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Abstract. The aim of this paper is to present the characteristics of automated model to delimit the permanent
preservation areas (APP) in accordance with actual environmental legislation in Brazil and the results of its
application to three municipalities (Alta Floresta, Carlinda e Paranaita) in the northern of Mato Grosso state. Law
12,651/2012, the "New Forest Code", has considered new variables to define the amount of APP, has to be
considered beyond the water resource, the property size and the date the area was degraded. Given the large
territory of the municipalities that make up the Mato Grosso northern region is very important to use automated
tools to delimitation of the APPs in order to assist in decision making regarding forest restoration activities. The
model was built on the ArcGIS platform using the buffer, union, clip, erase and dissolve tools. All database used
was produced by the Center of Life Institute (ICV) with a 1: 25.000 scale. With this model, it was possible to
calculate the areas of conserved APPs and the areas of degraded APP (APPD) in the three municipalities. Alta
Floresta municipality was presented the highest percentage of degraded APPs, with 14,631 hectares, which
represents 60% of all APPs to be restored in three municipalities. The model proved to be efficient in the generation
of APPs and APPDs and can be replicated to other municipalities. The quality of data obtained using the automated
model depends on the quality of the adopted digital cartographic base.

Palavras-chave: geographic information system, automated model, environmental legislation, permanent
preservation areas, sistema de informacdo geogréfica, modelo automatizado, legislacdo ambiental, areas de
preservagdo permanente.

1. Introducéo

No Brasil, as areas de preservacdo permanente (APPs) sdo definidas pela Lei 12.651 de 25
de maio de 2012, que revogou a Lei 4.771 de 15 de setembro de 1965. Apesar da reforma no
Cadigo Florestal, o conceito de APP se manteve o mesmo, sendo definida como a area 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 (BRASIL, 2012).

De acordo com Oliveira (2005) a dificuldade para delimitacdo das APPs no Brasil sempre
esteve ligada a complexidade do processo de demarcacdo, que requer base de dados
hidrograficos e altimétricos bastante detalhados e que 0 mapeamento sistematico brasileiro ndo
possui. Além da escassez de profissionais com experiéncia no manuseio destas informacoes e
também para levantamentos em campo.

Além disso, no caso da delimitagdo das APPs de cursos d’4gua e nascentes em areas
degradadas e/ou alteradas, o novo Codigo Florestal passou a considerar novas variaveis para
definir o quantitativo a ser recomposto. Se antes somente era observado as dimensdes relativas
ao recurso hidrico em si, a nova lei passou a considerar também o tamanho do imével em que
a APP esta inserida, bem como a data em que a area fora degradada e/ou alterada.
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Sobretudo, a regularizacdo ambiental dos imoveis rurais se apresenta como um dos grandes
desafios para implementagdo do Novo Cddigo Florestal. Por meio da analise do Cadastro
Ambiental Rural (CAR) devera ser conhecido o passivo ambiental associado as APPs e areas
de reserva legal (ARLS) dos imdveis rurais.

O Instituto Centro de Vida (ICV), uma Organizacéo da Sociedade Civil de Interesse Publico
(OSCIP), apoia municipios de Mato Grosso na estruturagdo e fortalecimento do Sistema
Municipal de Meio Ambiente (SMMA), na criacdo e implementacdo de politicas publicas e
instrumentos de gestdo ambiental. O ICV juntamente com outras organizagdes, secretarias de
estado e municipios, construiram o Programa Mato-grossense de Municipios Sustentaveis
(PMS), composto por trés eixos basicos de atuacdo: fortalecimento da gestdo ambiental
municipal, regularizacdo ambiental e fundiaria e promocéo de cadeias produtivas sustentaveis
da agricultura familiar (SESSIN-DILASCIO et al., 2016).

Como subsidio as acBes desenvolvidas, o Nucleo de Geotecnologias do ICV tem produzido
e compilado bases de dados espaciais de municipios localizados no Bioma Amazénia em Mato
Grosso, gerando e fornecendo informacgOes estratégicas para o desenvolvimento sustentavel
dessa regido. Diversas oportunidades de acesso a projetos e recursos tem se configurado para
0s municipios trabalharem acdes relativas aos trés eixos do PMS. Nesse sentido, conhecer a
dimensdo dos passivos ambientais enquanto os resultados da analise e validacdo dos CAR ainda
estdo em andamento, é fundamental para a elaboracdo e execucdo de projetos por parte dos
municipios e sociedade civil.

Dada a grande extensdo territorial dos municipios que compdem a regido norte e noroeste
mato-grossense € de grande valia a utilizacdo de ferramentas automatizadas para delimitacdo
das APPs de forma a auxiliar na tomada de decisdo quanto as acOes de restauracao florestal das
areas em situacdo de degradacao e/ou alteragdo.

Assim, o Nucleo de Geotecnologias do ICV produziu as bases de hidrografia, cobertura do
solo e imoveis rurais e a partir destas bases desenvolveu um modelo para delimitacdo
automatica e posterior diagnostico das APPs de cursos d’agua, nascentes e lagoas naturais,
conforme as regras estabelecidas pelo Novo Cédigo Florestal.

O objetivo deste trabalho é apresentar as caracteristicas do modelo desenvolvido e os
resultados de sua aplicacdo para trés municipios localizados no bioma Amazonia, ao norte do
Estado de Mato Grosso.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Area de Estudo

A érea de estudo compreende os municipios de Alta Floresta, Carlinda e Paranaita
localizados entre as coordenadas geograficas 09°09°00” e 10°40°23” Sul e 57°07°45” e
55°34°46” Oeste na regido norte do estado de Mato Grosso (Figura 1).

O clima ¢ do tipo Equatorial classificado como Am com precipitagdo média de 2.500
mm/ano segundo a classificagdo de Koppen (BERNASCONI et al., 2009). A tipologia florestal
predominante é apontada como Floresta Ombréfila Aberta, inserida no bioma amazénico. A
principal atividade econémica para estes trés municipios é a pecuaria de corte e leite.
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Figura 1. Mapa de localizago da area de estudo.

2.2. Bases de Dados Necesséarias

Além das caracteristicas da hidrografia, para a delimitacdo das APPs segundo o Novo
Codigo Florestal sdo consideradas as seguintes varidveis: o tamanho do modulo fiscal do
municipio, o tamanho do imdvel rural e a data de supressao da vegetacdo nativa.

O modulo fiscal (MF) é uma unidade de medida agraria usada no Brasil expressa em
hectares, variavel e fixa para cada municipio, cujo objetivo é estabelecer um padrdo minimo
que expresse a sua viabilidade como unidade produtiva, dependendo da sua localizagédo
(BRASIL, 1964). O tamanho do modulo fiscal para os trés municipios € de 100 hectares
(INCRA, 2013).

Para conhecer o tamanho dos imoveis rurais dos trés municipios, foram compilados em
uma base Unica os limites dos imoveis com CAR, com certificacdo no Sistema de Gestdo
Fundiaria (SIGEF) e outras fontes de informac&o, como mapas analdgicos e levantamentos dos
vertices de imoveis realizados a campo.

A base hidrografica foi mapeada pelo ICV na escala de 1:25.000 e apresenta os seguintes
componentes: nascentes, lago ou lagoa natural, reservatorio artificial, reservatorio para geragdo
de energia, cursos d’agua com até 10 metros de largura, cursos d’agua com largura de 10 a 50
metros, de 50 a 200 metros, de 200 a 600 metros e acima de 600 metros.

O mapeamento da cobertura do solo foi produzido pelo ICV na mesma escala que a base
hidrografica e de acordo com as classes do CAR, conforme método apresentado por Brugnara
et. al. (2016). Dessa forma, essa base apresenta as classes representativas das areas de uso
consolidado (areas convertidas para uso alternativo do solo até 22 de julho de 2008), areas
desmatadas apds 22 de julho de 2008, remanescentes de vegetacdo nativa, areas abandonadas
ou de pousio, areas urbanizadas e afloramentos rochosos.
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2.3. Construcdo do Modelo e Processamento

De posse das bases cartograficas digitais necessarias, foi estruturado no software ArcGIS
10.4 um encadeamento de ferramentas, conhecido como Modelbuilder, para a delimitacéo
automatica das APPs de acordo com as regras estabelecidas pelo Novo Caodigo Florestal (Tabela
1). O Modelbuilder apresenta a funcionalidade de criar modelos a partir de fluxos que unem
uma sequéncia de ferramentas presentes no modulo ArcToolbox e bases de dados. Segundo
Medeiros (2014), o Modelbuilder permite tanto construir fluxos de rotina de trabalho, quanto
criar novas ferramentas.

Tabela 1. Variacdo da largura de APPs e APPDs em funcéo do tamanho do imével, tipo de hidrografia e
cobertura do solo segundo o Cédigo Florestal antigo e o novo. (ESTEVAM & PEREIRA, 2015 modificada por
BUTTURI, 2016)

APP APP Recomposicio
Tamanho (Imével | Regra Geral APP (Largura do o L. Recomposicio para Area
Classe & APE Rural) Rio) Emc"d‘ﬁi;’ (%330 Cod Antigo | Consolidada
= (Art. 61)
Até 1 MF* <10m 30m 30m 5m
1a2MF 10a50m 50m 50m 8m
Margem do Rio 2 a4 MF 50 a 200m 100m 100m 15m
4a10MF* 200 a600m 200m 200m 20a100m
Acima 10 MF* > 600m 500m 500m 30a 100m
Nascente Todos Todos 50m 50m 15m
Até 1ha Sem APP Toda APP
Espelho < 20ha Area Rural 50m 50m em 4rea
1 MF! ] 5m
Espelho > 20ha Area Rural 100m 100m degradada
Espelho < 20ha Area Rural 50m 50m
1a2MP ) §m
Lagoa Natural Espelho > 20ha Area Rural 100m 100m
Espelho < 20ha Area Rural 50m 50m
2a4 M B 15m
Espelho > 20ha Area Rural 100m 100m
Espelho <20ha Area Rural 50m 50m
>4 MF! ] 30m
Espelho > 20ha Area Rural 100m 100m
30a 100m
Todos i Definido na Definido na
Reservatorio Area Rural
Todos i Licenca Licenca
Artifidal 15a30 Area
Todos Ambiental Ambiental
Utbana

Para inserir os dados no modelo faz-se necessario organiza-los de forma separada. Dos

componentes da hidrografia, deve-se separar as nascentes, cursos d’agua até 10 metros de
largura, cursos d’agua de 10 a 50 metros de largura, de 50 a 200, de 200 a 600 e acima de 600
metros de largura, uma camada com todos os cursos d’agua reunidos, lago ou lagoa natural com
area até 20 hectares e lago ou lagoa natural com area maior que 20 hectares.

Para os imoveis rurais, conforme o tamanho do modulo fiscal (MF)! de cada municipio,
separar 0s imdveis com area total de até 1 médulo fiscal, de 1 a 2 modulos, de 2 a 4 modulos,
de 4 a 10 médulos e acima de 10 modulos fiscais, e também uma camada que retina todos 0s
imoveis de todas as categorias.

Por fim, a partir do mapeamento da cobertura do solo, deve-se separar uma camada com 0s
remanescentes de vegetacdo nativa, uma camada com as &reas desmatadas ap6s 22 de julho de
2008 e uma com os afloramentos rochosos. Dessa forma, as camadas estardo aptas a serem
inseridas no Modelbuilder (Figura 2).
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Figura 2. Insercéo das camadas no Modelbuilder para geracéo automética das APPs e APPDs.

Todos os poligonos de APPs que ndo se sobreporem com a camada de &reas de
remanescente de vegetacdo nativa serdo denominados de APPs degradadas (APPD), sujeitos a
restauracdo florestal. Ao passo que as APPs que incidem sobre remanescentes de vegetacéo
nativa sdo denominadas de APPs Conservadas.

Para 0 geoprocessamento das camadas citadas acima foram utilizadas cinco ferramentas da
extensdo ArcToolbox ArcGIS 10.4, sendo elas buffer, union, clip, erase e dissolve, as quais
foram organizadas no Modelbuilder a fim de automatizar a geracdo das APPs e APPDs
especialmente para grandes extensdes territoriais, como municipios, conjunto de municipios e
estados, dependendo da disponibilidade de dados (Figura 3). Ap6s geradas as APPs e APPDs
faz-se necessaria uma revisao por parte do analista para remover possiveis inconsisténcias que
0 processamento automatizado possa ter gerado, conferindo maior qualidade ao produto.
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Figura 3. Etapas do processamento organizadas no Modelbuilder para geracdo automatica das APPs e APPDs.
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3. Resultados e Discussfes

O uso do modelo automatizado se mostrou satisfatorio pois com ele foi possivel delimitar
as APPs de forma relativamente rapida e calcular as areas das APPs conservadas e as areas das
APPs degradadas nos trés municipios objetos da area de estudo.

O produto gerado apresentou algumas inconsisténcias localizadas em areas principalmente
ao redor de cursos d’agua acima de 10 metros (representados por poligonos). Sdo pequenas
“nesgas” que podem ser editadas e eliminadas pelo analista responsavel.

N&o foi possivel delimitar as APPs de areas com declividade acentuada (morros,
montanhas, escarpas, divisores de agua) devido a falta de insumos que impossibilitaram
representar estas feicdes na escala de 1:25.000.

De acordo com a Lei 12.727 de 17 de outubro de 2012, para a delimitacdo da largura
minima das APPs para os reservatorios artificias deve ser adotada a que foi definida em seu
licenciamento ambiental. Sendo assim, ndo foi possivel atribuir esta regra para o0 modelo pela
falta de acesso a todas as licencas ambientais de todos os reservatérios artificiais dos trés
municipios, até porque a maioria deles ndo possuem licenciamento ambiental.

Como o tamanho do modulo fiscal para os trés municipios € o mesmo (100 hectares), foi
possivel delimitar as APPs simultaneamente. Caso o tamanho do modulo fiscal seja diferente
de um municipio para outro, a geracdo das APPs precisara ser fracionada.

A tabela 2 apresenta os valores de APPs conservadas e APPDs a restaurar para os trés
municipios em estudo.

Tabela 2. Nimero de poligonos, area em hectares e percentual de APPs conservadas e APPs degradadas nos
municipios de Alta Floresta, Carlinda e Paranaita em Mato Grosso.

Alta Floresta Carlinda Paranaita

Ne  Area Ne  Area Ne  Area

Pol.  (ha) P |pPol. (ha) P | pol. (ha)
APP 4967 476919 76,5 | 2571 139011 775 |4302 352060 86.3
conservada
APP 15244 146310 235 | 6503 40309 22,5 |9161 55809 137
degradada
Total 20211 623229 100 | 9074 179320 100 | 13463 40787.0 100

Dos trés municipios analisados, Alta Floresta foi 0 que apresentou o maior percentual de
APPs degradadas, com area de 14.631 hectares para serem restaurados, representando 60% de
todas as APPDs (Figura 4) a serem restauradas nos trés municipios.

Isso se deve porque Alta Floresta possui uma extensdo territorial superior a Paranaita e
Carlinda, como também aos diferentes ciclos econdbmicos que o municipio enfrentou:
exploragdo mineral (garimpo), exploragdo florestal e a pecuaria extensiva. Esses ciclos
contribuiram para o processo de degradacdo e fragmentacdo dos remanescentes de vegetacdo
nativa, inclusive nas APPs (ROSA et al., 2003).

Observa-se também que os valores percentuais de APP degradadas sdo bem inferiores em
comparacdo aos valores de APP conservadas. Isto pode ser explicado porque as larguras de
APPs conservadas, ou seja, cobertas por remanescentes de vegetacdo nativa, variam de 30 a
500 metros, dependendo da largura dos cursos d’agua. Ja as APPs degradadas que incidem em
areas de uso consolidado, as larguras a serem restauradas variam de 5 a no maximo 100 metros,
dependendo do tamanho do imovel rural. Todos os municipios analisados possuem mais de
50% de sua area aberta caracterizada como de uso consolidado.

0915



> 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil
490000 520000 550000 550000 610000 640000 670000 700000 730000

%gb Areas de preservagio permanente (APP) em Alta FIoresta Carlinda e Paranalta MT

,,//JJ

fj'f?ﬁ‘}ll/l/

8950000
T
8950000

Legenda
@@ ~PPs degradadas

APPs conservadas

8920000
8920000

Cobertura do solo
- Afloramento rochoso

Area abandonada ou de pousio

Area desmatada apés julho de 2008 -

8890000
8890000

Area de uso consolidado

Area urbanizada

Curso d’agua natural entre 10 e 50 metros
Curso d’agua natural entre 50 e 200 metros

Curso d'sgua natural entre 200 & 600 metros N

8860000

Curso d’agua natural acima de 600 metros

Lago ou lagoa natural

Reservatério artificial

Fonte:

[APPs, Cobertura do solo e Remanescente de vegetagio nativa
Limites dos iméveis rurais - ICV (2016 @R - 6 Saracio dé Enerdi
2 Instituto Limites municipais - IBGE (2010) . reseveibfiopera Semgse deEnem s
2 Gt Centro -~ Limites iméveis rurais o
3 ICV deVida [ am ee— ] ) Wunicipios da federagao g
Vi ; 0o 10 20 40 60
¥ 7

T T T T T T T
490000 520000 550000 580000 610000 640000 670000 700000 730000

Figura 4. APPs conservadas e APPs degradadas nos municipios de Alta Floresta, Carlinda e Paranaita em
Mato Grosso.

As bases de dados utilizadas influenciaram diretamente nos resultados, havendo, portanto,
a necessidade de estabelecimento de padrdes de mapeamento, eliminacdo de sobreposicdes e
erros topoldgicos, nivel de detalhamento adequado a escala dos imoveis rurais e maior
atualizacdo possivel.

Destaca-se a grande vantagem da utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
como fundamental ferramenta no estudo de monitoramento do uso e cobertura das terras nos
municipios estudados, aliado a capacidade de sobreposicao de diferentes planos cartograficos e
deteccdo de problemas de utilizacdo das terras.

4. Concluséo

O modelo se mostrou eficiente para o diagnoéstico das APPs e APPDs para 0s municipios
estudados, podendo ser replicado para outros municipios brasileiros. A qualidade dos dados
obtidos através do modelo automatizado depende exclusivamente da qualidade da base
cartografica digital utilizada, a qual ndo pode ter sobreposicdes e nem erros topoldgicos.

O método pode ser complementado visando diagnosticar também as APPs relativas as areas
com declividade acentuada e reservatorios artificiais. Como o tamanho do modulo fiscal varia
de um municipio para o outro, 0 modelo precisara ser ajustado sempre que o0 médulo fiscal de
um novo municipio for diferente do ultimo em que foi aplicado o modelo.
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