICE B: A figura B-1 representa a Inversio do MDE.
FIGURA B-1: Inversédo de MDE

A-SRTM original B-SRTM invertido

APENDICE C: As figuras representam a andlise de bacias inversa (C-1) e anélise de
bacia normal (C-2).

FIGURA C-1: Anélise de sub-bacias invertidas
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FIGURA C-2: Anélise de sub-bacias
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APENDICE D: As figuras deste apéndice representam a Determinagao das cotas mais

baixas e os pontos de sela da sub-bacia .

FIGURA D-1: Conversao do raster “FLUXO” para camada vetorial

SEGMENTO DE FLUXO CAMADAVETORIAL
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TABELA D-1: Criacdo de coluna no campo de atributo uma coluna com valor 1

cat 1 D |
= = 1
= =3 1
= = 1
= 1o 1
10 11 1
11 1= 1
12 1z i
13 1 1
1 1s 1
15 1s T
15 17 1
17 1= 1
15 1is i
1o =0 i
>0 =1 1
21 =3=1 T
=22 2= 1
== =11 1
== == 1
=5 2 i
T = 1
27 25 1
BT == 1
25 =0 1
30 31 1
51 3= a
=2 3= 1
== S il
S 35 1
=5 =T 1
3 = 1
37 =5 i
S= == 1

FIGURA D-2: Conversao para raster binarizado

RASTER
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FIGURA D-3: Multiplicagdo dos Raster gerado pela camada “MDE_fill” usando a fungio
Calculadora Raster

FIGURA D-4: Raster gerado sem depressdes espurias
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FIGURA D-5: Fragmentos de imagem do segmento de fluxo onde se buscou os valores do

MDE original usando a Calculadora Raster
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FIGURA D-6: Conversao do Raster com os fragmentos de imagem para camada vetorial
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FIGURA D-7: Camada vetorial com os fragmentos
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FIGURA D-8: Extragdo dos centréides dos fragmentos
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FIGURA D-9: Extragdo das altitudes dos centrdides
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APENDICE E: As figuras deste apéndice representam a delimitacéo dos morros.

FIGURA E-1: Base hidroldgica
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FIGURA E-2: Base Legal

FIGURA E-3: Base Legal raster
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FIGURA E-4: Diferenca entre MDE original e Base Legal raster

FIGURA E-5: Delimitacdo dos morros
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FIGURA E-6: Verificacdo da delimitagdo dos morros

APENDICE F: As figuras deste apéndice representam a extracao do terco superior.

FIGURA F-1: Conversao da Base terco vetorial para raster

converter
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FIGURA F-2: Diferenca do MDE original e Base terco
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FIGURA F-3: Extracao do terco superior
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APENDICE G: As figuras deste apéndice representam a modelagem em 3D do

mapeamento obtido.

FIGURA G-1: Modelagem tridimensional do mapeamento obtido

FIGURA G-2: Visdo panoramica do mapeamento obtido
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APENDICE H: As figuras deste apéndice representam o detalhamento das regides 3, 4 e

5.

FIGURA H-1: semelhancas nos resultados, regido 3
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FIGURA H-2: semelhangas nos resultados, regido 4
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FIGURA H-3: semelhangas nos resultados, regido 5
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