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RESUMO

Este estudo visa discutir a aplicagdo dos critérios para delimitacio de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) em topos de elevagdes de acordo com a fisiografia do
relevo e a partir dos critérios estabelecidos pelos Codigo Florestal de 1965 (revogado) e
0 de 2012 (atual). Para isto, foram estudados dois recortes espaciais distintos em Santa
Catarina, um com relevo cristalino, em Floriandpolis, e outro com relevo em derrames de
lavas com estrutura concordante horizontal, em Joacaba. A instituicdo da Lei de
Preservacédo da Vegetagdo Nativa (LPVN - Lei n.° 12.651/2012) também conhecida como
Caodigo Florestal de 2012, provocou modificacdes na delimitacdo das Areas de Protecio
Permanente (APPs) em topo de morros, principalmente por conta da reformulacdo dos
critérios de altura minima e declividade, anteriormente definidos pela Resolu¢do Conama
n. 303/2002, a qual regulamentava o antigo Cddigo Florestal (Lei n.° 4.771/1965).
Também foi suprimida a protecdo das linhas de cumeada no Cddigo Florestal de 2012. A
realidade do relevo brasileiro ndo é de elevagdes em forma de morros isolados como é
citado nos Codigos Florestais em vigor e revogado, mas de macicos e planaltos
apresentando varios topos. Nesta pesquisa, a delimitacdo de topo de morros nos macigos
estudados foi realizada conforme a metodologia de Souza (2021), utilizando um Modelo
Digital de Terreno (MDT) de alta resolucéo espacial e considerando as caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas dos relevos locais. Os resultados obtidos evidenciam que é
necessario analisar os diferentes relevos para poder delimitar devidamente as APPs em
seus topos. Desta forma, dependendo da fisiografia do relevo, foram feitos ajustes na
delimitacdo das bases dos macicos, na identificacdo dos cumes e na segmentacao de suas
elevacBes. Como a legislacdo ambiental apresenta imprecisfes, provocando diferentes
interpretacdes, nesta pesquisa, ao aplicar os critérios do Cédigo Florestal de 2012, foi
utilizado o ponto de sela apenas para o calculo do terco superior das elevacGes em terras
altas (relevo ondulado), enquanto o calculo de altura e declividade média foi realizado a
partir da base real das elevac6es (depressdo mais baixa). Segundo os critérios do Codigo
Florestal de 1965 e da Resolucdo Conama n° 303/2002, todos 0s maci¢os apresentaram
APPs em topo de morros, enquanto com uso do Codigo Florestal em vigor, nenhum
macicgo apresentou APP em topo de morros, reduzindo a protecdo e conservacao das areas
superiores destes macicos. Pode-se perceber que diferentes modelados de relevos
apresentam formas e topos distintos, os quais influenciam na delimitagdo de APPs em
topo de morro e que as areas de protecdo com esta categoria de APPs foram reduzidas
com o novo Cédigo Florestal em vigor. E importante reconhecer a necessidade de analisar
0 tipo de relevo e suas particularidades, e utilizar os métodos automaticos apenas como
ferramenta de analise e ndo como fator determinante para a delimitacdo das APPs em
topo de elevacdes. Além disto, é imprescindivel que o Codigo Florestal de 2012 seja
regulamentado por uma resolucdo criada por profissionais que compreendam o0s
diferentes relevos e suas necessidades de protecéo.

PALAVRAS-CHAVE: Area de Preservacio Permanente; Metodologias de definigdo de
APPs; Topos de morros; Relevo Cristalino; Relevo Tabular.



ABSTRACT

This study aims to discuss the application of the criteria for the delimitation of Permanent
Preservation Areas (PPA) on hilltops according to the physiography of the relief and
based on the criteria established by the Forest Code of 1965 (revoked) and 2012 (current).
For this purpose, two distinct spatial clippings were studied in Santa Catarina, one with
crystalline relief, in Floriandpolis, and the other with relief in lava spills with horizontal
concordant structure, in Joacaba. The establishment of the Native Vegetation Preservation
Law (LPVN - Law No. 12,651/2012) also known as the Forest Code of 2012, caused
changes in the delimitation of Permanent Protection Areas (PPAS) on hilltops, mainly due
to the reformulation of the minimum height and slope criteria, previously defined by
Conama Resolution No. 303/2002, which regulated the old Forest Code (Law No.
4,771/1965). The protection of ridge lines in the 2012 Forest Code was also removed.
The reality of the Brazilian relief is not of elevations in the form of isolated hills as it is
mentioned in the Forest Codes in force and repealed version, but of massifs and plateaus
presenting several hilltops. In this research, the delimitation of hilltops in the studied
massifs was carried out according to Souza's methodology (2021), using a Digital Terrain
Model (MDT) of high spatial resolution and considering the geological and
geomorphological characteristics of local reliefs. The results show that it is necessary to
analyze the different reliefs in order to be able to properly delimit the PPAs on their
hilltops. Thus, depending on the physiography of the relief, adjustments were made in the
delimitation of the bases of the massifs, in the identification of the ridges and in the
segmentation of their elevations. As the environmental legislation presents inaccuracies,
causing different interpretations, in this research, when applying the criteria of the Forest
Code of 2012, the saddle point was used only for the calculation of the upper third of
elevations in highlands (wavy relief), while the calculation of height and average slope
was performed from the actual base of the elevations (lower depression). According to
the criteria of the Forest Code of 1965 and Conama Resolution No. 303/2002, all the
massifs presented PPAs on hilltops, while with the use of the Forest Code in force, no
massif presented PPAs on hilltops, reducing the protection and conservation of the upper
areas of these massifs. It can be seen that different relief models have distinct shapes and
tops, which influence the delimitation of hilltops PPAs and that the protection areas with
this category of PPAs have been reduced with the new Forest Code in force. It is important
to recognize the need to analyze the type of relief and its particularities, and to use
automatic methods only as an analysis tool and not as a determining factor for the
delimitation of PPAs on hilltops. In addition, it is essential that the 2012 Forest Code be
regulated by a resolution created by professionals who understand the different reliefs
and their protection needs.

KEYWORDS: Permanent Preservation Area (PPAs); Methodologies for defining PPAS;
Hilltops; Crystalline relief; Tabular relief.
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1 INTRODUCAO

Em 2012 ocorreu a instituicdo da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN), Lei n.°
12.651, também conhecida como Codigo Florestal de 2012, revogando o Codigo Florestal de
1965 (Lei n.° 4.771/1965) e provocando mudancas nos critérios de definicdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), como na protecdo em topos de morros. As alteragOes
consistem principalmente na revogacao da protecdo das linhas de cumeada, estabelecidas pela
Resolucdo Conama n.? 303/2002, e modificacdes nos critérios de altura minima e na declividade
para a conservacao e protecdo dos topos das elevaces.

Os critérios estabelecidos pela legislagdo ambiental, tanto pela resolucdo Conama n.°
303/2002 quanto pelo Codigo Florestal de 2012, sdo de dificil aplicagdo. Como explicam
Francelino e Silva (2014) e Guimardes e Moreira (2018), na Resolu¢do Conama n.° 303/2002
ndo eram determinados critérios padrdes para 0 mapeamento das APPs em topo de morro, como
o tamanho da resolugdo espacial e a escala de analise para serem utilizadas. Além disso, 0
conhecimento geoldgico e geomorfoldgico nédo é levado em conta no estabelecimento das leis
ambientais brasileiras (FRANCELINO; SILVA, 2014; NEVES et al., 2009). Por exemplo,
“topo ou cume” na ciéncia geomorfoldgica tem apenas uma conceituagdo descritiva e nao
delimitativa como preconiza a legislacdo ambiental, ou seja, ndo ha critérios definidos para
onde comecam esses topos ou cumes. Guerra e Guerra (2008, p. 613), no dicionario
geomorfoldgico, definem topo como “a parte mais elevada de um morro ou de uma elevacéo.
Usa-se, algumas vezes, como sindnimo de cume. E um termo descritivo, sendo comum dizer-
se: no topo do morro, no topo da montanha, no topo do planalto etc.”. Neves et al. (2009)
argumentam que os conceitos geomorfoldgicos presentes na legislagdo ambiental precisam ser
amplamente discutidos, pois por muitas vezes sdo imprecisos e tornam dificil a delimitacdo de
APPs.

A legislagdo ambiental manteve o estabelecimento de critérios Unicos para a delimitacéo
das APPs em topo de morro (SILVA, 2011), desconsiderando que ha diversos tipos de
elevacdes e topos presentes no relevo do territorio brasileiro. As formas de relevo dependem
muito de suas caracteristicas litologicas e tectonicas e da dissecac¢do do clima local. Em outras
palavras, dependem do tipo de relevo estrutural e seus modelados. Existem relevos
caracteristicos de estruturas de derrames de lava ou de rochas sedimentares em camadas
horizontais, constituindo relevos tabulares; relevos dissecados desenvolvidos a partir de rochas

cristalinas em climas umidos (por exemplo os mares de morros); relevos com depressdes
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caracteristicas como no caso de reas carbonaticas (dolinas, poldjés, sumidouros); relevos com
forte influéncia tectdnica, como os relevos dobrados ou os relevos de falhas, entre outros
(AB’SABER, 1975; CASSETI, 2005, PENTEADO, 1983; PISON, TELLO 1986;
STRAHLER, 1984).

Todas essas tipologias de relevos ligadas aos diversos aspectos geoldgicos ainda séo
diferenciadas em fungdo do tipo de clima em que foram originadas e estdo submetidas
atualmente. Isto cria uma diversidade de relevo muito ampla que ndo é contemplada pelos
critérios da legislacdo ambiental, tal como o Codigo Florestal de 1965 (revogado) e o Cddigo
Florestal de 2012 (atual).

A partir da revisdo bibliogréafica realizada para a presente pesquisa, poucos foram 0s
trabalhos que trataram de APPs em topo de morro e apresentam analise sobre elementos do
relevo. Borges, Neves e Castro (2011), Luppi et al. (2015), Neves et al. (2009) e Paes et al.
(2014) descreveram os compartimentos de relevo das suas areas de estudo, para definigdo de
APPs nos recortes espaciais estudados. No entanto, ndo detalham os tipos de modelados dos
relevos e suas fisionomias. E necessario aprofundar as pesquisas sobre a aplicacéo dos critérios
de Areas de Preservacdo Permanente, em especial as APPs em topo de morros, levando em
consideracao os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos de detalhe.

Uma questdo muito discutida é a aplicacdo da Resolugdo Conama n.° 303/2002 no que
trata da protecdo das linhas de cumeada como APPs. Conforme Barros (2016), esta resolucédo
recebia critica em relacdo a criacdo das APPs em linhas de cumeada (ndo presente no Codigo
Florestal de Revogado), questionando sua legalidade. Assim, como o elemento linha de
cumeada ndo é citado tanto no Codigo Florestal Revogado como no Cédigo Florestal de 2012
como uma tipologia de APP, ele ndo deveria receber protecdo, uma vez que uma resolucao ndo
tem o mesmo valor que uma lei. Esta discussdo mostra o problema de nédo se conhecer e/ou
considerar o relevo tanto no momento de se elaborar a redagdo de uma lei ou resolucéo que
tratam deste componente da paisagem, bem como na sua interpretacao, pois a linha de cumeada
é um elemento presente em diferentes relevos com modelado de dissecacdo em montanhas,
morros e colinas.

Os modelados de dissecagdo em montanhas, morros e colinas estdo presentes em
compartimentos de terrenos mais altos do que a sua volta, constituindo macicos, planaltos,
serras etc. O que diferencia os compartimentos de terras altas de macicos e planaltos € a sua
extensdo espacial - sendo 0s maci¢os menos extensos que os planaltos. Para Guerra e Guerra

(2008, p. 403) “os macicos sdo areas montanhosas, que ja foram parcialmente erodidas”,
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enquanto os planaltos sdo superficies irregulares e ressaltadas em altitudes variadas por
processos erosivos, configurando-se em conjuntos de morros, colinas, serras, chapadas etc.
(SUERTEGARAY, 2008). Enquanto as serras costumam ser associadas com planaltos
fortemente dissecados. Segundo Guerra e Guerra (2008) e Suertegaray (2008), as serras sao
caracterizadas por superficies acidentadas que possuem fortes desniveis. Por exemplo, em Santa
Catarina, pode-se denominar o conjunto de terras altas fortemente dissecadas no continente, ao
sul de Floriandpolis, como Planalto do Tabuleiro ou Serra do Tabuleiro.

No territorio brasileiro, especialmente nos climas imidos junto ao litoral, apresenta estes
compartimentos de macicos e planaltos dissecados e/ou serras. Deste modo, ndo é comum a
existéncia de elevagdes isoladas na forma de morros, montanhas e colinas, mas sim de macicos,
planaltos e/ou serras contendo estas formas em conjunto no seu interior, criadas pela forte
dissecacdo dos processos erosivos. A linha de cumeada nada mais é do que o conjunto dos
cumes resistentes a dissecacdo, que sustentam elevagOes interligadas de colinas, morros e
montanhas esculpidas em um bloco maior de terras altas (macicos, planaltos e/ou serras). Os
pontos de sela se caracterizam pelas partes mais erodidas entre um cume e outro nestes blocos
de terrenos altos.

Desta forma, é dificil aplicar os critérios de APPs em topo de morros presentes tanto no
Caodigo Florestal Revogado e quanto no Codigo Florestal de 2012, sendo que os critérios da
Resolucdo Conama n.° 303/2002 estavam mais proximos da realidade encontrada na paisagem.
A discussdo de que linhas de cumeada ndo mereceriam protecdo por nao ser topo de morro é
complexa porque realmente ndo séo elevacgBes isoladas, mas sim varios cumes interligados,
contudo, a linha de cumeada representa o conjunto das partes mais elevadas dos blocos de
macicos, planaltos e/ou serras. Cabe questionar se estas partes mais elevadas ndo merecem
protecdo, uma vez que sao cumes (topos).

Com o estabelecimento do Cddigo Florestal de 2012 todas essas lacunas continuaram
existindo, como a questdo da nédo definicdo da padronizacao dos dados para analise (resolucéo
espacial e escala), a revogacao da protecdo em linhas de cumeada e os critérios geomorfologicos
sdo ainda mais genéricos que a legislacdo anterior, tornando o texto legislativo ambiguo e
possibilitando interpretacdes diferentes da lei quanto ao relevo, como é o caso da base da
elevacdo e o ponto de sela. Soares-Filho et al. (2014) e Souza (2021) adotam a base do morro
como o limite de declividade igual a 10%, pois o0 Conama define tipologias planas como menor
de 10%. Barros (2016), Hott et al. (2004, 2005), Guimar&es e Moreira (2018) e Oliveira (2002)

definem a base do morro como se ela equivalesse a sua bacia de contribuicdo. Todas estas
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questBes surgem porque ndo se esta trabalhando com elevaces isoladas, mas com terrenos de
macigos, planaltos e/ou serras dissecados.

Barros (2016) afirma que o Codigo Florestal de 2012 é ambiguo em relacéo a qual ponto
de sela deve ser usado: a) o ponto de sela mais proximo do cume, necessariamente interceptado
pelo contorno do morro; b) o ponto de sela mais préximo do contorno do morro, cujo contorno
n&o o intercepta; e ¢) o ponto de menor cota no contorno do morro. Dependendo de qual ponto
de sela for utilizado, ira interferir na extensédo da APP em topo de morros.

Além disso, o Codigo Florestal de 2012 teve como efeito a reducdo da protecdo e
conservacao das areas superiores de morros e montanhas. Estudos comprovaram que a reducao
foi consideravel, muitas vezes chegando a extingdo desta APP nas elevagcfes analisadas
(BARROS, 2016; FRANCELINO; SILVA, 2014; GUIMARAES; MOREIRA, 2018).

Sendo assim, o presente estudo busca analisar os diferentes tipos de relevos em relacao
aos critérios de delimitacdo das areas de preservacdo permanente em topo de morros
apresentados no Codigo Florestal de 2012 e no Codigo Florestal Revogado, regulamentado pela
Resolucdo Conama n.° 303/2002. Para isto serdo estudados o relevo de duas regides de Santa
Catarina: relevos esculpidos em rochas graniticas em Florianopolis (macigo de Jureré e macico
do Morro da Cruz) e dois relevos tabulares de derrames de lavas basalticas localizados no
municipio de Joagaba (macico da Pedreira e macico do Aeroporto), no oeste catarinense. Para
isto pretende-se responder as questfes: 1) Como esta sendo a interpretacdo de pesquisadores
sobre o Cddigo Florestal atual em relacdo a definicdo de APPs em topo de morros? 2) Quais as
limitacdes dos dois ultimos Cédigos Florestais e Resolugcdo Conama n.° 303/2002 em relagdo a
diversidade de relevo que ocorre nas areas de estudo? 3) Qual o grau de perda ou incerteza
provocado pela mudanca nos critérios de definicdo de APPs em topo de morros entre a lei do
Cadigo Florestal Revogado (e Resolugdo Conama n.° 303/2002) e o Cadigo Florestal de 2012?

O interesse em realizar essa pesquisa surgiu durante o estadgio ndo obrigatério da
graduacdo em Geografia, realizado no Departamento de Licenciamento Ambiental (Dilic), na
Fundagéo do Meio Ambiente de Floriandpolis (Floram). Nesse periodo de estagio, foi possivel
constatar a dificuldade de aplicacéo da lei, devido aos critérios genéricos e pouco especificos
em relacdo aos aspectos de relevo presentes em Floriandpolis, bem como porque algumas areas
nos topos das elevacdes ja apresentam ocupacdo consolidada hd anos. Ainda, a mudanca do
Caodigo Florestal tornou a delimitacdo das APPs em topo de morros mais dificil, pois os critérios
se apresentam menos detalhados do que anteriormente. Diante destes motivos, passou-se a

questionar o quanto determinadas mudancas na legislacdo ambiental prejudicam o meio



14

ambiente, estabelecem grande dificuldade de continuidade no planejamento territorial das
cidades brasileiras e desconsideram as diferentes paisagens e contextos de ocupacdo humana
de um pais de extensdo continental como o Brasil.

No atual momento (2021 e 2022), a validade da Resolu¢cdo Conama n° 303/2002 vem
sendo discutida. Ela foi revogada pela Resolugdo Conama n° 500/2020, mas esta Gltima
resolugdo foi posteriormente considerada inconstitucional pelo Supremo Tribunal Federal
(STF). Assim, a Resolugdo Conama n° 303/2002 foi restabelecida. Contudo, no que se refere a
definicdo de APPs em topo de morros, a Resolu¢cdo Conama n° 303/2002 apresenta critérios
incompativeis com o Cadigo Florestal de 2012, criando-se assim uma inseguranca juridica.

Em relacdo a todo este contexto, se almeja com a presente pesquisa complementar o
conhecimento cientifico produzido a respeito do tema de APPs em topo de morros, contribuindo
para uma melhor aplicacdo ou discussao da legislacdo ambiental brasileira. Espera-se com isso
auxiliar nas tomadas de decisdes do poder publico tanto para o planejamento territorial quanto
para a protecdo e a conservagao ambiental.

1.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Discutir as limitagdes de aplicacdo das Areas de Preservacdo Permanente em topos de
elevacBes de acordo com a realidade do relevo e sua diversidade no territdrio catarinense,
considerando o nivel de protecdo conferido a esses espacos territoriais pelos Caodigos Florestais
de 1965 (revogado) e de 2012 (atual).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar recortes espaciais caracteristicos do relevo de Santa Catarina para
aplicacdo dos critérios de protecdo como APP em topo de morros segundo 0s
Cadigos Florestais de 1965 (revogado) e de 2012 (atual).

2. Verificar quais critérios do Codigo Florestal Revogado (e Resolugdo Conama n.°
303/2002) e do Codigo Florestal de 2012 se aplicam nos recortes escolhidos;

3. Delimitar as elevagOes e seus cumes presentes nos estudos de caso e aplicar 0s
critérios das legislacdes ambientais citadas, comparando o grau de protecéo entre os

Cadigos Florestais;
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4. Analisar as fisionomias de relevo nos estudos de caso em relagdo as areas protegidas
como APPs em topo de morros de acordo com os critérios das duas legislacdes

ambientais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico presente neste estudo sera dividido em duas partes. A primeira
abordara contetdos relacionados a geomorfologia e incluira a introducédo aos diferentes relevos
estruturais, suas principais formas modeladas e uma breve reflexdo sobre a aplicacdo dos
critérios de delimitacdo das areas de preservacdo permanente em topos de morros. A segunda
parte sera voltada ao histérico da legislagdo ambiental brasileira quanto as APPs em topos de
morros, 0s estudos recentes sobre essa tematica e as mudancas introduzidas pelo Codigo
Florestal de 2012 em relacdo ao regime anterior, definido pela Lei n.° 4.771/1965,

regulamentada pela Resolucdo Conama n.° 303/2002.
2.1 RELEVOS ESTRUTURAIS E SUAS FISIONOMIAS CARACTERISTICAS

Os relevos sdo diferenciados segundo suas caracteristicas geologicas (litologica e
tectdnica) e pelos processos morfogenéticos, influenciados pelo clima (AB’ SABER, 1975;
CASSET]I, 2005; PENTEADO, 1983; PISON, TELLO, 1986; STRAHLER, 1984). Eles podem
ser divididos em Relevo Tabular (Plataforma ou Horizontais), Cuestiforme, Esculpido em
Dobra, D6émicos, Elaborado em Estrutura Falhada, Modelados em Rochas Cristalinas
(CASSETI, 2005; PENTEADO, 1983; PISON, TELLO, 1986; STRAHLER, 1984) e Relevo
Vulcénico (PENTEADO, 1983; PISON, TELLO, 1986; STRAHLER, 1984). Casseti (2005) e
Strahler (1984) ainda acrescentam o Relevo em Rochas Carbonéticas (Relevos Carsticos). As
elevacdes presentes em cada um desses tipos de relevos possuem formas diferenciadas, que
variam de acordo com a estrutura geoldgica e o padrdo de dissecacdo do clima local.

A evolucéo dos relevos estruturais é altamente relacionada as mudancas climéticas em
decorréncia do tempo geoldgico, influenciando os processos modeladores a criarem
determinadas feicOes de relevo. Geralmente, quando determinada regido se encontra
influenciada pelo clima umido, a evolugéo seré verticalizada, ou seja, ocorrendo a organizagdo
da drenagem e o entalhamento dos talvegues, € 0S processos erosivos serdo muito atuantes
(PENTEADO, 1983; AB’SABER, 1975). Quando o clima seco atuar na regido, 0S processos
de desagregacdo mecanica serdo mais evidentes, a evolucdo da morfologia sera horizontal,

apresentando o alargamento dos vales e o recuo paralelo das vertentes (CASSET]I, 2005).
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2.1.1 Relevo Tabular

Os Relevos Tabulares sdo desenvolvidos em rochas sedimentares e/ou basélticas,
originadas de derrames de lavas, que se sedimentam em estratos horizontais (CASSETI, 2005;
PENTEADO, 1983; STRAHLER, 1984). As formas caracteristicas desse relevo sdo as
plataformas estruturais (chapaddes, chapadas, tabuleiros, mesas) que quando possuem a camada
superior resistente, as cornijas (CASSETI, 2005; PENTEADO, 1983; STRAHLER, 1984)
(como arenitos silificados, derrames de lavas e calcéarios), formam elevacdes com o topo
extenso e plano (CASSETI, 2005; PENTEADO, 1983; PISON, TELLO, 1986; STRAHLER,
1984). Penteado (1983) afirma que a simetria de cornijas e de vertentes sdo consideradas como
caracteristicas basicas do Relevo Tabular.

A erosao forma vales nessas plataformas estruturais, podendo apresentar-se na forma de
vales em canions ou em manjedouras. As caracteristicas deste relevo se modificam segundo as
influéncias climéticas. Em climas umidos, as cornijas serdo salientes, as vertentes abruptas e a
base da encosta serd convexa (AB’SABER, 1975; STRAHLER, 1984). Em climas secos, as
cornijas serdo menos Visiveis, os vales concavos e reduzidos por conta do intemperismo fisico
muito atuante (AB’SABER, 1975; STRAHLER, 1984). Como exemplo deste relevo tem-se o
Grand Canyon (EUA) e relevos tabuliformes basélticos no oeste de Santa Catarina.

Este tipo de relevo, tende a possuir o topo mais plano, sem selas marcadas. Desta forma,
apresentaria dificil aplicacdo dos critérios quanto as APPs em topo de morro segundo o Cadigo
Florestal de 2012. Se o relevo for altamente dissecado, podera tornar visivel maior quantidade
de topos planos, mas poucos extensos, sendo mais facil o mapeamento dessas APPs. Além
disso, a declividade média da elevacao tende a ser menor.
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Figura 1 - Representacdo do Relevo Tabular
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Fonte: Suertegaray (2008, p. 119)

2.1.2 Relevo Cuestiforme

Os relevos de Cuesta ou Cuestiformes sdo formados por camadas sedimentares e/ou
basélticas, como os Relevos Tabuliformes, porém suas camadas serdo sub-horizontais ou
inclinadas (CASSETI, 2005; PENTEADO, 1983). Este tipo de estrutura geoldgicas sao comuns
em bordas de bacias sedimentares em contato com escudos cristalinos (CASSETI, 2005), de
domos (PENTEADO, 1983; STRAHLER, 1984) e de dobras (PENTEADO, 1983). As
elevacdes, também denominadas como Cuesta, sdo mantidas por camada superior mais
resistentes e sdo caracterizadas por apresentar as encostas dissimétricas (com inclinacdes
diferentes): uma encosta ingreme, o front, uma encosta suave, o reverso (CASSETI, 2005;
PENTEADO, 1983). Nos relevos dissimétricos, dependendo da inclinacdo das camadas,
recebem diferentes nomeag6es como Cuestas (inclinacdo suave, com mergulho inferior a 30°)
Hog-backs (mergulho superior a 30°) e Cristas Isoclinais (inclina¢do praticamente na vertical)
(PENTEADO, 1983).

Segundo Penteado (1983), em climas imidos ha uma maior acumulacao de detritos na
base das encostas, em detrimento ao intemperismo quimico e consequentemente a encosta sera
concava, sendo mais evidente em clima temperado Umido. J& nos climas tropicais, tambem
umidos, o escoamento intenso ndo deixard que se forme um deposito de talus téo incipiente
qguanto no clima temperado, ocasionando num maior recuo da encosta (PENTEADO, 1983).
Nos climas semiaridos, a vertente tende a sofrer um recuo répido, tornando-se escarpada

(PENTEADO, 1983). As elevacdes no Relevo de Cuesta podem ser isoladas ou na forma de
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uma frente de Cuesta, a qual representa o limite entre um planalto e terras baixas a sua frente.
O importante é compreender que este tipo de relevo é dissimétrico em relacdo a inclinacéo de

suas encostas e que seus topos sao em geral continuos entre as duas partes do front e do reverso.

Figura 2 - Representacdo do Relevo Cuestiforme e seus elementos

RI10 CONSEQUENTE

2.1.3 Relevo Démico

Os Relevos Démicos sdo formados por processos tectdnicos, quando a pressdo é
demasiada e o corpo intrusivo (batdlitos, lacélitos, entre outros) é empurrado em direcdo a
superficie (CASSETI, 2005), gerando o “arqueamento convexo das camadas sedimentares”
(PENTEADO, 1983, p. 50) (Figura 3). Nesse processo é comum que ocorra metamorfismo de
contato nas rochas encaixantes.

Existem varios tipos de domos, mas um em particular ndo é formado por processos
tectdnicos, os domos salinos. Eles sdo “resultantes de processos atectonicos, por baixa
densidade do cloreto de sddio que tende a ocupar um nivel superior em relacdo as rochas
sobrejacentes” (CASSETI, 2005, p. [69]).

Os domos mais antigos passam por um processo de dissecacdo (erosdo), chegando a
expor a rocha da intrusdo presente no seu interior. Nestes casos, ha duas fisionomias de relevo:
uma mais rebaixada no seu centro, apresentando feicbes de morros, colinas com topos
convexos, caso o0 clima seja umido, ou fei¢Bes aplainadas, caso o clima seja semiarido; na
periferia do domo, onde estdo as camadas de rochas sedimentares ou derrames inclinados, se
desenvolverado relevos de Cuesta e de Hog-Backs (Figura 4) (CASSETI, 2005, PENTEADO,
1983).
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Como exemplo de relevo domico tem-se as Colinas Negras, a oeste de Dakota do Sul e
0 domo Teapot, a leste de Wyoming, ambos nos EUA (STRAHLER, 1984). No Brasil, tem-se
como exemplos a Serra Negra, no municipio de Patrocinio (MG) (CASSET]I, 2005) e o domo
de Lages (SC).

Figura 3 - Domo de compactacdo recém-formado

Fonte: Suertegaray (2008, p. 102).

Figura 4 - Domo dissecado por processos de erosdo apresentando relevos de Cuesta e Hog-
backs em sua periferia

depressdo homoclinol

Fonte: Penteado (1983, p. 51).

2.1.4 Relevo Esculpido em Dobras

O Relevo Esculpido em Dobras ocorre em camadas sedimentares, que por efeitos

tectdnicos, tornam-se curvadas ou flexionadas. Para que ocorra as dobras, as rochas
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sedimentares necessitam possuir uma grande capacidade de deformacdo plastica, como as
argilas. Se ocorrer o fraturamento das rochas, outro tipo de relevo estrutural é gerado, o Relevo
de Falhas (AB’SABER, 1975). Durante o dobramento pode ocorrer modificacdes nas rochas
sedimentares encaixantes (metamorfismo de contato) (AB’SABER, 1975).

Em éareas de dobras, os relevos tendem a possuir caracteristicas particulares em relacéo
a natureza das dobras, somadas ao tempo de submisséo expostas ao intemperismo e eroséo.

Aqui sera tratado dois tipos de relevos dobrados, o Jurassico e o Apalacheano.

2.1.4.1 Relevo Jurassico

O Relevo Jurassico é um relevo que apresenta dobras continuas, pouco atacadas por
processos erosivos, onde as dobras anticlinais (convexas) formam elevacdes e as dobras
sinclinais (cdncavas) formam os vales (PENTEADO, 1983). Sua aparéncia lembra a telhas
eternit (AB’SABER, 1975). Os montes Jura, nos alpes suicos e franceses & um grande exemplo
deste relevo (CASSETI, 2005; STRAHLER, 1984).

A evolucdo (erosdo) do Relevo Jurassico pode ocasionar em um Relevo Invertido, ou
seja, quando a parte anticlinal da dobra (topos) sdo constituidas de rochas tenras e por acdo dos
processos erosivos sao aplainadas, enquanto a parte sinclinal das dobras (fundos de vales) sdo
de materiais mais resistentes ao intemperismo e eroséo e se mantém salientes no relevo, ou seja,
0 que era topo vira vale, e 0 que era vale vira topo (Figura 5) (CASSETI, 2005; PENTEADO,
1983; STRAHLER, 1984).

Geralmente, nesse tipo de relevo, as elevagdes terdo a camada superior concavas e
alongadas. Quando o relevo é invertido, pode ocorrer cristas extensas e paralelas, dependendo
da resisténcia aos agentes erosivos. Segundo os critérios do Cédigo Florestal de 2012, essas
feicOes de relevo seriam de dificil aplicacdo de APPs em topo de morro, pois 0s topos extensos
na forma de cristas deste tipo de relevo ndo sdo abordados nem no Cédigo Florestal Revogado

e nem no Codigo Florestal de 2012.
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Figura 5 - Representagdo do Relevo Jurassico e do Relevo Invertido
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Fonte: Suertegaray (2008, p. 104).

2.1.4.2 Relevo Apalacheano

O Relevo Apalacheano ocorre a partir de um processo de aplainamento da estrutura
dobrada por erosdo, num clima semiarido seco e volta para o clima umido (CASSETI, 2005;
PENTEADO, 1983; PISON, TELLO, 1986; STRAHLER, 1984). Este relevo quando formado
em rochas muito resistentes (como quartzitos, arenitos ou conglomerados), podera formar ao
longo da dobra uma extensa crista alongada horizontalmente, constituindo um divisor de aguas
continuo (Figura 6). Este tipo de crista é de dificil aplicacdo a delimitacdo de APPs em topo de
morro, pois é um relevo sem topos em sobressaltos ou selas escavadas, sua forma se aparentaria

a uma grande muralha.

Figura 6 - Representacdo do Relevo Apalacheano
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Fonte: Suertegaray (2008, p. 103).
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2.1.5 Relevo em Estrutura Falhadas

O relevo originado por falhamentos sdo formados quando as camadas estratigraficas ndo
suportam a compressao originada por atividades tectonicas, e se rompem, podendo ocasionar 0
movimento de blocos (Figura 7). Este relevo € comum em regides cristalinas, ou seja, de rochas
rigidas com pequeno grau de plasticidade, como os granitos (AB’SABER, 1975; CASSETI,
2005).

As formas desse relevo dependem das caracteristicas litologicas, da intensidade e do
tempo em que as forcas atuam no relevo. As elevacGes podem formar escarpas (como as
escarpas da Serra do Mar e da Mantiqueira), montanhas de blocos falhados (ou horst, como os
macicos da Africa oriental), blocos rebaixados (fossas tectonicas, grabens ou rift valleys)
(Figura 8), além da geracdo apenas de fraturas, sem o deslocamento de blocos, formando um
alinhamento de rochas alteradas no relevo (AB’SABER, 1975; CASSETI, 2005; PENTEADO,
1983; STRAHLER, 1984).

A movimentacdo de blocos por falhamentos pode gerar metamorfismo de atrito, com
criacdo de rochas especificas deste processo no plano de falha (plano de movimentacao). As
rochas criadas pelo metamorfismo de atrito podem ser mais resistentes ou menos resistentes do
que aquelas que compdem os blocos movimentados, isto implica intemperismo e erosédo
diferencial quando estes materiais afloram na superficie, podendo originar cristas em linhas de
falha (rochas metamorficas de atrito mais resistentes) ou vales em linhas de falhas (rochas
metamorficas de atrito menos resistentes).

No caso de relevo com blocos movimentados, uma feicdo que se destaca € a escarpa em
linha de falha, que limita o bloco mais alto e o bloco mais baixo. Quando a escarpa é recente
estd pouco dissecada e seu topo é uma linha continua. Quando ha dissecacdo desta fei¢do, varios
vales escavam suas encostas e 0 seu topo pode estar dividido em varios cumes.

Ha situacdes em que ndo ha movimentacdo de blocos, mas apenas quebra das rochas
pré-existentes, as quais podem se configurar em zonas de fraqueza ao intemperismo e a eroséo.
E possivel também que estas zonas de fraturas sejam preenchidas posteriormente por magmas,
formando diques com rochas mais resistentes ou menos resistentes que as encaixantes, além da
criacdo de zonas de metamorfismo de contato. E possivel que as rochas que constituem os
diques ou as rochas metamorfizadas por contato quando afloram na superficie desenvolvam

cristas que seguem a linha da fratura, caso sejam resistentes.
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A formacdo de cristas no relevo que tem influéncia de falhas e fraturas é uma feigcdo
comum em diferentes paisagens do Brasil. Elas podem ser continuas e alongadas, sendo dificil
a identificacdo de topos isolados, pois as selas costumam ser mais distantes e pouco escavadas

pela eroséo.

Figura 7 - Representacdo de um relevo de blocos falhados

Fonte: Suertegaray (2008, p. 105).

Figura 8 - Relevo Falhado que adquire forma de degraus, destacando as escarpas de falhas,
grabens e horsts

ESCARPA pe FALHA HORST
GRABEN

Fonte: Suertegaray (2008, p. 109).
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2.1.6 Relevo de Rochas Cristalinas

Este relevo ocorre em regides cristalinas é formado por rochas igneas e metamorficas,
submetidas a processos tectonicos (CASSETI, 2005; STRAHLER, 1984). As rochas igneas
(granitos, sienitos) ocorrem na forma de intrusdes (batdlitos, lacolitos, diques e outros),
enquanto as rochas metassedimentares (micaxistos, Xistos, gnaisses) sdo resultadas de
processos de metamorfismo (de contato, atrito ou regional). Deste modo, ndo ha formas iniciais
nesse relevo, é necessario que ocorra o tectonismo e intensa erosao para que a rocha intrusiva
aflore na superficie e aconteca a esculturacdo do relevo (STRAHLER, 1984).

ApoGs afloradas, as elevagBes cristalinas sdo altamente relacionadas a estrutura
litologicas e modeladas pelo clima. As elevacdes podem ser convexas se apresentarem pouco
quartzo nas rochas, ou angulares se apresentarem muito quartzo (PENTEADO, 1983;
STRAHLER, 1984).

Em clima Umido, o relevo é dissecado, um relevo de mares de morros, 0s granitos
formam as elevagdes com cristas convexas, com matacdes e relevos residuais salientes, os vales
sdo proximos e formados por rochas menos resistentes ao intemperismo (micaxistos e gnaisses)
e os xistos formam colinas pouco onduladas e cristas convexas (CASSETI, 2005; PENTEADO,
1983). Em climas temperados, o relevo sera composto por elevacdes com 0s topos convexos e
a base das encostas concavas, por conta do acimulo de detritos (CASSET]I, 2005; PENTEADO,
1983). Em climas semiaridos, as elevacGes sdo formadas principalmente por gnaisses, que
resistem ao intemperismo fisico, enquanto os granitos formam area mais rebaixadas, 0s
pediplanos (CASSETI, 2005; PENTEADO, 1983). Além disso, rochas xistosas podem formar
relevos monoclinais, onde as vertentes acompanham o mergulho das camadas (como o relevo
tipo Cuesta ou Hog-back) (CASSETI, 2005; PENTEADO, 1983).

Neste tipo de relevo, sem serem modificados por eventos de deformacgédo (como falhas
e fraturas), a delimitacdo de APP em topos de morro é facilmente realizada, pois 0s topos sao
mais individualizados e as selas escavadas pela a¢do da erosdo diferencial. Contudo, ha o
problema de que estas formas de relevo sdo continuas umas com as outras constituindo macigos,

planaltos e/ou serras, e ndo elevagdes isoladas na paisagem.
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Figura 9 - Representacdo de um Relevo Cristalino onde a rocha ignea (batélito) se encontra
aflorada na superficie terrestre

Fonte: Strahler (2008, p. 652).

2.1.7 Relevo vulcanico

O relevo em estrutura vulcanica é um relevo formado por rochas magmaticas, que sao
criados por vulcanismo e que se relacionam com formas ja existentes e modeladas por processos
erosivos. O relevo pode ser formado por erupgdes que partem dos cones com orificios centrais
(os préprios cones vulcanicos), ou serem tranquilas ocasionadas por fissuras no relevo (corridas
de lavas) (PENTEADO, 1983; STRAHLER, 1984). Campos de escorias (material pirocléstico)
pode preencher antigas depressdes do terreno proximo dos vulces.

Os Relevos Cénicos tém sua morfologia diretamente relacionada aos materiais que
emitem, podendo ser diferenciados em Escudo-vulcéo (produzido por lavas), Estratovulcdo ou
Vulcdo Pirocléstico (formado por camadas de lavas ricas em silica e por erupcdo de cinzas,
lapilis, escérias e bombas), Vulcdo Compdsito (constituido por lavas e cinzas) e Domo-vulcédo
ou Cumulo-vulcdo (formado por lavas viscosas ricas em silica) (PENTEADO, 1983;
STRAHLER, 1984). Além disso, ha as formas de caldeiras, quando o edificio vulcanico sofre
desabamento, gerando uma grande cratera, que pode contar com a formacao de um lago em seu
interior (STRAHLER, 1984).

As corridas de lavas podem ser relacionadas as erupcdes ou por fissuras, podem criar
planaltos e regularizar as superficies. Os derrames de lavas podem apresentar estrutura
horizontal ou inclinada, semelhante aos relevos tabulares ou de Cuestas e Hog-backs,
respectivamente (PENTEADO, 1983). Como exemplo deste relevo tem-se os planaltos

basalticos brasileiros, como o relevo do Oeste Catarinense.
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Figura 10 - Representagéo de relevo vulcanico
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Fonte: Suertegaray (2008, p. 112).

2.1.8 Relevo Carstico

Os Relevos Caérsticos sdo formados por rochas carbonatadas (como os calcérios), que
quando séo submetidas ao intemperismo fisico e quimico, em processos de dissolucdo (ataque
de agua acidificada), formam o Relevo Carstico (CASSETI, 2005; STRAHLER, 1984).
Segundo Casseti (2005), para que ocorra este tipo de relevo é necessario que a rocha seja
fraturada e o clima seja imido, para que a aconteca a dissolugdo da rocha.

Podem desenvolver feicdes endocarsticas (subterraneas) e exocarsticas (superficiais).
As formas endocarsticas sdo caracterizadas pelas cavernas e por seus depositos de carbonato de
calcio incrustados, os espeleotemas (estalactites e estalagmites) (CASSETI, 2005;
STRAHLER, 1984). As formas exocérsticas sdo as elevagdes residuais como muralhas e
paredbes (cones carsticos ou cockpits), as depressdes circulares que ocorrem pela dissolucéo
das rochas (dolinas), a juncdo das dolinas (uvalas), as juncdes das uvalas (poljé), as fendas
resultantes da dissolucdo da agua superficial escoada (lapias) e os cénions (CASSETI, 2005;
STRAHLER, 1984). Os cursos d’aguas que podem desaparecer ¢ reaparecer sob forma de
fontes de ressurgéncia (semidouros ou ponors) (CASSETI, 2005; STRAHLER, 1984).

Em climas Umidos, as rochas calcarias séo facilmente erodidas e tendem a formar vales,
devido sua reacdo com o &cido carbdnico. J& nos climas secos, o calcario resiste ao

intemperismo, o que leva a formacao de cristas ou mesas (STRAHLER, 1984).
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Figura 11 - Representacdo de Relevo Kéarstico com destaque para formas endocérsticas
cavernas e seus depdsitos de carbonato de calcio incrustados (espeleotemas)

De acordo com o que foi exposto nesta sec¢do, observa-se que o relevo pode ser muito
diverso em funcdo dos aspectos geoldgicos e do clima. Os relevos estruturais aqui descritos
ocorrem no territdrio brasileiro, mas nao sdo alvo das discussdes sobre APPs em topo de
morros. A seguir serdo apresentadas as questdes relativas ao que as normativas legais tratam

dos aspectos de relevo para definicdo de APPs em topo de morros.

2.2 NORMATIVAS LEGAIS QUE TRATAM SOBRE APPS EM TOPO DE MORRO

Na segunda parte do referencial teérico sera abordado o historico da legislacdo
ambiental brasileira quanto as areas de preservacdo permanente em topo de morros, 0S
problemas encontrados para a delimitacdo destas APPs de acordo com uma revisdo
bibliografica, além de uma discussdo sobre as mudancas criadas pela aprovacdo do Cdadigo
Florestal de 2012.

2.2.1 Primeiro Codigo Florestal (Decreto n.° 23.793/1934)

O primeiro Codigo Florestal brasileiro (Decreto n.° 23.793, de 23 de janeiro de 1934)
foi estabelecido durante a Era Vargas. Dentre as medidas instituidas, se encontram a
classificacdo de florestas como: protetoras, remanescentes, modelo e de rendimento,

evidenciando um cuidado a protecdo da fauna e flora brasileiras (BRASIL, 1934). Neste
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documento n&o é mencionado o termo Area de Preservagio Permanente, porém pode-se dizer
que Florestas Protetoras sejam correspondentes a esta denominacdo (BARROS, 2016).
Segundo este cadigo, estas florestas eram consideradas como aquelas que “conservam o regime
de agua, evitam a erosdo, fixam dunas, auxiliam na defesa das fronteiras em nivel militar,
conservam a beleza cénica das paisagens, preservam a fauna indigena e possibilitam a
salubridade puablica” (art. 4°, BRASIL, 1934), porém, ndo especificava estes espacos como

protegidos.

2.2.2 Segundo Cadigo Florestal (Lei n.° 4.771/1965)

No segundo Cédigo Florestal do Brasil (Lein.4.771, de 15 de setembro de 1965) foram
instituidas as Areas de Preservacio Permanente e as Reservas Legais (RL)*. Ficou estabelecido
que florestas e vegetacdo natural sdo consideradas como area de preservacdo permanente
quando situadas em: faixas marginais de cursos d’agua, nascentes, lagos e lagoas; topo de
morros, montes, montanhas e serras; encostas com declividade superior a 45°; restingas; bordas
de tabuleiros e chapadas; e areas com altitude superior a 1.800 metros (BRASIL, 1965). Além
disto, a supressdo total ou parcial de florestas em APP devera possuir a autorizacdo prévia do
Poder Executivo Federal, quando for necessaria a execucdo de obras de utilidade publica ou
interesse social (BRASIL, 1965).

Vinculados ao segundo Coédigo Florestal, ha outros documentos da legislacdo
importantes. Segundo Souza (2021), a Politica Nacional do Meio ambiente (PNMA) (Lei n°
6.938/1981) incorporou as APPs previstas no Codigo Florestal em Reservas Ecoldgicas, e seu
poder regulamentar foi atribuido ao Conama. A Resolucdo Conama n.° 04/1985, que
regulamentava as reservas ecoldgicas criadas pela PNMA, definia conceitos que eram citados
no Cadigo Florestal, mas que ndo eram aprofundados, como cume ou topo, morro ou monte,
serra, montanha, base de morro, do monte ou da montanha, depressdo, linha de cumeada,
tabuleiro, chapadas, entre outros (BRASIL, 1985). Além disso, deliberava critérios e limites
para determinadas areas, como o terco superior de topos de morros, montes e montanhas sendo

as “areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente & 2/3 (dois terco), da altura

! De acordo com a MP n.° 2.166-67/2001, a Reserva Legal é uma “area localizada no interior de uma propriedade
ou posse rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a
conservacao e reabilitacdo dos processos ecolégicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de
fauna e flora nativas” (BRASIL, 2001).
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minima da elevagdo em relagdo a base (BRASIL, 1985, art. 3°, inciso Ill) e em linhas de
cumeadas, sendo a “area delimitada a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergo)
da altura, em relacéo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva de nivel para
cada segmento da linha de cumeada equivalente a 1000 (mil) metros” (BRASIL, 1985, art. 3°,
inciso V).

A Lei n° 7.511/1986, conta com a reformulagcdo dos parametros para a protecdo
permanente de cursos d’agua (BRASIL, 1986). A Medida Provisoria (MP) n.° 1.956-50/2000
restringe o uso das Areas de Preservacdo Permanente e as conceitua como areas coberta ou nao
por vegetagcdo nativa, com a fungdo ambiental de preservagdo dos recursos hidricos, da
paisagem, da estabilidade geoldgica, da biodiversidade, do fluxo génico de fauna e flora,
protecao do solo e assegurar 0 bem-estar das popula¢Ges humanas (BRASIL, 2000).

Ainda em 2000, com o a criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC) pela Lei n.°9.985/2000, as reservas ecoldgicas foram extinguidas e consequentemente
a protecdo e conservagdo de muitas areas, como os topo de elevacdes ficaram sem protecdo
legal por cerca de dois anos, quando foram estabelecidos novos critérios (SOUZA, 2021). A
Resolugdo Conama n.° 303/2002 determinava parametros, definicbes e limites as Areas de
Preservacdo Permanente, que ndo eram expressas no Codigo Florestal, reproduzindo o que
estava estabelecido na Resolugdo Conama n.° 04/1985 para protecdo de topo de elevacgdes e
linhas de cumeada (SOUZA, 2021). Segundo Barros (2016), tanto as Medidas Provisérias que
alteraram o Cddigo Florestal, quanto as Resolu¢Ges do Conama, foram grandes responsaveis
pela regulamentagdo do codigo, pois esclareciam detalhes associados as APPs (BRASIL, 2002).

O Cadigo Florestal de 1965, regulamentado pela Resolugdo Conama n.° 303/2002,
estabelecia que para delimitar as APPs de topo morros ou montanhas, era necessario considerar
morro como a elevacdo do terreno com cota do topo em relacéo a base entre 50 e 300 metros e
encostas com linha de maior declividade superior a 30% (aproximadamente 17 graus); e
montanha como elevacdo do terreno com cota em relacdo a base superior a 300 metros
(BRASIL, 2002). Sendo que a base de morro ou montanha é considerada como o plano
horizontal definido por planicie ou superficie de lencol d'agua adjacente ou, nos relevos

ondulados, pela cota da depressédo mais baixa ao seu redor (BRASIL, 2002).
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2.2.2.1 Lacunas normativas presentes na Resolugédo Conama n.° 303/2002

Por mais que a Resolugdo Conama n.° 303/2002 defina muitos conceitos
geomorfoldgicos e apresenta de forma detalhada os parametros e limites para a delimitacao das
APPs em topo de morros, ha determinados elementos que tornam a aplicagéo da lei subjetiva,
possibilitando diversas interpretacGes diferentes por parte dos pesquisadores.

O numero de pesquisas académicas disponiveis com a tematica sobre as APPs de topo
de morros apresentou um grande destaque no comeco do milénio, com a instituicdo da
Resolucdo Conama n.° 303/2002. Geralmente os temas eram focalizados no desenvolvimento
de metodologias automaticas em ambiente dos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG)
(HOTT et al., 2004, 2005; OLIVEIRA, 2002; PELUZIO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2005), e
sobre o0 uso de Geoprocessamento para a identificacdo de uso da terra em APPs (BORGES,
NEVES, CASTRO, 2011; LUPPI et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2005a, 2005b; NEVES et
al., 2009; RIBEIRO et al., 2010a, 2010b, SILVA, 2011).

Diversos autores consideravam que a delimitacdo das APPs em topo de morros era de
dificil aplicacdo em estudos, devido a falta de definicdo de critérios normativos para o
mapeamento, como o tamanho minimo e maximo da resolucdo espacial ou da escala para a
analise (COTA; MOURA, 2009; FRANCELINO; SILVA, 2014; GUIMARAES; MOREIRA,
2018, OLIVEIRA; FERNANDES FILHO, 2013), a falta de determinacéo de um método Unico
para o célculo da declividade (COTA; MOURA, 2009). Souza (2021) ainda salientava a falta
de definicdo normativa para planicies e relevos ondulados. Enquanto para outros autores eram
necessarios profissionais ainda mais experientes e capacitados para interpretacdo da legislacéo
(COTA; MOURA, 2009; HOTT et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2005a; 2005b; NEVES et
al., 2009; PELUZIO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2005; VICTORIA, 2010) ou de profissionais

que interpretem de forma devida a geomorfologia local (NEVES et al., 2009).
2.2.2.1.1 Fator de escala e resolucéo espacial

A area de protecdo em topos de morros esta estritamente relacionada com a escala ou
resolucdo espacial que sera utilizada no mapeamento realizado em ambiente SIG. No trabalho
de Hott et al. (2005), os autores fazem o mapeamento para 0 municipio de Campinas/SP,
utilizando duas escalas diferentes. Com a escala de 1:50.000, que equivale a uma resolucéo
espacial de 20m, as APPs em topo de morro somam 116 km?2 (14,5% da area do municipio) e
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quando usam a escala de 1:250.000 (resolucdo espacial de 90m), as APPs em topo de morro
equivalem a uma area de 27 km? (3,4% do municipio).

No estudo de Victoria (2010), o autor também possui como area de estudo Campinas/SP,
utilizando base de dados diferentes de Hott et al. (2005) para a demarcacdo de APPs em topo
de morros, em que para a escala 1:50.000 foram encontrados 173,8 km2? de APP em topo de
morros (equivalendo a 21,8% do municipio), e em mapeamento na escala de 1:10.000, a area
total dessa APP foi 213,1 km? (26,3% da area total do municipio). A comparacdo das

informacdes destes estudos estdo presentes na Tabela 1, a sequir.

Tabela 1 - Comparacao os valores de APPs em topo de morro em estudos que usam escalas e
base de dados diferentes para 0 municipio de Campinas (SP)

Area de Proteco Relacdo entre a area
Pesquisas Escala utilizada Permanente em topos | de APP e a area total
de morros do municipio
1:250.000 27 km? 3,4%
Hott et.al, 2005 1:50.000 116 km? 14,5%
Victoria et al., 1:50.000 173,8 km? 21,8%
2010 1:10.000 213,1 km? 26,3%

Fonte: Hott et al. (2005) e Victoria et al. (2010), adaptado pela autora (2022).

Cota e Moura (2009) em seus estudos obtiveram diferentes resultados de APPs quando
utilizaram bases de dados com escalas dispares sobre uma mesma area. Usando os dados de
topografia do IBGE, que possuem escala de 1:100.000, a APP em topo de morros totalizou
1032,02 ha. Enquanto com os dados de topografia do SRTM? (escala de 1:250.000, equivalendo
a resolucdo espacial de 90m), as APPs em topo de morros equivaleram a 1045,80 ha. Além
disso, as autoras também concluiram que o uso de softwares diferentes também influencia na
area total de APPs em declividade, visto que pode ocorrer diferenciacdo dos métodos
empregados em cada programa.

Segundo Almeida e Berger (2007), quando comparadas as APPs em topo de morro em
seus estudos utilizando as escalas de 1:10.000 e 1.50.000, ocorre a reducéo de cerca de 89% da
area destas APPs. Estes estudos comprovam, portanto, que quanto maior as escalas, melhor a
resolucéo espacial ou a base de dados utilizada para determinacéo das APPs em topos de morro,

maior sera a area protegida.

2 Shuttle Radar Topography Mission (Missdo Topografica Radar Shuttle)
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Além disto, a qualidade do MDT também importa para o resultado da pesquisa. Segundo
Guth et al (2021), é necessario garantir a qualidade de dados do MDT, por exemplo: como se
os dados horizontais e verticais do modelo correspondem com a representacao do pixel ou que
os erros de geolocalizacdo ndo apresentem um deslocamento horizontal.

Oliveira, Cessa e Oliveira (2020) comparam em sua pesquisa as APPs em topo de
morros utilizando MDT de 30 metros, de dois mapeamentos diferentes, a SRTM 30 metros e a
ASTER 30 metros (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection). Segundo seus
resultados, pelos critérios do Codigo Florestal de 2012, o uso do MDT da SRTM-30 apresentou
uma area média de 14,34 ha como APP em topo de morros, enquanto o ASTER-30 mostra cerca
de 11,95 ha, cerca de 16,66% a menos de area deste tipo de APP em relacdo ao encontrado no
SRTM-30. Segundo os autores, os dados da ASTER mapeiam areas fragmentadas, enquanto o
SRTM agrupa areas proximas como APP. A diferenca nos mapeamentos € influenciada pela
qualidade dos dados que foram utilizados para gerar a superficie de elevacdo, mesmo
considerando que os dois produtos possuem 30 m de resolugdo espacial (MAHALINGAM,
OLSEN, 2016 apud OLIVEIRA, CESSA, OLIVEIRA, 2020).

2.2.2.1.2 Base da elevagdo em planicies, superficie de espelho d’agua adjacente ou nos relevos

ondulados

A Resolugdo Conama n.° 303/2002 define que a base da elevacdo, quando esta
localizada em areas de planicies ou em espelho d’agua adjacente, ela deve ser definida pelo
plano horizontal; e em relevos ondulados, ela sera definida pela cota de depressdo mais baixa
ao redor (BRASIL, 2002). O termo “relevos ondulados” citados na legislacdo ambiental,
mesmo nao definido, provavelmente se referem aos blocos de relevo representados por macicos,
planaltos e/ou serras com modelados de dissecacéo.

Como essa legislacdo ndo define o conceito de planicie e de plano horizontal, existem
formas diferentes para delimitar a base. Sendo assim, Hott et al. (2004, 2005) afirmam que a
base de uma elevacdo ¢ de dificil limitacdo pois ela € irregular, assim foi criado um método em
ambiente SIG, em que a base é definida a partir da base hidrolégica da elevacéo, pois o
escoamento superficial é utilizado para individualizar as eleva¢cdes modeladas em planalto.
Nascimento et al. (2005a, 2005b), Peluzio et al. (2010) e Ribeiro et al. (2005) foram autores
que seguiram o exemplo e em seus métodos passaram a utilizar as bacias hidrograficas como

base da elevagéo.
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Em estudos posteriores, como o de Soares-Filho et al. (2014) e Souza (2021) foram
utilizadas a prerrogativa que em que a Resolucdo Conama n.° 303/2002 determinava que
tipologias planas seriam caracterizadas por apresentar declividade média inferior a 10%
(BRASIL, 2002, art. 2°, inciso Xl), a partir disso passaram a adotar a base do morro como o0
limite de declividade igual a 10%, sendo as fei¢cbes maiores de 10% de inclinacdo, as proprias
elevacdes.

Além disso, segundo Victoria (2010, p. 484) para o mapeamento de APPs em Topo de
Morro, “o Departamento Estadual de Protecdo e Recursos Naturais (DEPRN) e o Ministério
Publico de S&o Paulo (MP-SP) consideram que as areas com menos de 10% de declividade ndo
fazem parte da encosta e devem ser ignoradas” para o calculo de inclinagdo. Esta interpretacdo
é errdnea em Geomorfologia, pois sabe-se que encostas de certos modelados de relevo podem
apresentar patamares ou ombreiras cujas superficies podem ter inclinacdes menores que 10%.

Outra questdo é que na Geomorfologia, o conceito de planicie ndo € tdo simples. De
acordo com Guerra e Guerra (2008), a planicie é definida como superficie de extensdo plana ou
suavemente ondulada, pouco acidentada, onde o0s processos de deposicdo superam os de
desagregacdo ou dissecacdo. Sendo assim, ndo é interessante para a Geomorfologia definir
valores de declividade para uma classificacdo de fisionomias planas ou onduladas. Para realizar
0 mapeamento das APPs em topo de morro é necessario ter conhecimento das caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas presentes na area de estudo a fim de entender quais critérios da

legislacdo deverdo ser considerados.
2.2.2.1.3 Outras questdes geomorfoldgicas que ndo sdo normatizadas na legislagédo

O Cadigo Florestal de 1965 criou as APPs em topos de morros para garantir a protecdo
e conservacao dos topos das elevacdes. No entanto, determinadas definicbes geomorfoldgicas
e critérios de delimitacdo ndo sdo aprofundados em sua redacdo e nem nas resolucBes do
Conama que o regulamentam. Segundo Neves et al. (2009), as questbes geomorfologicas
precisam ser mais claras quando apresentadas na legislacdo ambiental, para que ocorra uma
aplicacdo reguladora de qualidade e proxima a realidade.

Segundo o dicionario geomorfoldgico, o topo do morro é “a parte mais elevada de um
morro ou de uma elevacdo. Usa-se, algumas vezes, como sindnimo de cume. E um termo
descritivo, sendo comum dizer-se: no topo do morro, no topo da montanha, no topo do planalto
etc.”. (GUERRA; GUERRA, 2008, p. 613). Dessa forma, a delimitacdo de APPs em topo de
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morros é de dificil aplicacdo, pois apresenta inimeras lacunas que ndo cooperam para que
ocorra a aplicacdo das APPs em topo de morros e que levem em consideracdo as
particularidades geoldgicas e geomorfologicas do territorio brasileiro.

A realidade do relevo brasileiro também ndo é considerada, como é o caso das diversas
fisionomias modeladas em diferentes relevos estruturais, como apresentado na primeira parte
deste capitulo. Segundo Silva (2011), a legislacdo ambiental manteve o estabelecimento de
critérios Unicos para a delimitacdo das APPs em topo de morro, ou seja, ndo considera as
caracteristicas do relevo brasileiro.

Ribeiro et al. (2010a), consideram que os critérios estabelecidos pela legislacao
(Resolugdo Conama n.° 303/2002) sdo capazes de proteger de forma mais eficaz o territorio
brasileiro. Em seu estudo, foram analisadas trés localidades que possuem biomas e
caracteristicas topograficas diferentes, sendo eles: 1) a bacia do rio Crepori (PA, bioma
Amaz0nico); 2) a bacia do rio Sepotuba (MT, transic¢ao entre Floresta Amazonica, Cerrados e
o Pantanal) e; a sub-bacia do rio Camapud/Brumado (MG — Mata Atlantica/Cerrado). Porém,
0s autores ndo especificam qual tipo de relevo é trabalhado ou suas caracteristicas geologicas e
geomorfoldgicas, além disso, 0 estudo realizado foi extremamente genérico no sentido de
utilizar dados médios de altitude e a declividade de cada recorte espacial, 0 que inviabiliza sua
afirmacdo de que os critérios estabelecidos pela legislacdo ddo conta de aplicar a protecdo das
APPs em topo de morro.

A revisdo bibliogréfica realizada para a presente pesquisa constatou que poucos foram
os trabalhos que trataram de APPs em topo de morros e apresentaram andlise detalhada sobre
o0 relevo. Borges, Neves e Castro (2011), Luppi et al. (2015), Neves et al. (2009) e Paes et al.
(2014) abordaram o relevo na escala de compartimentos para caracterizar a area de estudo,
porém nao aprofundaram o relevo do local das APPs. Neves et al. (2009) tinham como area de
estudo a Alta Bacia do Ribeirdo Jodo Leite, no estado de Goids, e apresentaram que o relevo é
predominantemente tabular, com planicies recortadas por morros testemunhos ao sul. Borges,
Neves e Castro (2011) além de trabalhar com a Alta Bacia do Ribeirdo Jodo Leite, também
estudaram a Bacia do Ribeirdo Extrema, com relevo caracterizado por superficies aplainadas,
apresentando relevo tabular e serras circundantes, além de morros e colinas altamente
dissecados com topos convexos, e pediplanos desnudados.

Paes et al. (2014) que abordam o papel das APPs na prevencéo e atenuagéo da eroséo
através da perda de solo, citam Ross (1996) para caracterizar o relevo da area de estudo que

compde 0 municipio de Santa Rita do Sapucai (sul de Minas Gerais), mas nao o detalham em
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relacdo as elevacbes que contém as APPs. Segundo os autores, a area de estudo pertence a
Unidade Geomorfoldgica do Planalto da Serra da Mantiqueira, que é formada por estrutura
geoldgica e formacdes litologicas antigas (Pré-Cambriana), esculpida por diversos ciclos de
dobramentos e apresentando metamorfismo regionais e falhamentos (PAES et al., 2014).

No estudo de Luppi et al. (2015), os autores afirmam que o relevo do municipio de Jodo
Neiva, no estado do Espirito Santo, ¢ modelado em rochas cristalinas, sendo assim muito
elevado e acidentado. Também comparam seus resultados com o de Eugénio et al. (2010), que
utilizou metodologia semelhante, no municipio de Alegre (ES). Em Jodo Neiva, as APPs em
topo de morro ocuparam 23,01%, enquanto em Alegre o resultado foi 30,69%. Desta forma, o0s
autores afirmam que essa diferenca de APPs em topo de morro pode ser explicada pelo tipo de
relevo diferente, mas ndo aprofundam essa questdo. Segundo Eugénio et al. (2010), o relevo de
Alegre é modelado em rochas cristalinas, com maiores altitudes que o de Jodo Neiva. Sendo
assim, com o mesmo tipo de litologia, o relevo pode se distinguir devido a a¢do do clima local
e de eventos geologicos de deformacdo tectdnica regional.

A Resolucdo Conama n.° 303/2002 ao menos chama a atencdo para a questao de que 0s
topos podem estar em elevacdes isoladas ou ao longo de linhas de cumeadas. No geral, esta
resolucéo proporciona a protecdo e conservacgdo de areas consideraveis de tercos superiores de
elevagdes, seja considerando estas APPs em topos de morro, montanhas ou linhas de cumeadas.
Nos estudos de Ribeiro et al. (2005), a Bacia do Cérrego Paraiso, estas APPs somam mais de
55 ha (26,13% da area total da bacia); Na Alta Bacia do Ribeirdo Jodo Leite (GO), as APPs em
terco superior totalizaram 2.302,49 ha (11,24% da &rea total) (NEVES et al., 2009); Na Bacia
do rio Alegre (MG), as APPs em topo de morro totalizaram 3.886 Km? (29,48% da area de
estudo) (PELUZIO et al., 2010).

As APPs dispostas em linhas de cumeadas produzem corredores entre remanescentes,
ligando ou servindo de intersec¢éo entre as outras APPs, auxiliando no fluxo génico (BARROS,
2016; RIBEIRO et al., 2005, RIBEIRO et al., 2010a). Além disso essas APPs proporcionam a
maior extensao das areas protegidas em topos de elevacdes, pois no territorio brasileiro é mais
comum encontrar relevos altos (macicos, planaltos, serras) com sucessivos picos dissecados,
do que encontrar elevagdes isoladas, que quando existem, sdo testemunhos ou relevos residuais
desses relevos proeminentes.

Além disso, Barros (2016, p. 26) afirma que “os autores do Codigo Florestal revogado,
de maneira sabia e visionaria, conceberam as categorias de APP tal que sua localizacéo

geografica fosse estrategicamente determinada pela configuracdo da bacia hidrogréfica [...]”.
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Em outras palavras, nas pesquisas que tratam sobre APPs é comum serem usadas as bacias
hidrogréaficas como area de estudo. Isto pode ser visualizado em pesquisas como Borges, Neves
e Castro, 2011; Cota, 2008; Nascimento et al., 2005a; Nascimento et al., 2005b; Neves et al.,
2009; Nowatzki et al., 2010; Oliveira, 2002; Peluzio et al., 2010; Ribeiro et al, 2005; Ribeiro et
al., 2010a, Ribeiro et al., 2010b. Porém, utilizando este tipo de recorte espacial so se trabalha
com um lado do divisor de agua, ou seja, da linha de cumeada. Isto faz com que se ignore 0s

macicos (relevos ondulados) inteiros e suas particularidades geoldgicas e geomorfologicas.

2.2.3 Cdadigo Florestal de 2012 (Lei n°® 12.651/2012)

A Lein.° 12.651/2012, que dispBe sobre a protecdo da vegetacdo nativa, é reconhecida
popularmente como o “Novo Cédigo Florestal® ou Codigo Florestal de 2012” e determinou
sérias modificacBes nos critérios de aplicacdo as APPs. Passou a definir essas areas como zonas
rurais ou urbanas de faixas marginais de qualquer curso d’agua, no entorno de nascentes, lagos
e lagoas naturais, em areas com declividade maior que 45 graus, em restingas, manguezais,
areas de bordas de tabuleiros ou chapadas, em topos de morros, em veredas, entre outros
(BRASIL, 2012, art 4°).

Esta definicdo que as APPs podem ser localizadas em zonas rurais e urbanas, era algo
que o Codigo Florestal de 1965 também afirmava quando especificava que nos perimetros
urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e aglomeracGes urbanas, 0s
planos diretores deveriam respeitar os principios e limites referentes a definicdo e delimitacéo
de APPs segundo o Cédigo Florestal Revogado (BRASIL, 1965, art. 2°, paragrafo Gnico).

O Cddigo Florestal de 2012 suprimiu determinadas APPs do Cddigo Florestal
Revogado, como as de cursos d’agua efémeros (BRASIL, 1965, 2012, 2002). Além disso,
modificou os critérios de determinacdo das APPs de topo de morros, montes, montanhas e
serras. Definindo que a elevacdo deve possuir altura minima de 100 metros e inclinagdo média
maior que 25 graus, sendo que as APPs tém de ser delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 da altura minima da elevagdo 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 (BRASIL, 2012).

3 E importante destacar que o Codigo Florestal de 1965, em sua ementa, é reconhecido também como “Novo
Codigo Florestal”.
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Quadro 1 - Critérios de delimitacdo de APPs em topo de morros segundo o Codigo Florestal
Revogado e o Codigo Florestal de 2012

Cadigo Florestal Revogado (1965) Cadigo Florestal de 2012
e Resolucdo Conama n° 303/2002 (Lei n®12.651/2012)
Altura 50 metros 100 metros
Declividade 17 na~l|nha,de maior declive para 25° de inclinagdo média
elevacdes até 300 metros (morros)
Nivel de plano horizontal definido por definida pelo plano horizontal
base para planicie ou superficie de lencol determinado por planicie ou espelho
. .p ~ d’agua adjacente ou, nos relevos d’agua adjacente ou, nos relevos
delimitacdo «
da APP ondulados, pela cota da depressdo | ondulados, pela cota do ponto de sela
mais baixa ao seu redor mais proximo da elevacao
area delimitada a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois
Linha de tergo)_da altgra, e_m relacéo a base, o
do pico mais baixo da cumeada, suprimida
cumeada . .
fixando-se a curva de nivel para cada
segmento da linha de cumeada
equivalente a 1000 (mil) metros

Fonte: Brasil (1965; 2002; 2012).

O quadro 1 mostra a comparacdo diferencas entre os critérios estabelecidos entre o
Cadigo Florestal Revogado e o de 2012 para a delimitacdo das APPs em topo de morros no
territorio brasileiro, onde se diferenciam a altura, a declividade e a base para a delimitacdo do
1/3 de APP nos topos superiores de morros ou montanhas. Dito isso, 0 Codigo Florestal de 2012
dispbe de critérios mais restritivos ao estabelecimento de protecdo no terco superiores de
morros ou montanhas, proporcionando uma reducdo consideravel, muitas vezes chegando a
supressdo desta APP (BARROS, 2016; FRANCELINO; SILVA, 2014; GUIMARAES;
MOREIRA, 2018, VIEGAS et al., 2014).

2.2.3.1 Lacunas normativas presentes no Cédigo Florestal de 2012

As pesquisas que abordavam topo de morro aumentaram quando a Lei n.° 12.651/2012
estabeleceu modificagBes nos limites dessas APPs. Essas pesquisas cientificas se voltaram a
tematica da delimitacdo de determinadas areas seguindo os novos critérios (OLIVEIRA;
FERNANDES FILHO, 2013; FERNANDES et al., 2015, VIEGAS et al., 2014), a identificacdo
de regides de conflitos no uso da terra com base com o0s novos limites dessas APPs
(GASPARINI et al., 2013; LUPPI et al, 2015, VIEGAS et al., 2014), a comparagéo dos criterios
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entre 0 Codigo Florestal de 2012 e 0 Revogado (FRANCELINO; SILVA, 2014; GUIMARAES;
MOREIRA, 2018), e somadas a este ultimo tema, pesquisas que propdem a modificacbes nesses
critérios de APP a fim de evitar a reducdo nas APPs de topo de morros (FRANCELINO;
SILVA, 2014; BARROS, 2016; GUIMARAES; MOREIRA, 2018). Geralmente essas
pesquisas tém como area de estudo bacia hidrogréficas localizadas em relevos movimentados
nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Espirito Santo e Goiés.

2.2.3.1.1 Lacunas normativas do Codigo Florestal de 2012 x Lacunas normativas da Resolucao
Conama n.° 303/2002

Com o estabelecimento do Codigo Florestal de 2012 todos os entraves que havia na
Resolucdo Conama n.° 303/2002 continuaram existindo, como a questdo da ndo definicdo da
padronizacdo dos dados para analise (resolucao espacial e escala). Além disso, as modificacfes
consistiram na revogacdo da protecdo em linhas de cumeada, enquanto o0s critérios
geomorfoldgicos se tornaram ainda mais genéricos que a legislacdo anterior. Nao havendo mais
a definicdo de morros, montanhas, base de morros e montanhas, e nem mesmo o conceito de
ponto de sela.

Desta forma, o texto legislativo tornou-se mais confuso e possibilitou interpretacdes
dubias da lei quanto seus critérios de delimitagdo, principalmente em relacdo a elementos
geomorfoldgicos, distanciando-a ainda mais do relevo do territério brasileiro.

2.2.3.1.2 Base da elevagdo em planicies, superficie de espelho d’agua adjacente ou nos relevos

ondulados

A base do morro era uma questdo problemaética na Resolugdo Conama n.° 303/2002 e
permanece assim no Codigo Florestal de 2012. Esta legislacdo manteve a questdo de bases
definidas pela base da elevacdo em planicies, superficie de espelho d’4dgua adjacente ou nos
relevos ondulados, mas utilizando parametros diferentes. A definicdo normativa de planicie
continua sendo ignorada. Desta forma Soares-Filho et al. (2014) e Souza (2021) continuam
adotando a base do morro como o limite de declividade igual a 10%.

O relevo ondulado passou a ser definido pelo Cédigo Florestal de 2012 (ndo era
definido no Codigo Florestal Revogado e pela Resolucdo Conama n.° 303/2002), porém
apresentando incerteza. Segundo o Codigo Florestal de 2012, o relevo ondulado é uma

“expressdo geomorfologica usada para designar area caracterizada por movimentacdes do
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terreno que geram depressdes, cuja intensidade permite sua classificagdo como relevo suave
ondulado, ondulado, fortemente ondulado e montanhoso” (BRASIL, 2012, art. 3° inciso
XXIII).

Segundo Souza (2021), esta definicdo de classes de declividade (relevo suave ondulado,
ondulado, fortemente ondulado e montanhoso) possivelmente faz referéncia a simula da 10?
Reunido Técnica de Levantamento de Solos realizada pela Embrapa (1979), que considera que
0 relevo ondulado ¢ uma “superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando expressiva ocorréncia de areas com declives
entre 8% ¢ 20%” (EMBRAPA, 1979). No entanto, a Embrapa tende a definir relevo com apenas
um de seus atributos, a declividade, generalizando-o. Na Geomorfologia, o relevo é mais
complexo de se definir, hd outros atributos a se considerar, como: geometrias (fisiografias),
dindmicas (funcionamento), géneses e idades. Esses relevos considerados como ondulados séo
as grandes terras altas (macigos, planaltos e/ou serras) com modelados de dissecagdo. Sendo
assim, qual base deve ser considerada para mapear este relevo de terras altas?

Barros (2016) utiliza o ponto de sela como base das elevacbes, quando elas estdo
localizadas em relevo ondulado. Porém afirma que o Cddigo Florestal de 2012 é ambiguo em
relacdo a qual ponto de sela deve ser utilizado, tendo-se trés opcdes: 1) o ponto de sela mais
préoximo do cume, necessariamente interceptado pelo contorno do morro; 2) o ponto de sela
mais préximo do contorno do morro, cujo contorno nao o intercepta; e 3) o ponto de menor cota
no contorno do morro. Dependendo de qual ponto de sela for utilizado, ira interferir na extensao
da APP (BARROS, 2016).

Oliveira e Fernandes Filho (2013), utilizaram a base do morro delimitada pelo ponto de
sela mais proximo ao cume e que esteja interceptado pelo contorno da base hidroldgica. A partir
do ponto de sela até o topo, calcula-se a altura e declividade da elevacdo, onde eles afirmam
"dificilmente serdo encontradas elevagdes que contenham altitude superior a 100 metros em
relacdo a base (considerando o ponto de sela mais préximo) e ao mesmo tempo declividade
média superior a 25°" (OLIVEIRA; FERNANDES FILHO, 2013, p. 4447). Ja Souza (2021)
propde que, em relevos ondulados (relevos de terras altas) se deve considerar a base das
elevacdes como o ponto de sela somente quando inexistir planicie ou espelho d’agua adjacente.

Segundo Victoria (2010, p. 480), a utilizacdo do ponto de sela como base da elevagéo é

refutavel pois

para cada elevacdo existe um nivel de base local, que pode ser considerado a base da
elevacdo, onde processos de sedimentagdo predominam sobre processos erosivos. O
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ponto de sela é um local onde predominam processos erosivos, ndo podendo ser,
portanto, a base de uma elevacéo.
A interpretacdo quanto aos relevos ondulados utilizada nesta pesquisa, € a de utilizar
como referencial para a altura e declividade da elevacédo sua base real (depressédo mais baixa ou
espelho d’agua), e usar 0 ponto de sela como base apenas para calcular o terco superior que

seria a APP, interpretando a lei desta forma:

no topo de morros, montes, montanhas e serras, [deve-se primeiro considerar se as
elevagdes] com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°,
[e posteriormente calcular] as areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima da elevacdo sempre em relagéo 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 elevacgdo (BRASIL, 2021, art. 4°, inciso 1X). Grifos da autora.

Em outras palavras, nessa interpretagdo de relevos ondulados (terras altas),
primeiramente devem ser analisadas as elevagdes que possuem os critérios de no minimo 100
metros de altura e declividade média maior que 25°, segundo sua base real (depressdo mais
baixa ou espelho d’agua). Para as que possuirem, posteriormente serdo calculadas as APPs no
terco superior a partir do ponto de sela mais préximo ao cume.

Segundo os preceitos da Geomorfologia, seria impensavel considerar o ponto de sela
como base para o calculo de altura e declividade média. Para isto é necessario analisar o relevo

para definir o referencial de base dos relevos de terras altas (macicos, planaltos ou serras).

2.2.3.2 A questdo da reducéo de APPs em relevos ondulados e as propostas alternativas de

modificacdes dos critérios estabelecidos pelo Codigo Florestal de 2012

Quando se considera que o ponto de sela é a base legal da elevacdo para o calculo da
altura e declividade média em elevagdes situadas em relevos ondulados, ocorre uma redugéo
dréastica das APPs em topo de morro. Por exemplo, no estudo de Francelino e Silva (2014), na
Bacia do Rio Cacaria, em Pirai (RJ), segundo os critérios da Resolu¢do Conama n.° 303/2002,
a APP em topos de morros equivale a 2.295 hectares (31% da bacia), enquanto para o Cédigo
Florestal de 2012 ocorreu a reducdo para apenas 36 hectares (0,5% da area total da bacia).
Segundo 0 mapeamento de Guimardes e Moreira (2018), em sua area de estudo, entre as
mesorregides da Zona da Mata e Vale do Rio Doce (MG), 29% da area de estudo compreendia
APP em topo de morros, e com o Codigo Florestal de 2012, a APP foi totalmente suprimida.

Desta forma, o Codigo Florestal atual teve como efeito a reducdo da protecédo e

conservacao das areas superiores de morros e montanhas, provocando perdas consideraveis ao
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meio fisico. Na pesquisa de Oliveira, Cessa e Oliveira (2020), o Cddigo Florestal de 2012
reduziu cerca de 98% da APPs em topo de morros na sua area de estudo.

A fim de manter as APPs em topo de morros, diversos estudos realizaram propostas
alternativas de modificacdes ou correcOes dos critérios estabelecidos pelo Codigo Florestal de
2012. Oliveira (2015) propds que fosse aplicado um fator de correcdo para a declividade. Esse
fator tem relacdo ao Cddigo Florestal de 2012 ndo informar a resolugédo espacial que deve ser
utilizada, assim, deve-se levar em conta que quanto melhor a resolucédo espacial, mais proximos
da realidade serdo os resultados de inclinacdo obtidos.

Ainda sobre o fator de correcdo, Guimardes e Moreira (2018) afirmam que se o
pesquisador utilizar o MDT ASTER Il de 30 metros de resolugéo espacial e quiser possuir a
declividade com melhor resolucéo (2 metros), deve corrigir o fator de declividade de (25°) para
17,48° Ao delimitarem as APPs de topo de morros utilizando este valor de declividade
corrigido, esses ultimos autores definiram que a &rea de estudo, a qual eram nulas quando
utilizaram 25° de declividade, passaria a ter 154,01 hectares de APPs nos tercos superiores de
elevacdes (0,4% da area total da bacia).

Francelino e Silva (2014) também afirmam que o critério da declividade média superior
a 25° limita que os topos das elevacgdes possuam APP. Os autores propdem que seja utilizada a
inclinacdo média superior a 25° na linha de maior declive, que iria reduzia as APPs de topo de
morros estabelecidas pela Resolu¢do Conama (31% da bacia), e manteria 24,5 % dessas areas

protegidas.
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3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo € representada por dois macicos localizados no municipio de
Florianopolis (SC), o macico de Jureré (a noroeste da ilha) e 0 macico do Morro da Cruz (na
parte central), e 0s macicos tabulares de Joagaba, no oeste catarinense, 0 macico da Pedreira (a
nordeste) e do Aeroporto (na parte central do municipio), conforme pode ser visto na Figura
12, a sequir.

Figura 12 - Municipios da area de estudo e seus relevos

T~ g N

4] ‘1:6,27 Km?2
A: Municipio de Floriandpolis (em branco) com os macicos estudados (em amarelo), B: Municipio de Joacaba

(em branco) com os macicos estudados (em amarelo). Fonte: Google Earth (2020) adaptado pela autora (2022).

3.1 AREA DE ESTUDO EM FLORIANOPOLIS

O relevo de Florianopolis apresenta sequéncias de elevacdes orientadas no sentido
nordeste e sudoeste, originadas da Unidade Geomorfoldgica da Serra do Leste Catarinense, cujo
modelos de dissecacdo se ddo em forma de morrarias (outeiros) e montanhas (HERRMANN;
ROSA, 1991).

Segundo Herrmann e Rosa (1991), os modelados em morrarias apresentam altitudes
abaixo de 200 metros, com vales pouco dissecados e encostas convexa-concavas, engquanto as
montanhas possuem altitudes superiores a 300 metros, com disseca¢do em “vales encaixados,
ocasionalmente com terracos alveolares, interfllvios angulosos e vertentes com diferentes graus
de declividade” (HERRMANN; ROSA, 1991, p. [15]).
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Figura 13 - Area de estudo na llha de Santa Catarina

730000 740000 750000 760000 770000
7 r B =4 T

N

A

6960000

0 250 km

6950000

Macico do M'pﬁlm
daCruz

PARANA

d

ARGENTINA

SANTA CATARINA

6940000

PALHOGA

RIO GRANDE DO SUL

6930000

25 0 25 5 75km
Sistema de projecao Universal Transversal de Mercator
N 22S. Datum SIRGAS 2000.
Elaborado por Marina Pinho Bernardes.
LEGENDA Fontes: SANTA CATARINA, Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel: MDT com resolugéo

[ Areas de Estudo espacial de 1 m. Data de inicio: 22/01/2010 e data de
o 4 2 término: 03/07/2012.
2 3 Municipio de Florianopolis FLORIANOPOLIS, Instituto de Planejamento Utbano:
§ [ ] Municipios de Santa Catarina Limites municipais da Grande Florianopolis
2

IBGE: Limites estaduais e da América do Sul.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Sendo assim, segundo o mapeamento geomorfoldgico de Herrmann e Rosa (1991) o
macico de Jureré ¢ um modelado de dissecacdo em morraria (148 metros), que apresenta
interflivios convexizados (em maior quantidade) e angulosos (em menor quantidade), além de
localizar ao seu entorno depdsitos de acumulacdo de rampas de colivio-eluvionais, planicie
lacustre e planicies de restinga (HERRMANN; ROSA, 1991).

Conforme Tomazzoli e Pellerin (2014), o macico de Jureré é formado por Granito llha
e possui alinhamentos estruturais em sua extensdo. Um desses lineamentos encontra-se
localizado no seu interflavio principal, sendo preenchido por um dique de diabasio (rocha
bésica), e outro lineamento estrutural de dique intermediario, que corta o interflivio secundario
em direcdo noroeste-sudeste (TOMAZZOLI; PELERRIN, 2014) (Figura 14). A presenca
desses diques pode indicar que ocorreram metamorfismo de contato entre as rochas encaixantes,
tornando-as mais resistentes ao intemperismo e a eroséo.

O macico do Morro da Cruz € um modelado de dissecacdo em montanha (285 metros),
apresentando topos planos (topo em que se encontram as antenas e topo a noroeste do Centro

Integrado de Cultura (CIC)), interflavios convexizados e angulosos que se ddo em forma de
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crista, além de vale em “v”, rupturas de declive e poucas selas escavadas (HERRMANN;
ROSA, 1991). Nas areas mais baixas adjacente ao maci¢o do Morro da Cruz sdo encontrados
depdsitos de rampas coluvio-eluvionares, planicies fluviomarinhas e planicies marinhas
(HERRMANN; ROSA, 1991).

Figura 14 - Aspectos geoldgicos dos maci¢os do Morro da Cruz (A) e do Morro do Jureré (B)
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Fonte: Tomazolli e Pellerin (2014), escala original 1:50.000.

Analisando o mapa geoldgico de Tomazzoli e Pellerin (2014), o macico do Morro da
Cruz é majoritariamente formado pelos Granito Ilha e Itacorubi, sendo que estes sofreram
deformac6es por zonas de cisalhamento e de falhas, além de intrusdes tardias de rochas &cidas
e béasicas e formaram o Granito Cataclastico (TOMAZZOLI; PELERRIN, 2014). Este granito
esta localizado e alinhado na direcdo nordeste-sudoeste, sustentando cristas alongadas nos
divisores ao sul do macigo.

Ao norte do Granito Cataclastico se encontra um digque de diabasio que se prolonga ao
longo do lineamento para norte, onde é formado um vale sobre ele (TOMAZZOLI; PELERRIN,
2014). Em determinadas partes do maci¢o ha a presenca de diques ou corpos intrusivos de
riolito, sdo irregulares e com poucos metros de espessura (TOMAZZOLI; PELERRIN, 2014).
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3.2 AREA DE ESTUDO EM JOACABA

O municipio de Joacgaba estd localizado no planalto do meio oeste catarinense, mais
especificamente no Planalto dissecado Rio Iguacu - Rio Uruguai (LUIZ, 2016). Seu centro
urbano se encontra no baixo vale do rio do Peixe (a 498 metros de altitude) (PELUSO JUNIOR,
1986), possuindo elevacOes em seu entorno. Essas elevagfes possuem os topos aplainados, com
modelado de dissecacdo de morros e serras baixas esculpidos em derrames de lavas basalticas
(basaltos) (CPRM, 2010; VIERO; SILVA, 2016). As altitudes variam de 489 m a 994 m entre
a parte mais baixa do vale do rio do Peixe, nivel de base local, e a parte mais alta do municipio

Foram escolhidos dois macicos esculpidos sobre o planalto pela acdo do rio do Peixe e
seus afluentes. Estes afluentes criaram um conjunto de divisores alongados desde as areas
menos dissecadas do planalto até o fundo do vale do rio do Peixe. Entre os afluentes rio do
Tigre e lajeado (rio) Santa Clara foi individualizado um dos maci¢os aqui estudados, o qual foi
denominado para a presente pesquisa de macico do Aeroporto, pois estd ali instalado o
Aeroporto Santa Teresinha. O outro macico, menor, foi individualizado entre os lajeados (rios)
Ferreirinha e Antinha, recebendo 0 nome de maci¢o da Pedreira por causa de uma grande area
de extracdo de rochas basalticas em seus terrenos. A escolha destes dois recortes ocorreu por
sua representatividade em relacdo ao relevo local, sendo que o maci¢o do Aeroporto também
tem como uma caracteristica muito comum do relevo do planalto, o escalonamento em
patamares, conforme é comentado por Luiz (2016).

De acordo com o Mapeamento Geoldgico de Santa Catarina realizado pela CPRM
(SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014), os dois macicos escolhidos, assim como boa
parte do municipio de Joacaba, sdo modelados sobre rochas da Formacéo Paranapanema, a qual
¢ constituida por derrames de basaltos com caracteristicas microgranulares cinza e alteracdes
nas faces de disjuncdo vermelho-amarronadas, também podem apresentar horizontes
vesiculares espessos preenchidos por quartzo (ametista), zeolita, carbonatos, celadonita, cobre
nativo e barita (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014) (Figura 15). S&o as rochas de
disjuncdo colunar destes derrames que provavelmente sdo extraidas da pedreira observada no
maci¢o menor denominado macico da Pedreira. Relatos de moradores locais explicam que é
muito comum encontrar geodos de basalto (dos horizontes vesiculares) no meio do manto de
alteracdo/solo do municipio.

Nas partes de maior altitude do macigo do Aeroporto (acima dos 900 m) séo encontradas

as rochas da Formacdo Gramado, a qual é sobreposta a Formagdo Paranapanema. A Formacao
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Gramado é composta por derrames de basalto com formas de I6bulos de cor acinzentada,
também possui horizontes vesiculares espessos e abundantes contendo zeolitas, carbonatos,
apofilita e saponita no seu interior (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014). Os derrames
desta formacdo também apresentam estruturas de fluxo, inclusive com aparéncia de lavas
pahoehoe, e ainda intercalacfes frequentes com rochas sedimentares eolicas (intertrapicas) da
Formagédo Botucatu (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014).

O modelado no macico do Aeroporto é de uma superficie suavemente aplainada que foi
dissecada pelos rios do Tigre e Santa Clara e por seus afluentes. Este aplainamento do relevo
se deve provavelmente a estrutura geoldgica dos derrames de lava que o compdem que é uma
estrutura concordante horizontal. Mesmo com certo aplainamento, alguns topos séo observados
na representacdo em relevo sombreado produzido a partir do MDT utilizado neste trabalho.
Para noroeste, este macico apresenta um escalonamento de suas altitudes, passando de altitudes
na faixa de 700, para 800 e finalmente para 900 metros. Este maci¢co segue um alongado
lineamento estrutural de direcdo noroeste-sudeste, conforme pode ser observado no Mapa
Geol6gico de Santa Catarina (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014).

O macico da Pedreira € menos extenso e possui menores altitudes, entre os 700 e os 800
metros. Também é caracterizado por uma superficie aplainada modelada em uma estrutura
concordante horizontal dos derrames de lavas, a qual foi dissecada pelos lajeados Ferreirinha e
Antinha e por seus afluentes. A dissecacdo do relevo também individualizou topos nesta
superficie. O conjunto do macico da Pedreira segue um lineamento estrutural com direcao
também noroeste-sudeste, de acordo com o que pode ser observado no Mapa Geoldgico de
Santa Catarina (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014).



Figura 15 - Aspectos geoldgicos dos macicos da Pedreira e do Aeroporto
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O mapeamento de Areas de Prote¢do Permanente em topos de morros foi realizado no
software livre e Open Source Qgis 3.10, segundo a metodologia de Souza (2021) e utilizando
como referéncia as caracteristicas geologicas e geomorfologicas da area de estudo. Esta
metodologia foi pensada para definir a base de uma elevacédo junto a uma planicie adjacente,
pois o autor aplicou este método no municipio de Floriandpolis em que as elevagdes séo
rodeadas por compartimentos de planicie costeira (lagos, lagunas, cursos d’aguas). Nos casos
em que ha um espelho d’4gua na base das elevacdes esta sera definida junto a ele.

Tendo em vista que Souza (2021) recomendou que para a analise de APPs em morro e
montanhas, seja adotada a escala minima de 1:10.000 ou a resolu¢do méaxima de 5 metros para
Modelos Digitais de Terreno (MDT) (SOUZA, 2021), optou-se por utilizar o MDT com a
resolucdo espacial de 1 metro, disponibilizado pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Sustentavel de Santa Catarina (SDS), a fim de obter resultados mais detalhados.

Segundo o estudo de Souza et al. (2017), que realizou testes de tendéncia e precisdo no
MDT disponibilizado pela SDS/SC, este possui boa qualidade altimétrica, classificados em
1:10.000/Classe A, podendo variar 2,5 metros de precisdo altimétrica. E importante salientar
que para a area de estudo de Floriandpolis foi utilizado este mesmo modelo digital de terreno,
porém para a area de estudo de Joacaba, 0 modelo foi degradado para a resolucdo de 2 metros,
a partir do método de interpolacao bilinear, do ArcGis.

O mapeamento das APP em topos de morros e montanhas da area de estudo foi realizado
separadamente. Em primeiro, fez-se a analise do macico de Jureré, mapeando segundo 0s
critérios definidos pelo Codigo Florestal Revogado (Lei n.° 4.771/1965) somados as definicbes
apresentadas na Resolucdo Conama n.° 303/2002, e depois conforme o Codigo Florestal de
2012 (Lei n.° 12.651/2012). Posteriormente realizou-se 0s mapeamentos do maci¢co do morro
da Cruz, seguindo a ordem realizada no macico anterior. O mesmo roteiro foi implementado
para 0s macicos de Joagaba, primeiramente no maci¢o da Pedreira e em seguida no macigo do

Aeroporto.
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4.1 APLICACAO DO METODO NO RELEVO DE FLORIANOPOLIS

A principio foi necessario preencher as depressdes espurias* do MDT, filtrando o
mesmo, para isso utilizou-se a ferramenta “Fill Sinks xxI”, criando assim um modelo
hidrologicamente consistente (MDTHC) (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA, FERNANDES
FILHO, 2013; PELUZIO et al, 2010; SILVA et al, 2016; VICTORIA, 2010; VICTORIA, et al,
2008).

A fim de definir as bases dos morros em plano horizontal, seguiu-se o critério do
Conama (Conselho Nacional de Meio Ambiente) que define tipologias planas em funcéo da
declividade inferior a 10% (aproximadamente 5,71°) (SOARES-FILHO, 2014; SOUZA, 2021).
Assim, o contorno dos macigos foi definido pela declividade maior que 10%, calculada a partir
do mapa de declividade, realizado pela ferramenta “slope, aspect, curvature”, que apresenta
duas classes: menor e igual a 5,71° (10%), e acima de 5,71 (10%).

Os macicos de Jureré e do Morro da Cruz, pela Geomorfologia, séo definidos como
relevo ondulado e de acordo com Hermmann e Rosa (1991) se situam em ambiente de planicie
costeira, ou seja, terrenos planos e pouco dissecados, onde predominam modelados de
deposicdo, como os modelados praiais, edlicos e coluvio-aluvionar. Sendo assim, hd um entrave
em como sera delimitada a sua base, de acordo com o método de relevos ondulados, ou por
planicie ou espelho d’agua adjacente. Optou-se por considerar a base dos morros pela
declividade definida por 10% (plano horizontal) para a metodologia referente a Resolugdo n.°
303/2002 e o Codigo Florestal de 2012. Para este Gltimo, a delimitacdo da APP em topo de
morros foi considerada de duas formas de calculo, nos relevos ondulados foi utilizado o ponto
de sela como base, e nas elevages isoladas as APPs foram delimitadas pelo plano horizontal
(10%).

Os macigos selecionados para anélise possuem diversos cumes, portanto foi necessario
setorizar cada macicos em elevacdes. Assim, cada elevacdo serd representada por um unico
cume e pela sua area de influéncia hidrologica. A setorizagcdo ocorre por meio da geracdo da
direcdo de fluxo e das bacias hidrogréaficas do relevo invertido (HOTT et al., 2005; OLIVEIRA,
FERNANDES FILHO, 2013; SOUZA, 2021; VICTORIA, 2010). A inversdo do MDT propicia

4 Depressdes espurias sdo sumidouros que provocam a descontinuidade do escoamento superficial do MDT (algo
gue posteriormente sera realizado).
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na melhor identificacdo dos cumes e de suas elevacGes, pois 0s cumes se tornam depressoes,
enquanto a direcdo de fluxo mostrard onde o escoamento superficial converge (o cume como
depressdo), e as bacias hidrograficas facilitam na definicdo do limite de cada elevacéo.

Para a criacdo do relevo invertido, foi utilizado o MDTHC anteriormente criado, e na
“calculadora raster” utilizou-se a expressdo “MDTHC*(-7) . A diregéo de fluxo invertida foi
realizada pela ferramenta “terraflow” utilizando como arquivo de entrada o MDTHC invertido.

Para a geracdo das bacias hidrograficas invertidas foi utilizada a ferramenta
“watershed”, sendo realizado testes em relagdo aos tamanhos minimos (segmentacdo) das
bacias. Nesta mesma ferramenta também foi gerada a segmentacdo de fluxo invertido, que
representam a linhas de cumeadas do relevo normal.

Para a identificacdo dos cumes de cada elevacdo € necessario utilizar determinados
critérios como: a interseccdo dos deflivios das bacias determinadas pelo relevo invertido; o
segmento de fluxo invertido; e as curvas de nivel com equidistancia de 10 m que se fecham em
si junto dos cumes. Estes trés critérios foram empregados por Souza (2021), porém esta
identificacdo de cumes apresenta certa subjetividade, mas é utilizada a fim de evitar que
ombreiras sejam consideradas como elevacdes, pois ndo ha regulamento quanto a resolucéo
espacial adequada para esta identificacao.

Quando ocorre de uma curva de nivel com equidistancia de 10 metros fechada entre si
apresentar mais de um cume em seu interior, é necessario selecionar o cume de maior altitude.
Para isto utilizou-se a ferramenta “Terrain Profile” que gera o perfil de uma determinada area
apresentando a altitude (em numeros decimais) de cada ponto do perfil. Para selecionar o cume,
deve-se tragar um seguimento na linha de cumeada onde se encontram todos os cumes da
elevacdo. Esta precisdo da localizacdo do cume também servira na delimitacdo da APP em topo
de morros segundo os critérios estabelecidos na Resolucdo Conama n.° 303/2002, pois é
necessario medir a distancia entre os cumes das elevac6es na linha de cumeada.

A segmentacéo das elevac0es é realizada pela direcéo de fluxo invertido e do limite das
bacias hidrograficas anteriormente elaborados com o MDTHC invertido, com apoio da
ferramenta “Qgis2threejs” que mostra o relevo normal em trés dimensdes (3D).

Com base nestas informacGes, se analisa e delimita as areas que pertencem a cada cume.
Ao longo da linha de cumeada onde estdo os cumes, a delimitacdo das areas da elevacéo de
cada um é realizada a partir do ponto de sela entre eles, utilizando como base as curvas de nivel
com equidistancia de 1 metro. Os outros limites das eleva¢des ao longo do macigo sao feitos

manualmente aglutinando as bacias de tamanhos menores que se encontram na elevacao,
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utilizando o “mesclar fei¢des” do QGis, até que exista uma elevagdo Unica delimitada para cada
cume.

Tendo em vista 0 reconhecimento pontos maximos (cumes), da area e da base das
elevacdes definidas de cada macico, passou-se a utilizar os critérios estabelecidos pelos
Cddigos Florestais Revogado e o de 2012 para a definicdo da APP em topo de morros (e em
linha de cumeada para o Cadigo Florestal Revogado e Resolu¢do Conama n.° 303/2002):

4.1.1 Cdbdigo Florestal Revogado (Lei n.° 4.771/1965) e Resolugdo Conama n.° 303/2002

O Cadigo Florestal Revogado previa que os topos de elevagdes eram considerados como
APPs, mas ndo estabelecia critérios para delimitacdo dessas areas. As Resolugdes Conama n.°
04/1985 e n.° 303/2002 passaram a apresentar os critérios de definicdo dessas APPs. Este
trabalho ira se ater mais a resolugdo mais recente (Resolugdo Conama n.° 303/2002°), trazendo
seus resultados em relacao a area de estudo.

A resolucdo Conama n.° 303/2002 previa que para uma elevagédo possuir APP em topo
de morros, ela precisaria possuir altura acima ou igual a 50 metros e encostas com declividade
superior a 17° na linha de maior declive (BRASIL, 2002). Dessa forma, para o calculo da altura
das elevacGes utilizou-se a ferramenta “estatistica zonal”, onde pode-se obter a altura minima
(a partir da base do macico onde a declividade ¢ menor ou igual a 10%), a altura méaxima
(altitude) e a diferenca entre elas (altura de cada elevacao) (SILVA et al., 2016). Para célculo
da declividade maxima das elevacdes, foi necessario primeiramente criar um mapa de
declividade do MDTHC, utilizando a ferramenta “slope, aspect, curvature”. Apos feito isso, a
declividade média foi calculada pela ferramenta “estatistica zonal” (PELUZIO et al, 2010).

A Resolugdo Conama n.° 303/2002 entende que caso 0s cumes estejam em linha de
cumeada, devem ser caracterizados por estarem distantes em até 500 metros uns dos outros,
calcula-se a APP considerando o cume mais baixo. Caso 0s cumes ultrapassem essa distancia,
se configuram entdo como cumes isolados ou novas linhas de cumeadas. Assim, para identificar
a distancia entre 0s cumes, usou-se a ferramenta “linhas” do Qgis. Quando a linha de cumeada

¢ divergente (tipo em “T”), a medida entre os topos € realizada seguindo a linha de cumeada.

5 A Resolugdo Conama n.° 303/2002 foi revogada pela Resolugdo Conama n.° 500/2020, sendo esta posteriormente
considerada inconstitucional pelo Supremo Tribunal Federal (STF), restabelecendo novamente a Resolugdo
Conama n.° 303/2002.
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Dentro de uma linha de cumeada, deve-se estabelecer a APP a partir da altura do menor
morro (aqui denominados como elevacdo) (BRASIL, 2002). A elevacdo foi identificada por sua
altura, calculada anteriormente. Em seguida, foi calculado o seu terco superior pela
“calculadora de campo” com a expressao: “"altura_max" - ("amplitude_altura"/3)”. Este ter¢o
superior foi depois expandido para toda a linha de cumeada, desde que nédo ultrapassasse 1.000
metros de extensdo de linha de cumeada (BRASIL, 2002).

Visto que se estava usando um MDT com alta resolucdo espacial, utilizou-se as curvas
de nivel com equidistancia de 1 metro, para delimitar a APP pelo valor do terco superior de sua
elevacdo, respeitando o limite de cada uma dessas. Posteriormente, adquiriu-se as &reas de APP,
pela ferramenta “linhas para poligonos” do QGis.

Para definir as APPs em topos de morro de elevac@es isoladas ou de segmentos de linha
de cumeadas com cumes afastados mais do que 500 metros, 0 processo se deu da mesma forma.
Com a altura e declividade j& calculadas, restou apenas computar o ter¢o da elevacéo pela
“calculadora de campo” segundo a expressdo utilizada anteriormente. Para delimitar os
poligonos de APPs também foram utilizadas as curvas de nivel com equidistancia de 1 metro
na ferramenta “linhas para poligonos”.

Para definir as APPs em topos de elevacOes isoladas ou de segmentos de linha de
cumeadas com cumes afastados mais do que 500 metros, 0 método ocorreu da mesma forma.
Com a altura e declividade j& calculadas, bastou calcular o tergo da elevagao pela “calculadora
de campo” segundo a expressdo utilizada anteriormente e delimitar os poligonos que
representam as APPs pelas curvas de nivel com equidistancia de 1 metro, e posteriormente usar

a ferramenta “linhas para poligonos”.

4.1.2 Cdbdigo Florestal de 2012 (Lei n.° 12.651/2012)

Segundo o atual Cddigo Florestal as APPs no terco superior de morros, montes,
montanhas e serras precisam possuir no minimo 100 metros de altura em relacdo a sua base e
inclinacdo média maior que 25°, sendo esta definida pelo plano horizontal definido por planicie
ou espelho d’agua adjacente, ou pela cota do ponto de sela mais proximo da elevagdo (para
relevos ondulados) (BRASIL, 2012).

Para 0 mapeamento, precisou-se identificar a altura de cada elevacéo, para isto foi
utilizada a amplitude altimétrica, calculada anteriormente pela ferramenta “estatistica zonal”,

considerando novamente a altitude minima, onde a declividade é menor ou igual a 10%
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(BRASIL, 2002) e a altitude méxima, o pico (cume) de cada elevacdo. A declividade média
também foi calculada pelo complemento “estatistica zonal”.

Quando as elevacBes possuiam estes dois requisitos, de altura maior ou igual a 100
metros e declividade média maior que 25°, podem ser consideradas aptas para a delimitacdo das
APPs. Para os macicos cristalinos de Florianopolis foram utilizadas duas metodologias
distintas, expostas no Codigo Florestal de 2012, a delimitacdo da APP para relevos ondulados
para 0s macicos, e usando o plano horizontal para elevacdes isoladas.

Como o Codigo Florestal de 2012 usa o termo relevo ondulado para mapear as APP de
macicos, provavelmente se remetendo ao critério de declividades que aparece na Sumula da
Embrapa citada anteriormente, foi necessario primeiramente encontrar o ponto de sela mais
préximo de elevacdo. Segundo Oliveira e Fernandes Filho (2016) e Silva (2021), o ponto de
sela € um ponto de declividade nula presente na linha de cumeada e que coincide com a
delimitacdo em comum das bases hidroldgicas entre as elevacBes adjacentes. Assim, para
identificar o ponto de sela mais proximo ao cume foi utilizada a ferramenta “linhas”, que calcula
as distancias. Novamente utilizou-se as curvas de nivel de equidistancia de 1 metro para
identificar, em linhas, a cota do ponto de sela, posteriormente foi usada a ferramenta “linha para
poligono” para se obter a area a ser calculada a APP.

Para calcular o terco superior (a APP), considerou-se que o cume é a altura maxima da
elevacdo, enquanto a cota do ponto de sela seria a altura minima. A diferenca desses dois valores
divididos por 3, levaria a identificacdo do terco superior da elevacdo. Por fim, transforma-se a
curva de nivel correspondente ao limite do tergco superior em poligono e passa-se a conhecer a
APP em topo de morros nos relevos ondulados.

Na metodologia para o reconhecimento de APP de topo de morro em elevacdes isoladas,
a base das elevacdes é definida pelo plano horizontal, que anteriormente foi considerado como
a superficie que possui declividade igual ou inferior a 10%. Sendo assim, ndo é necessario
identificar os pontos de sela mais préximos a elevacgéo, pois ndo se trata de um relevo ondulado.
Desta forma, para calcular o tergo superior da elevacdo isolada que deve apresentar 100 metros
de altura e inclinagdo média maior do que 25° foi utilizada a ferramenta “calculadora de
campo”, novamente com a expressdo “"altura_max" - ("amplitude altura'/3)”, porém
diferente do relevo ondulado, a altura minima das elevagdes isoladas é definida pela menor
altura da base da elevacéo (declividade inferior a 10%). Depois desta operacéo, a delimitagédo
do poligono que representa a APP do terco superior da elevacédo isolada foi feita conforme o

especificado na metodologia de relevo ondulado.
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4.2 APLICACAO DO METODO NO RELEVO DE JOACABA

Para 0 mapeamento da area de estudo de Joagaba foi necessario compor uma base de
dados. Assim foi utilizado um MDT da SDS/SC, que originalmente possui resolucao espacial
de 1 metro, mas nesta pesquisa ele foi degradado para 2 metros, pois ja era um arquivo
mosaicado e disponibilizado pela Secretaria do Meio Ambiente de Santa Catarina. O limite
municipal e as cartas topogréficas foram adquiridas do banco de dados do IBGE, enquanto a
camada shapefile de cursos d’agua é pertencente a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
disponibilizada pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDE).

Para iniciar o processo de delimitacdo das APPs em topo de morro foi necesséario
transformar o MDT em um modelo hidrologicamente consistente, ou seja, com as depressoes
espurias preenchidas. Esta transformacao foi realizada ferramenta “r.fillnulls”, do Qgis.

Com intuito de realizar um teste, a definicdo das bases dos macicos foi feita pelo plano
horizontal, ou seja, a partir da declividade maior que 10%, conforme feito na area de estudo de
Floriandpolis. No entanto, o resultado ndo foi satisfatdrio, assim, optou-se por delimitar a base
dos macicos pelo fundo dos vales de maior hierarquia fluvial da area de estudo.

Para setorizar as elevacfes e cumes do macico inverteu-se o relevo pela ferramenta
“r.watershed”. Primeiramente, se manteve a segmentacdo de bacias proporcionais a 0,1% da
quantidade de pixel de cada macico (5.000 para o macico da Pedreira e 64.000 para 0 macico
do Aeroporto), e posteriormente, apenas para 0 macico do Aeroporto se fez a segmentacdo de
32.000, 16.000 e 8.000 pixeis, a fim de se obter melhor resultando quanto as elevacdes
delimitadas.

Para a identificacdo dos cumes foi necessario a adequacéo do critério da metodologia de
curva de nivel fechada, pois os topos deste relevo tendem a ser mais planos. A segmentacéo das
elevacdes € realizada utilizado arquivos como: a direcdo de fluxo do relevo invertido, curvas
de nivel de 1 metro (para maior precisao) e ferramenta “Qgis2threejs”. Desta forma, as bacias
presentes em uma elevacdo sdo analisadas para a segmentacéo, utilizando a ferramenta “mesclar
feigoes”, aglutinando as bacias que pertencem a uma mesma elevacdo. Quando cada elevagéo
presente N0 macico apresentar apenas um cume, se parte para a anélise do critério de altura e

declividade das legislacbes ambientais para a delimitacdo das APPs em topo de morro.
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4.2.1 Delimitacdo das APPs em topo de morro segundo o Cédigo Florestal Revogado
(Lei n.°4.771/1965) e Resolucdo Conama n.° 303/2002

A delimitacdo das APPs em topo de morros seguiu 0s critérios apresentados na
Resolucdo Conama n.° 303/2002, a qual determina que para conter APP em topo de morros, as
elevages necessitam possuir altura maior ou igual a 50 metros e declividade de 17° na linha de
maior declive. Assim, como foi realizado na area de estudo de Floriandpolis, a altura das
elevacdes foi calculada a partir da ferramenta “estatistica zonal”, onde obteve-se 0 valor
minimo, maximo e o intervalo entre esses dois valores (a altura da elevacao) (SILVA et al.,
2016).

A declividade na linha de maior declive foi obtida primeiramente, gerando o mapa de
declividade da area de estudo, ¢ depois usando novamente a ferramenta “estatistica zonal”, para
obter o valor de declividade na linha de maior declive, usando a variavel “maxima” (PELUZIO
et al, 2010). Quando as elevacbes possuiam a altura e declividade necessérias, calcula-se seu
terco superior, ou seja, onde sera delimitada a APP. Os ter¢os eram calculados na “calculadora
de campo”, pela expressdo: “"altura_max" - ("amplitude_altura"/3)”.

Segundo a Resolucdo Conama n.° 303/2002, quando o cume de uma elevacdo se
encontra a uma distancia inferior de 500 metros de um cume pertencente a elevagéo adjacente,
a APP sera determinada pelo terco superior da elevacdo de menor altura, sendo que este trecho
ndo poderd ultrapassar 1.000 metros. Dito isto, foi utilizada a ferramenta “linhas” para obter a
distancia entre os topos, seguindo a linha de cumeada. Caso 0s cumes ndo apresentassem topos
préximos, eram considerados como cumes de APP isoladas, e quando os cumes proximos a 500
metros ultrapassassem os 1.000 metros, eram estabelecidos novos trechos de APPs.

Com o terco calculado, a APP em topo de morro era demarcada pela curva de nivel com
equidistancia de 1 metro que correspondia ao ter¢o superior. Posteriormente, utilizava a

ferramenta “linhas para poligonos” para obter a APP em &rea.

4.2.2 Codigo Florestal de 2012 (Lei n.° 12.651/2012)

O atual Codigo Florestal considera elevac@es aptas a receber protecdo em seus ter¢os
superiores as que apresentarem altura maior que 100 metros e declividade média superior a 25°
(BRASIL, 2012). Como a lei € ambigua quanto a base do morro, nesta pesquisa optou-se por
considerar o fundo dos vales como a base dos macigos tabulares. Sendo assim, as alturas das

elevacgOes j& haviam sido calculadas anteriormente, enquanto a declividade média foi calculada
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a partir do mapa de declividade, utilizando a ferramenta “estatistica zonal”, usando a variavel
“média”.

As elevacOes que atenderam os critérios estabelecidos pelo Codigo Florestal de 2012
poderiam ter suas APPs em topo de morro delimitadas. Utilizou as curvas de nivel com
equidistancia de 1 metro para identificar os pontos de selas mais proximos ao cume das
elevagdes. Sendo assim, o terco superior é identificado a partir do ponto de sela (altura minima)
até o cume (altura maxima) dividido por 3. O terco é identificado pela curva de nivel com
equidistancia de 1 metro e posteriormente transformada em poligono pela ferramenta “linhas

para poligono™.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados dos testes de procedimentos metodoldgicos
para 0s macicos dos dois recortes espaciais: em Florianopolis/SC e Joacaba/SC. Também sé&o
apresentadas e discutidas as areas consideradas como APPs em topo de morro para 0s macicos
trabalhados nos dois recortes espaciais a partir dos critérios estabelecidos pelo Codigo Florestal
Revogado, detalhados pela Resolugdo Conama n.° 303/2002, e pelo Cédigo Florestal de 2012.

5.1 RESULTADOS REFERENTES AOS MACICOS CRISTALINOS DA ILHA DE
SANTA CATARINA

Na area de estudo de Floriandpolis, serdo abordados diferentes resultados: em relacdo
aos testes de tamanho minimo para a segmentacdo das bacias hidrograficas no processo de
individualizacdo das elevacOes presentes nos maci¢os e na quantidade de cumes identificados;
em relacdo ao modo como as configuragdes de relevos dos macicos estudados influenciam na
delimitacdo das APPs em topos de morro; e ainda as mudancas na quantidade e tamanho das
areas consideradas como APPs em topo de morro de acordo com os critérios estabelecidos no

Cadigo Florestal Revogado (e Resolugdo Conama n.° 303/2002) e no Caodigo Florestal de 2012.

5.1.1 Definicdo do tamanho minimo das bacias hidrograficas

Quando as elevacOes estudadas s&o macigos, planaltos ou serras (elevagOes altas
dissecadas por agentes modeladores) é comum aparecerem mais de um cume. Como as areas
estudadas em Florianopolis sdo macicos, foi necessario individualizar as elevacdes associadas
a cada um dos cumes que este macico apresentam para delimitar as APPs em topo de morros.
Para isto, foram realizados testes com diferentes tamanhos de areas de contribuicdo (bacias
hidrograficas) no relevo invertido, de acordo com o0s procedimentos metodologicos
apresentados anteriormente.

Assim, para definir esse tamanho pensou-se em determinar um critério Unico a ser
aplicado em todos os maci¢os aqui estudados, o qual seria utilizar uma porcentagem minima de
0,1% dos pixeis que compdem estes macigos a partir do MDT escolhido. Isto deu um resultado

de 10.000 pixeis para 0 macico de Jureré e 15.000 pixeis para 0 maci¢o do Morro da Cruz.
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Souza (2021) declara que definir o tamanho minimo de segmentacdo das areas de
contribuicdo (bacia hidrografica) para esta metodologia de identificacdo de elevacdes e cumes
em relevos ondulados é algo muito sensivel a resolucédo espacial utilizada. Os resultados obtidos
para o critério de 0,1% dos pixeis que compdem 0s maci¢os utilizando o MDT de resolucao
com 1 metro ndo foram satisfatdrios, pois as bacias (&reas de contribuicdo) geradas néo
preencheram toda a area do macico de Jureré, perto de sua base sobravam espagos sem bacias
delimitadas (Figura 16). Sendo assim, a fim de preencher a elevacdo com bacias, foi realizado
inimeros testes, diminuindo o valor de 0,1% ate se chegar em um resultado satisfatério. Neste
caso, para 0 maci¢o do Jureré, o resultado adequado encontrado foi o tamanho minimo de 500

pixeis.

Figura 16 - Tamanho minimo de bacia (area de contribuicao) para os maci¢os do Morro de

Jureré e do Morro da Cruz, utilizando a resolucéo espacial de 1 metro

Maci¢o do Morro de Jureré - 10.000 (A) e 500 (B); Macico Morro da Cruz - 15.000 (C) e 500 (D).
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Para 0 macico do Morro da Cruz, o critério de usar 0,1% dos pixeis mostrou resultado
satisfatorio, pois toda a area do macigo foi preenchida com bacias (area de contribuicdo) de
15.000 pixeis. Entretanto, para fins de comparacdo entre os dois macicos estudados em
Florianopolis foi também realizado um mapeamento utilizando o tamanho das bacias para 500
pixeis (tamanho de pixel igual ao segundo mapeamento do macico de Jureré). Interessante
destacar que em relacdo ao nimero de cumes identificados neste macico, a quantidade foi
menor utilizando o tamanho minimo de 15.000 pixeis (11 cumes) do que usando o tamanho

minimo das bacias de 500 (17 cumes).

5.1.2 A quantidade de cumes identificados em rela¢do ao tamanho minimo das bacias

Para o processo de individualizacdo das elevagGes dos macicos é necessario reconhecer
0s cumes e sua area de influéncia hidrologica. Para isto, os cumes sdo identificados nas areas
de curvas de nivel fechadas com equidistancia de 10 metros, que coincidem o segmento de
fluxo invertido (linhas de cumeada) e a interseccdo dos deflivios das bacias (areas de
contribuicdo) determinadas pelo fluxo invertido.

Na delimitacdo dos cumes nessa pesquisa foi possivel notar a presenca de mais de um
cume em determinadas elevacdes do macico de Jureré e do Morro da Cruz, sendo este fato mais
recorrente quando aumentava-se as segmentacdes das bacias (areas de contribuicdo). No maci¢o
do Morro da Cruz, utilizando o tamanho das bacias como 15.000 pixeis, na curva de nivel
fechada da elevacao 2 foi identificado um cume, enquanto com a segmentacdo de 500 pixeis, a
mesma elevacdo apresentou um agrupamento de cumes, equivalendo a 25 cumes. Isto pode ter
ocorrido devido ao aumento de defllvios das bacias e das linhas de cumeada, possibilitando
maior nimero de cumes em curvas de nivel fechadas (Figura 17).

Esta ocorréncia pode estar vinculada as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas do
relevo deste maci¢co que apresenta rochas mais resistentes seguindo lineamentos estruturais,
gerando. A utilizacdo de um MDT de alta resolucdo (1 metro) possibilitou que as
irregularidades da crista (geradas pela erosdo diferencial), fossem consideradas na delimitacéo
dos cumes, permitindo que em cada elevacao delimitada pela metodologia ocorresse a presenca

de um conjunto de cumes.
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Figura 17 - Identificagdo de cumes numa mesma curva de nivel fechada para o macico
do Morro da Cruz a partir de dois tamanhos de area de contribuicéo (bacias)

—— Curva de nivel fechada com
equidisténcia de 10 metros

—— Curvas de nivel com equidistdnaa
de 10 metros

" — Curva de nivel fechada com

equdistdnca de 10 metros
| —— Curvas de nivel com

¢ equidistdnda de 10 metros

= [ Badas hidrograficas
Tamanho minimo de bacias com 15.000 pixeis (A) e 500 pixeis (B).
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

E importante destacar que uma exce¢do foi analisada. Quando utilizado o tamanho
minimo de 0,1% de pixeis do macic¢o para 0 Morro da Cruz (15.000), apenas a elevacdo 11
possuiu mais de um cume identificado (Figura 18). Assim, foi utilizada a ferramenta “Terrain
Profile”, do software QGis, tracando um seguimento pela linha de cumeada onde se
encontravam os cumes da elevacgdo e foi obtida a altitude em nimeros decimais de todos os
pontos desta linha. Deste modo, foi selecionado de forma precisa o cume de maior altitude para
representar a elevagéo.
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Figura 18 - Cumes identificados no maci¢o do Morro da Cruz utilizando 15.000 pixeis
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.1.3 Feicdes de relevo presentes nos macicos do Jureré e do Morro da Cruz envolvidas

na delimitagdo de APPs em topos de morros

5.1.3.1 Macico de Jureré

Utilizando o tamanho minimo de bacias hidrograficas como 500 pixeis, foram
encontrados no macico de Jureré onze cumes, 0s quais seis se localizam na cumeada principal
(Cumeada 1), dois cumes na cumeada secundaria (Cumeada 1), dois em elevag¢fes menores e
paralelas a cumeada principal e um cume em uma elevagdo quase isolada no macigo, a sudoeste,
resultado da eroséo ao longo do tempo (Figura 19).

A linha de cumeada | é preenchida pelo dique de rocha basica (diabasio), sendo que
neste tipo de dique em climas imidos é comum ocorrer mais intemperismo e erosao, criando
relevos mais rebaixados, no entanto este ndo é o caso do dique presente no macico de Jureré.
Uma explicagdo possivel para esta situacdo € a criagdo de rochas mais resistentes nas paredes
das rochas encaixantes do dique por metamorfismo de contato do magma da intrusdo mais
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quente. Assim, na linha de Cumeada I, as rochas das paredes do dique ficaram mais resistentes
e estdo mantendo uma crista, apesar de que elas ja se encontram desgastadas pelos processos
modeladores de relevo em alguns pontos, pois ha varios cumes individualizados, apresentando

pontos de sela escavados entre eles.

Figura 19 - FeigBes de relevo no macico de Jureré com tamanho minimo de bacias de 500
pixeis

748000 749000 750000 751000

Praia de Canasvieiras

ARGENTINA

Santa Catarina

6963000

Rio Grande do Sul

0 50km
—

Biguagu
- Iguag!

6962000

S&o José

Floriandpolis
Elevacdo,8
) Elevagdo 11 e

) ) A B!
e ‘\
3 = ’
8|
§ N 0 5.5 km
S N ® Cumes —
o g z
l:ISegmentacaD das elevacGes Sistema de Projecéo Universal Transversal de
== Linha de cumeada (. Il) Mercator 228. Datum SIRGAS 2000.
. o L Elaborado por Marina Pinho Bernardes.
>z — Curvas de nivel com equidistancia de 20m Fontes: SANTA CATARINA, Secretaria de
Al ~— Limite de praias Desenvolvimento Sustentavel: MDE com Resolugéo
b ’ Espacial de 1 metro. Data de inicio: 22/01/2010 e data
) . Linhaidercosta de término: 03/07/2012
0 0.25 0.5 0.75 1 }(m S Declividade < 10% FLORIANOPOLIS. Instituto De Planejamento Urbano:
o ¥ Limites rr ipais da Grande Flori
M Dochvidade. > 0% et | IBGE: Limites Estaduais.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No macico de Jureré ha onze elevac6es sendo que nove destas se encontram ligadas pela
mesma linha de cumeada, e uma elevacao esta praticamente isolada. As elevacbes 1, 2, 3, 4, 6
e 7 compdem a linha de Cumeada I, as elevacdes 5 e 8 sdo ramificagdes da Cumeada I, as
elevacdes 9 e 10, a linha de Cumeada 11, enquanto a elevagdo separada consiste na elevagéo 11
(Figura 19). A érea total dessas elevacdes equivale a 3,38 Km2. Sendo que as alturas dessas
elevagdes variam de 51 metros e 147 metros, enquanto as declividades maximas ficam em torno
de 35°,
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5.1.3.2 Macigo do Morro da Cruz
5.1.3.2.1 Elevacdes e cumes encontrados com tamanho minimo de bacias de 15.000 pixeis

Quando se utilizou o tamanho minimo de bacias de 15.000 pixeis no maci¢co do Morro
da Cruz foram encontrados 11 cumes que se localizavam em quatro linhas de cumeada (Figura
20). Na linha de cumeada principal (Cumeada I), se encontram cinco cumes, a cumeada
secundaria (Cumeada I1) é formada por dois cumes, enquanto a Cumeada 11 possui 1 cume, na
IV ha dois cumes.

A Cumeada | é formada pelas elevagbes 1, 2, 3, 4, 5, modeladas pelo Granito Itacorubi
ao norte e pelo Granito Catacléstico ao sul. As rochas de Granito Itacorubi foram modificadas
pelo metamorfismo de contato que ocorreu neste local pela intrusdo do dique de diabasio
(mesma situacdo do macico do Jureré), tornando as mesmas mais resistentes aos agentes de
intemperismo e a erosdo. Desta forma, tem-se o topo mais elevado do macico (283 metros) em
uma crista continua. As elevagdes formadas pelo Granito Cataclastico também podem ter
sofrido deformagdes, pois se encontram no mesmo lineamento de cumeada que o Granito
Itacorubi metamorfizado.

A cumeada secundaria (Cumeada I1) é composta pelas elevacbes 6 e 7 e encontra-se
localizada no sul do macico, paralela a cumeada principal (Cumeada I). Esta cumeada é formada
por Granito Ilha e cortada por dois diques de riolito. A Cumeada Il é uma extensao da principal
que se alonga & leste. E formada pela elevacdo 8 e modelada pelo Granito Itacorubi,
apresentando um dique de diabasio que corta seu cume. Este dique se estende até proximo a
base da elevacdo considerada como “isolada” (elevagao 9), sendo uma ramificagdo a sudeste da
linha da cumeada I1.

A Cumeada IV é formada por uma crista paralela ao trecho norte da Cumeada I. E
modelada pelo Granito Ilha, pelo dique basico que se encontra adjacente a mesma, por um ténue
dique de riolito e pelo Granito Itacorubi ao sul. E importante salientar que é uma crista que
sofre influéncia do metamorfismo de contato comentado anteriormente, formando rochas mais

resistentes. Esta cumeada é formada pelas elevagdes 10 e 11.
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Figura 20 - FeigBes de relevo no macico do Morro da Cruz com tamanho minimo de bacias de
15.000
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.1.3.2.2 Elevagdes e cumes encontrados com tamanho minimo de bacias de 500 pixeis

Quando utilizado 500 pixeis como o tamanho minimo das bacias (areas de contribuicéo)
do macico do Morro da Cruz foram também encontradas quatro linhas de cumeadas, no entanto
0 namero total de cumes aumentou, sendo delimitados 17 cumes, e consequentemente dezessete
elevagdes (Figura 21).

A linha de cumeada principal (Cumeada I) passou a ser de cinco cumes (15.000 pixeis)
para sete, sendo formada pelas elevacfes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. A linha de Cumeada Il possui um
cume a mais, sendo composta pelas elevagdes 8, 9 e 10. A Cumeada Il continua com apenas
um cume delimitado (elevacdo 11). A elevacdo isolada continua sendo isolada e é passa a ser
denominada como elevacdo 12. J& a Cumeada 1V, teve 0 aumento de trés cumes, consistindo
nas elevacles 13, 14, 15, 16 e 17. As alturas das elevac¢des do maci¢o do Morro da Cruz variam
de 57 a 283 metros, e as declividades s&o em torno de 41° a 66°.
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Figura 21 - FeigBes de relevo no maci¢o do Morro da Cruz com tamanho minimo de bacias de

500 pixeis

741000 743000 744000

745000

6948000

6947000

6946000

%
I Elevacao 11

6945000

6944000

® Cumes

Linhas de cumeada
(10, 1)

Linha de costa

Curvas de nivel com
equidistancia de 20m

Declividade < 10%

Elevagédo

6943000

0 0.25 0.5 0.75 1 km

r
Segmentacéo das elevagoes

Declividade >10%

ARGENTINA 7

Santa Catarina

Rio Grande do Sul

0 50km
—

]
|

Biguagu

0 55km

Sistema de Projecdo Universal Transversal de
Mercator 228. Datum SIRGAS 2000.
Elaborado por Marina Pinho Bernardes.
Fontes: SANTA CATARINA. Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel: MDE com Resolugdo
Espacial de 1 metro. Data de inicio: 22/01/2010 e data
de término: 03/07/2012
FLORIANOPOLIS. Instituto De Planejamento Urbano:

is da Grande Flori

Limites rr

IBGE: Limites Estaduais

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Comparando o macico de Jureré com o maci¢co do Morro da Cruz, este ultimo possui
praticamente a dobro da area do primeiro (respectivamente 3,38 km2 e 7,64 km?2), assim pode-
se notar que o maci¢o do Morro da Cruz possui poucos cumes. Isto pode ser explicado pelo fato
de que este macico possui em seus topos modelados em rochas mais resistentes que o de Jureré,
fazendo com que agdo dos agentes de intemperismo e erosivos sejam mais facilmente
identificadas no macico de Jureré. No maci¢o do Morro da Cruz foram poucos 0s pontos das
suas cristas que foram dissecados, resultando em selas alongadas e pouco aprofundadas.

Desta forma, por mais que 0s macicos de Jureré e do Morro da Cruz tenham litologia
composta por rochas cristalinas intrusivas, determinados eventos tectdénicos e magmaticos
(zonas de falhamentos e cisalhamento, além de intrusbes magmaticas) fizeram com que eles
recebessem de modo desigual a acdo do intemperismo e da erosdo, se diferenciando um do
outro. Além disso, essa diversificacdo do relevo nesses macicos também interfere na

delimitacdo de cumes e na compartimentacao de elevaces.
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5.1.4 Delimitacdo das APPs em topo de morros nos macicos do Morro do Jureré e do
Morro da Cruz de acordo com os critérios do Antigo e do Cddigo Florestal de 2012

Nesta parte serdo mostrados os resultados da delimitacdo das APPs em topo de morros
nos macicos de Jureré e no macico do Morro da Cruz segundo os critérios do Codigo Florestal
Revogado, regulamentado pela Resolugdo Conama n.° 303/2002 e do Cddigo Florestal de 2012
e a partir dos diferentes testes de segmentacdo de bacias (&reas de contribui¢do).

5.1.4.1 Macico de Jureré

5.1.4.1.1 Delimitacdo das APPs em topo de morro pelos critérios do Cddigo Florestal

Revogado, regulamentado pela Resolu¢gdo Conama n.° 303/2002

Segundo os critérios do Codigo Florestal Revogado e da Resolucdo Conama n.°
303/2002, o macic¢o de Jureré apresentou APPs em topo de morro em todas suas 11 elevacdes
(Figura 22), utilizando a segmentacdo de bacias de 500 pixeis. Como a maioria dos topos
(cumes) se encontram com distancias inferiores de 500 metros entre si, a maior parte de suas
APPs foram mapeadas de acordo com os critérios de linhas de cumeada e ndo de elevacGes
isoladas, respeitando o limite de 1.000 metros, conforme os critérios estabelecidos na Resolu¢éo
Conama n.° 303/2002.

Em funcéo deste mapeamento a partir de cada topo de morro, foram delimitados quatro
trechos diferentes de APPs, 0 que provocou mudancas na faixa de APP ao longo das linhas de
cumeadas, ficando alguns trechos mais largos que outros. O trecho 1 é formado pelas APP das
elevacdes 1, 2 e 3, sendo que a elevacdo 1 apresenta menor altitude (111,30 metros) entdo a
APP deste trecho da cumeada é definida pelo terco dela (aproximadamente 74 metros).

O trecho 2 da linha de cumeada é constituido pelas elevacGes 4, 5 e 6, sendo que a APP
é delimitada pela curva de nivel que representa 0 menor tergo (37 metros) de sua elevagéo
(elevacéo 5, altura de 51,5 metros) (Tabela 4). O trecho 3 é formado pelas elevacgdes 7 e 8, com
a APP delimitada a partir de 53 metros (elevacéo 8, 76,46 metros).

O trecho 4 é formado pela linha de cumeada localizada a leste da Cumeada I, € composta
pelas elevacdes 9 e 10 e sua APP é definida pela curva de nivel de 67 metros (elevagdo 9, altura
97,74 metros). A elevacdo separada do macico teve sua APP delimitada segundo o critério de

elevacdo isolada, sendo que o limite de sua APP é de 66 metros. A area total protegida pelos
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critérios do Cddigo Florestal de 1965 e da Resolugdo Conama n° 303/2002 foi de 1,14 Km?,

correspondendo a 34,13% da area total do macico de Jureré.

Figura 22 - APPs em topo de morro no macico de Jureré, utilizando o tamanho minimo de
bacias de 500 pixeis, segundo os critérios do Codigo Florestal de 1965 e Resolu¢cdo Conama
n°® 303/2002
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.1.4.1.2 Delimitacdo das APPs em topo de morro pelos critérios do Cddigo Florestal de 2012

Pelos critérios estabelecidos pelo Codigo Florestal de 2012 nenhuma das elevacGes
presentes no macico de Jureré possuem APPs em topo de morro (Tabela 2). O fator declividade
foi o que limitou a aplicacdo, pois nenhuma elevacgéo apresentou declividade média superior
que 25°, sendo a maior declividade apresentada a de 21, 38°. J& o fator altura ndo foi alcancado
nas elevacgdes 5 (51,60 metros), 8 (76,46 metros), 9 (99,33 metros) e 11 (97,74 metros),

conforme a tabela a seguir.

Tabela 2 - Comparacdo dos parametros topograficos do Macigo de Jureré para definicdo de
APPs em topo de morros de acordo com os critérios do Codigo Florestal Revogado (e
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Resolugdo Conama n.° 303/2002) e do Codigo Florestal de 2012, utilizando 500 pixeis como
0 tamanho de bacias

Cadigo Florestal Revogado e
Resolucdo Conama n.° 303/2002
Inclinacédo na Tergo superior
Elevagdo | Altura (m) | linha de maior | do morro (APP)

Caodigo Florestal de 2012

Inclinacdo | Terco superior
média (°) | do morro (APP)

declive (°)
1 111,30 39,76 74 12,55 nulo
2 124,84 50,48 83 16,47 nulo
3 111,44 35,56 77 17,67 nulo
4 138,42 48,60 94 19,29 nulo
5 51,60 35,33 37 16,28 nulo
6 121,70 47,90 83 20,11 nulo
7 114,68 47,22 77 18,89 nulo
8 76,46 47,78 53 18,06 nulo
9 99,33 40,80 67 14,81 nulo
10 147,75 55,12 99 18,34 nulo
11 97,74 43,37 66 21,38 nulo

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

5.1.4.2 Macico do Morro da Cruz

5.1.4.2.1 Delimitacdo das APPs em topo de morro pelos critérios do Codigo Florestal
Revogado e pela Resolugdo Conama n.° 303/2002, utilizando o tamanho minimo de

bacias de 15.000 pixeis

De acordo com os critérios estabelecidos pelo Coddigo Florestal Revogado,
regulamentado pela Resolugdo Conama n.° 303/2002, e tendo como base as elevacdes formadas
quando foram utilizado o tamanho minimo da bacia como 15.000 pixeis, todas as 11 elevacGes
apresentaram APP em topo de morros (Figura 23).

No maci¢co em questdo foi delimitado apenas um trecho de APP em topo de morros que
utilizava o critério de linhas de cumeadas de acordo com o que prevé a Resolugdo Conama n.°
303/2002, considerando a distancia maxima de 500 metros entre os topos nos interflivios e o
limite de 1.000 metros em cada trecho de APP. Este trecho é encontrado na linha de cumeada
I, contendo os cumes das elevacdes 2, 3 e 4. Neste caso, a elevacdo de menor altura é a 4, com
160,81 metros, cujo terco superior se inicia a 74 metros, determinado assim a delimitacédo da
APP (Tabela 3).

O restante das elevagdes foi considerado como isoladas (1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11), por se

encontraram a uma distancia maior que o permitido entre os cumes, pela Resolu¢do n.°
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303/2002 (Tabela 3). Como afirmado anteriormente isto decorre porque 0 maci¢co do Morro da

Cruz apresenta o topo com rochas resistentes, formando cristas com pontos de sela pouco

profundos.

Figura 23 - APPs em topo de morro no Macigo do Morro da Cruz, utilizando o tamanho

Resolucdo Conama n.° 303/2002

minimo de bacias de 15.000 pixeis, segundo os critérios do Cddigo Florestal Revogado e
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Para estas elevagdes consideradas isoladas, suas APPs foram calculadas a partir do terco

superior de sua altura: elevacdo 1 - 192 metros, elevacdo 5 - 74 metros, elevagdo 6 - 56 metros,

elevacdo 7 - 119 metros, elevacdo 8 - 70 metros e a elevacdo 9 - 87 metros. A area total de APPs

em topo de morro para este tamanho minimo de bacias é de 1,2 Km2, ou seja 16,28% do total

do

macico.
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5.1.4.2.2 Delimitacdo das APPs em topo de morro pelos critérios do Cédigo Florestal de 2012,

utilizando o nimero minimo de bacias de 15.000 pixeis

Segundo os critérios estabelecidos pelo Cédigo Florestal de 2012, nenhuma das
elevacdes presentes no Maci¢o do morro da Cruz possuem APPs em topo de morro. Sobre o
critério altura, as elevages 6, 8 e 10 ndo sdo superiores a 100 metros, possuindo, 90,25 metros,
76,58 metros e 56,92 metros, respectivamente. Sobre a declividade, nenhuma das APPs
possuem 25° de declividade média. A elevacdo 2 é a que apresenta maior declividade média
(21,77°) (Tabela 3).

Tabela 3 - Comparacgdo dos parametros topograficos do Maci¢o do Morro da Cruz para
definicdo de APPs em topo de morros de acordo com os critérios do Cddigo Florestal
Revogado (e Resolucdo Conama n.° 303/2002) e do Cadigo Florestal de 2012, utilizando

15.000 pixeis como o tamanho de bacias

Cddigo Florestal Revogado e Resolugédo Caodigo Florestal de
Conama n.° 303/2002 2012

Terco

Tergo superior N :
Inclinagdo | superior

Inclinacdo na linha de

Elevagdo | Altura (m) maior declive (°) d(z Ar:;cg)ro média (°) | do morro
(APP)
1 283,26 65,95 192 19,22 nulo
2 170,39 47,88 122 21,77 nulo
3 184,11 61,24 126 21,04 nulo
4 160,81 50,56 107 21,24 nulo
5 110,75 49,80 74 17,38 nulo
6 90,25 50,80 70 15,62 nulo
7 129,56 50,22 87 14,77 nulo
8 76,58 41,51 56 13,22 nulo
9 168,99 50,57 119 16,40 nulo
10 56,92 41,93 41 12,73 nulo
11 103,64 49,20 138 16,36 nulo

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

5.1.4.2.3 Delimitacdo das APPs em topo de morro pelos critérios do Codigo Florestal
Revogado e pela Resolugdo Conama n.° 303/2002, utilizando o tamanho minimo de

bacias de 500 pixeis

Utilizando o tamanho minimo de 500 pixeis para a segmentacdo das areas de
contribuigéo (bacias) séo encontrados mais cumes no Macico do Morro da Cruz, cinco a mais

gue os demarcados quando sdo utilizadas o tamanho minimo de 15.000 pixeis. As linhas de
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cumeada permanecem a mesma, mas sdo incluidos dois cumes na Cumeada | (sete cumes no
total), um cume na Cumeada Il (trés cumes no total) e trés cumes na Cumeada IV, (totalizando
cinco cumes) (Figura 24).

Em relacéo a aplicacdo dos critérios presentes na Resolu¢do Conama n.° 303/2002 para
definicdo das APPs em topos de morro para segmentacao de bacias de 500 pixeis, a Cumeada
I do macigo do Morro da Cruz ficou dividida em quatro trechos diferentes destas APPs. O trecho
1 consiste em que a elevacdo 1 permaneceu isolada (por ser distante de 500 metros do cume 2),
sendo sua delimitacdo de APP definida pela curva de nivel de 46 metros (Tabela 5). O trecho 2
é equivalente a elevacdo 2, com APP acima da curva de nivel de 192 metros. O trecho 3 é
composto pelas elevacGes 3 e 4, sendo que sua APP é definida pelo terco superior da elevagéo
3 (122 metros). O trecho 4 engloba as elevacGes 5, 6 e 7, com a APP delimitada pela curva de
nivel de 73 metros.

A Cumeada Il ficou com dois trechos de APPs: um deles é formado pelas elevacgdes 8 e
9, com APP definida pelo terco superior da elevacdo 9 (64 metros); e o outro trecho pela
elevacdo 10 que se encontra isolada, com a APP delimitada a partir de 87 metros. A Cumeada
I11 possui o trecho de APP definido a partir da elevacdo 11, que é considerada isolada de acordo
com os critérios da Resolucdo, iniciando a faixa de protecéo na curva de nivel de 56 metros.

Foram definidos dois trechos de APPs na Cumeada IV: um deles é definido pelo cume
da elevacdo 13, que recebeu protecdo de forma isolada por estar mais distante dos outros cumes
desta cumeada, sendo que sua APP comeca na curva de nivel de 41 metros; o segundo trecho
de APP contém as elevacdes 14, 15, 16 e 17 de forma continua, sendo que quem define esta
faixa de protecéo € a altitude do terco superior da elevacao 14, a partir da curva de nivel de 103
metros.

Sendo assim, a area total protegida pela APP em topo de morros no maci¢o do Morro
da Cruz, a partir dos critérios do Codigo Florestal Revogado e da Resolucdo Conama n.°
303/2002 foi de 1,45 Km?, correspondendo a 19,54% da area total do macico.
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Figura 24 - APPs em topo de morro no Macig¢o do morro da Cruz, utilizando o tamanho

minimo de bacias de 500 pixeis, segundo os critérios do Codigo Florestal Revogado e

Resolucdo Conama n.° 303/2002
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.1.4.2.4 Delimitacdo das APPs em topo de morro do maci¢o do Morro da Cruz pelos critérios

do Codigo Florestal de 2012, utilizando o tamanho minimo de bacias de 500 pixeis

Seguindo os critérios definidos pelo Codigo Florestal de 2012, novamente 0 maci¢o do

Morro da Cruz néo recebe faixas de protecdo nos topos de morro. Em relacéo ao critério altura,

algumas elevacgdes ndo apresentaram altura suficiente, como as elevagdes 1 (62,63 metros),

elevacdo 6 (76,84), elevacdo 8 (90,01 metros), elevacdo 9 (81,49 metros), elevagéo 11 (76,58),

elevacdo 13 (57,29 metros) (Tabela 5). Enquanto nenhuma elevagdo atingiu o critério de

declividade média de 25° sendo a que a maior declividade média faz parte da elevagdo 15

(22,03°).
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Tabela 4 - Comparagdo dos parametros topograficos do macigo do Morro da Cruz para
defini¢do de APPs em topo de morros de acordo com os critérios do Codigo Florestal
Revogado (e Resolucdo Conama n.° 303/2002) e do Caodigo Florestal de 2012, utilizando 500

pixeis como o tamanho de bacias

Cadigo Florestal Revogado e -

Resolucdo Conama n.° 3%3/2002 Codigo Florestal de 2012
Inclinagéo na linha de Te_rt;o Inclinagédo Te_r(;o

Elevacdo | Altura (m) maior declive (%) superior do média °) superior do

morro (APP) morro (APP)
1 62,63 39,71 46 17,68 Nulo
2 283,26 66,00 192 19,34 Nulo
3 170,39 47,88 122 21,77 Nulo
4 184,11 61,24 126 21,26 Nulo
5 160,81 51,06 107 20,71 Nulo
6 76,84 40,96 85 18,07 Nulo
7 110,05 49,18 73 17,45 Nulo
8 90,01 50,80 70 16,99 Nulo
9 80,22 46,79 64 14,13 Nulo
10 129,56 50,22 87 14,94 Nulo
11 76,58 41,51 56 13,10 Nulo
12 169,13 50,57 119 16,31 Nulo
13 57,29 41,93 41 12,59 Nulo
14 148,57 49,20 103 15,97 Nulo
15 107,28 39,50 115 22,03 Nulo
16 203,64 47,80 138 14,82 Nulo
17 186,59 47,18 137 20,38 Nulo

Fonte: Elaboracéo da autora (2022).

Mesmo apresentando elevacbes com extensbes diferentes, modelados variados e
diferentes numeros de elevacbes e cumes, nenhuma APP em topo de morros foi delimitada
segundo os critérios do Codigo Florestal de 2012 para os macic¢os de Jureré e do Morro da Cruz.
De acordo com o apresentado até aqui, é possivel observar que algumas elevacbes presentes
nestes macicos possuem alturas significativas, bem como trechos de encosta com inclinagdes

acentuadas, especialmente no Morro da Cruz.

5.2 RESULTADOS REFERENTE AOS MACICOS TABULARES DE JOACABA

Sobre os resultados obtidos na area de estudo de Joagaba serdo abordadas as adaptacdes
necessarias para aplicagdo da metodologia de delimitagdo dos macigos estudados, os testes para
definicdo do tamanho minimo das areas de contribui¢do (tamanho minimo das bacias) para

definicdo das elevacOes presentes nos macicos, a delimitacdo dos cumes e das elevacdes.
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Também serdo apresentadas as feicOes de relevo presentes nos macicos da Pedreira e do
Aeroporto e as areas que recebem protecdo como APPs em topo de morros de acordo com 0s
critérios do Codigo Florestal Revogado complementado com os da Resolugdo Conama n.°
303/2002 e do Cddigo Florestal de 2012.

5.2.1 Delimitacéo da base dos macicos da Pedreira e do Aeroporto em Joagaba

Ao contrério dos relevos da area de estudo de Floriandpolis que se situam adjacentes a
planicie, Joacaba se encontra em terrenos do Planalto Dissecado Rio Iguacu-Rio Uruguai e ndo
ha extensas planicies ali que margeiem as elevagfes ou maci¢os locais. Sendo assim, ndo foi
possivel utilizar a metodologia de Soares-Filho et al (2014) e Silva (2021), ao delimitar as bases
dos macicos, se empregando o critério de areas planas como declividade inferior a 10%. Esta
metodologia foi testada e comprovada que ndo delimitava as bases dos macicos estudados em
Joacaba, apenas uma pequena area na margem do rio do Peixe apresentava a declividade
inferior a 10%. No entanto, 0 mais interessante foi observar que as areas de topo apresentavam
muito mais area com esta declividade de 10%, o que é resultado da estrutura concordante
horizontal das camadas de derrame onde este relevo é modelado e que deixa os topos mais
aplainados (Figura 25).

Desta forma, precisou-se delimitar a base dos macigos de outra forma, a melhor escolha
foi utilizar o fundo dos vales mais escavados (espelho d’4agua adjacente como preconiza a
Resolucdo Conama n.° 303/2002) para delimitar os macicos. Para isto foi necessario analisar o
relevo a fim de individualizar os terrenos altos dos fundos de vales identificados pelos afluentes
do rio do Peixe (Figura 26).

Outro fato evidenciado foi que uma vez que o relevo de Joagaba se caracteriza por
apresentar escalonamento de suas elevacbes, ou seja, as elevacdes ocorrem em grupos de
degraus (patamares) que vdo se sucedendo em altitude, expondo diferentes camadas de
derrames. E importante destacar que o macico do Aeroporto é muito alongado e com muitos
destes patamares, entdo optou-se em aplicar a metodologia apenas em uma porcao, ndo sendo

mapeado o Ultimo degrau deste macico (Figura 27).
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Figura 25 - Base dos macicos da Pedreira e do Aeroporto delimitadas pelo fundo do vale em

comparagdo com a declividade
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Figura 26 - Configuragdo dos cursos d’aguas presentes no municipio, os quais serviram para
delimitar as bases dos macigos seguindo o fundo dos vales escavados
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Figura 27 - Macicos estudados em Joacaba/SC
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5.2.2 Defini¢do do tamanho minimo das bacias hidrogréficas

A fim de individualizar as elevagdes presentes no macico foi necessario inverter o relevo
e definir as areas de contribuicao (bacias hidrograficas). Conforme o padrdo utilizado na area
de estudo de Floriandpolis, foi utilizado uma porcentagem minima (0,1%) de pixeis da area
total de cada macico, ressaltando que no caso de Joagaba foi utilizado o mesmo MDT, mas com
resolucdo espacial de 2 metros. Sendo assim, no macico da Pedreira foi utilizado 5.000 pixeis
como tamanho minimo das bacias (areas de contribui¢do). Enquanto, para o maci¢co do
Aeroporto, o tamanho em questao foi de 64.000 pixeis (Figura 28).

Ao contrario do que ocorreu no macico de Jureré, em Floriandpolis, o padrao de tamanho
minimo de bacias hidrograficas proposto completou toda a area de ambos os maci¢os. No
entanto, ao identificar os cumes e suas elevagdes, viu-se que na segmentacdo de 0,1% de pixeis,
a delimitagdo do macico do Aeroporto ndo condizia com a realidade. Muitos cumes facilmente
identificados por interpretagdo visual no relevo sombreado e no mapa planialtimétrico gerados

pelo MDT né&o eram caracterizados como tal. Assim, foi necessario realizar testes diminuindo
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a segmentacdo até encontrar um tamanho minimo de bacias mais condizente com a realidade
geomorfoldgica da &rea de estudo.

Figura 28 - Tamanho minimo de bacia (area de contribuicdo) para os macicos da Pedreira e do

Aeroporto utilizando a resolucéo espacial de 2 metros

Maci¢o do Aeroporto - 64.000 (A) e Macico da Pedreira - 5.000 (B)
Fonte: Elaboragdo da autora (2022).

5.2.3 A quantidade de cumes em relacdo ao tamanho minimo de bacia e a equidistancia

das curvas de nivel nos topos

O tamanho minimo das bacias de contribuicdo escolhido e a equidistancia entre as curvas
de nivel fechadas no topo se relacionam diretamente no processo de identificacdo dos cumes e
das elevagdes dos macicos e, consequentemente, na delimitacdo das APPs em topo de morros.
Nos procedimentos metodoldgicos € apresentado que os cumes sdo identificados pelas
areas internas das curvas de nivel fechadas com equidistancia de 10 metros que coincidem com
o segmento de fluxo invertido (linhas de cumeada) e com a interseccao dos deflavios das bacias

determinadas pelo fluxo invertido. Enquanto isto, as elevag¢fes sdo identificadas pelos pontos
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mais altos do relevo (cumes) e suas devidas areas de contribuicdo hidroldgica em relacéo ao
escoamento superficial, caracterizadas pelo conjunto de bacias (areas de contribuicéo).

No entanto, a metodologia de identificacdo dos cumes precisou ser adaptada para a area
de estudo de Joacaba. Como os topos deste relevo sdo mais aplainados, contendo pequenos
cumes sem muita amplitude altimétrica do restante da superficie plana que constitui a parte
superior dos macicos, o critério de curvas de nivel fechadas no topo com equidistancia de 10
metros ndo poderia ser mantido. A equidistancia de 10 metros ndo detalhava os possiveis cumes
com amplitude topografica menor que 10 metros nas superficies planas de topo. Infelizmente,
com esta amplitude altimétrica ficavam ressaltados cumes que néo era de fato os mais altos da
superficie plana.

Desta forma, passou-se a utilizar curvas de niveis fechadas nos topos com equidistancias
de 5 metros para determinar as areas que possibilitavam a identificacdo de cumes, além dos
outros critérios utilizados para esta delimitacdo: segmento de fluxo invertido (linhas de
cumeada) coincidindo com a interseccdo entre os limites das bacias de contribuicdo
determinadas pelo fluxo invertido.

Além disso, também ocorreu que existissem mais de um cume em uma unica curva de
nivel, como aconteceu em Floriandpolis, porém os topos ndo se encontram em conjuntos, mas
sim distantes um dos outros. Isto acontece, provavelmente, pois 0s topos dos maci¢os sdo
planos, enquanto os de Floriandpolis sdo em crista. Assim, foi necessario utilizar a curva de
nivel de 1 metro de equidistancia, para analisar qual o cume de maior altitude para representar
cada elevacdo, além da ferramenta de apoio “Profile Tools”, que traga o perfil do relevo
identificando a altitude.

Outra particularidade deste relevo na area de estudo, sdo depressdes situadas nos topos
dos macicos, muitas vezes produzidas pela acdo humana (pedreira, aeroporto, acudes,
terraplanagem), que por muitas vezes podem ser confundidas com cumes e ndo &reas
depressivas. Estas areas deprimidas também podiam interferir no resultado da segmentacéo das
elevagdes. Para isto, precisou-se conferir se as curvas de niveis fechadas nos topos do morro
possuiam maior altitude que as curvas de niveis que as antecediam.

Desta forma, com estas adaptacdes na metodologia 0 macico da Pedreira apresentou um
total de 27 cumes, sendo posteriormente selecionados apenas os 10 com maior altitude para
representar suas elevacfes (Figura 29), enquanto o macico do Aeroporto também possui 27
cumes, mas utilizou-se os 16 cumes com maior altitude para representar suas elevagoes (Figura

30). E importante destacar que o niimero total de cumes ndo condiz exatamente com o ndmero
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de elevacBes que terd o macico, pois a metodologia pode identificar mais de um cume (conjunto

de cumes) em uma Unica elevacdo, portanto é necessario utilizar apenas o cume de maior

altitude para representar a elevacao.

Figura 29 - Elevacdes e cumes do macico da Pedreira utilizando o tamanho minimo de bacias

de 5.000 pixeis
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Fonte: Elaboracéo da autora (2022).

Além da equidistancia das curvas de nivel fechadas nos topos dos macicos influenciar no

processo de identificacdo dos cumes e das elevacBes, o tamanho minimo das bacias

hidrograficas também influencia, conforme explicado a seguir.
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Figura 30 - Elevacdes e cumes do maci¢co do Aeroporto utilizando o tamanho minimo de

bacias de 64.000 pixeis
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Fonte: Elaboracédo da autora (2022).

5.2.3.1 Delimitacdo dos cumes e elevacdes utilizando o tamanho minimo de bacias de 8.000

pixeis para o0 macico do Aeroporto

Apos delimitacbes das elevagdes pela segmentacdo de 0,1% dos pixeis do macico do

Aeroporto, segundo o comportamento do relevo sombreado e das curvas de nivel foi possivel

perceber que determinadas elevacdes ndo haviam sido delimitadas, sendo assim consideradas

continuacdo de outras elevacdes. A fim de adaptar a realidade, foi realizado testes nas

segmentacdes a fim de considerar o maior numero de elevaces possiveis, chegando a

segmentacdo de 8.000. Desta forma, 0 maci¢o do Aeroporto passou a possuir 43 cumes para

representar suas respectivas elevacdes (Figura 31). Estes cumes apresentam area de tamanho

consideravel (maior que 100 m2).
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Figura 31 - Elevagdes e cumes do macico do Aeroporto utilizando o tamanho minimo de
bacias de 8.000 pixeis
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5.2.4 Feicdes de relevo presentes nos maci¢cos da Pedreira e do Aeroporto envolvidas na

delimitacdo de APPs em topo de morros

5.2.4.1 Macico da Pedreira

Em relagdo ao macigo da Pedreira, foram individualizadas dez elevac@es distribuidas
em duas linhas de cumeadas, sendo a elevacéo 7 caracterizada como elevacéo isolada (Figura
31). As alturas destas elevagdes variaram entre 138 e 225 metros. As declividades s&o muito
acentuadas no terco inferior das encostas, junto dos fundos dos vales, com cerca de 90° de
inclinacdo, provavelmente resultado de um forte encaixamento da drenagem regional. As
declividades médias acabam sendo baixas em comparacdo com a maxima declividade
observada no macigo, variando de 12° a quase 20°. As pequenas declividades do terco médio e
superior das elevagBes sdo as responsaveis por diminuir a declividade média. Aqui ha uma
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superficie aplainada sendo dissecada pelos rios Ferreirinha e Antinha ao seu redor e pelos
afluentes destes.

Neste macico, as duas linhas de cumeada mais extensas sao paralelas entre si, uma € a
linha que contém as elevacgbes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 e a outra menor € a linha que contém as elevacdes
8, 9 e 10 (Figura 32). As duas linhas de cumeadas seguem um lineamento com dire¢&o noroeste-
sudeste Catarina (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014), semelhante ao encontrado no
macico do Aeroporto. E interessante observar que estas linhas de cumeada s&o paralelas porque
ha a abertura de um vale entre elas, o qual também segue alinhado ao mesmo lineamento
estrutural (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2014). Desta forma, este lineamento criou
rochas resistentes, as quais mantém estas linhas de cumeada, como também &reas com rochas

mais frageis, onde esta o fundo do vale.

Figura 32 - FeicGes de relevo no macico da Pedreira com tamanho minimo de bacias de 5.000
pixeis
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Fonte: Elaboragdo da autora (2022).
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5.2.4.2 Macico do Aeroporto

As feicdes de relevo presentes no macigo do Aeroporto foram um pouco diferentes de
acordo com o tamanho minimo empregado para as bacias de contribuicdo na definicdo das
elevacBes e seus cumes. Desta forma, a seguir sdo apresentadas estas feices para cada

segmentacdo de bacias obtida.

5.2.4.2.1 Elevagdes e cumes encontrados com tamanho minimo de bacias de 64.000 pixies

Para a segmentacdo de bacias de 64.000 pixeis, foram encontradas 16 elevacdes no
macico do Aeroporto, com alturas variando de 94 a 300 m, distribuidas em 5 linhas de cumeadas
(Figura 33).

Figura 33 - Feig¢Bes de relevo no macico do Aeroporto com tamanho minimo de bacias de
64.000 pixeis
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As declividades destas elevagdes sdao maiores proximo dos fundos de vales, com valores
proximos dos 90 graus, contudo, quando se contabiliza a declividade média de toda a elevacdo,
este valor cai para 0 maximo de 16 graus. Isto ocorre por causa das declividades muito suaves
nos tercos médios e superiores das elevacdes, uma vez que se tem aqui superficies aplainadas
que foram dissecadas pelos rios.

H& uma linha de cumeada principal neste macigo que segue o lineamento de direcéo
noroeste-sudeste citado anteriormente. Os topos presentes nesta linha de cumeada aumentam
de altitude de forma escalonada desde proximo do rio do Peixe para noroeste, de altitudes de
486,90 até 994,58 metros. Esta linha de cumeada contém as elevacbes 1, 2, 3, 4,5, 6 e 7.
Provavelmente, esta linha de cumeada € sustentada por transformacfes metamorficas nas
rochas dos derrames em funcdo dos fendmenos que criaram o lineamento, deixando-as mais
resistentes ao longo deste lineamento. A linha de cumeada criada pelas elevacdes 9, 10 e 11
também seguem um lineamento estrutural menor de direcdo quase leste-oeste. Também a linha
de cumeada que contém as elevacfes 14, 15 e 16 seguem um lineamento estrutural pouco
extenso que segue a direcdo grosseiramente norte-sul. Nestes casos, também é possivel que o

fendmeno geolodgico responsavel por estes lineamentos tenha criado rochas mais resistentes.

5.2.4.2.2 Elevacdes e cumes encontrados com tamanho minimo de bacias de 8.000 pixies

Quanto para a segmentacdo de bacias pelo tamanho minimo de 8.000 pixeis 0 macico
do Aeroporto apresentou 43 elevacBes. Sendo assim, ocorreu 0 aumento de cumeadas, pois
outras elevacgdes surgiram. Essas linhas de cumeadas existiam na segmentacao anterior, porém
como ndo existiam elevag6es, foram desconsideradas no final. Desta forma, com a segmentagéo
de 8.000 pixeis, as elevactes foram distribuidas em 11 linhas de cumeada (Figura 34).

A cumeada principal (1) é composta pelas elevacbes 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22. A cumeada Il que anteriormente continha apenas a elevacéo
8, passou a ter as elevacgdes 23, 24 e 25, sendo que a cumeada 111 passou a ser uma extensao da
linha de cumeada 2, contendo a elevacdo 26. A cumeada IV compreende uma extensao da
cumeada | e € composta pela elevagdo 27. A cumeada V apresenta as elevacdes 28, 29, 30 e 31.
Enquanto, a cumeada VI possui apenas a elevagdo 32. A cumeada VII é composta pelas
elevacdes 33 e 34, sendo que esta cumeada se ramifica na cumeada V111 sobre a qual se encontra
a elevacdo 35. A cumeada IX apresenta a elevacdo 36, enquanto na cumeada X, tem-se as

elevagdes 37, 38, 39, 40, 41 e 42. A cumeada XI € uma ramificacdo da cumeada X, a qual
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contém a elevacdo 43. Observa-se que o relevo ficou mais recortado a partir do uso da
segmentacdo de bacias de 8.000 pixeis, contudo deve-se atentar que estas novas elevacdes,
cumes e, por conseguinte, linhas de cumeada, apresentam contrastes altimétricos e

planimétricos pouco significativos.

Figura 34 - Fei¢Bes de relevo no macico do Aeroporto com tamanho minimo de bacias de
8.000 pixeis

Parana

ARGENTINA

Rio Grande do Sul
0 50 km
A

| Legenda
| ® Cumes
[ Segmentag@o das elevagbes |
— Linhas de cumeada (I, 11, III, ; ~ ‘ 2 - j v
1V, V, VI, VII, VIIL, IX, X e XI) | W - / - (‘ - Elaborado por Marina Pinho Bernardes.

Sistema de Projecdo Universal Transversal de Mercator
2S. Datum SIRGAS 2000.

—— Curva de nivel com | e Forlltgs: S:N';A 5(i::T‘»;RHI\IA'L'g:_«:refzn;e del 3
PUTIATY . ’ 5 o - . & senvolvimento Sustentavel: com Resolugao
equidistancia de 30m VAR T L 6 I | | Espacial de 2 metros. Data de infcio: 22/01/2010 & data
[ Municipios de Santa Catarina 0 e B N de Iérminf: 03/07/2012.
AT | AGENCIA NACIONAL DE AGUAS: Limite do rio do Peixe.
- Munlcupde Jgaba IBGE: Limites Municipais e Estaduais.

Fonte: Elaborag8o da autora (2022).

5.2.5 Delimitacdo das APPs em topos de morros nos macicos da Pedreira e do Aeroporto

de acordo com os critérios do Codigo Florestal Revogado e o de 2012

Nesta parte serdo abordados os resultados da delimitagdo das APPs em topo de morros
nos macicos da Pedreira e do Aeroporto, segundo os critérios do Codigo Florestal Revogado,
regulamentado pela Resolugdo Conama n.° 303/2002 e do Codigo Florestal de 2012.
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5.2.5.1 Macico da Pedreira

5.2.5.1.1 Delimitacdo das APPs em topo de morros pelos critérios do Codigo Florestal

Revogado, regulamentado pela Resolu¢cdo Conama n.° 303/2002

Segundo os critérios do Codigo Florestal Revogado e da Resolu¢cdo Conama n.°
303/2002, 0 macico da Pedreira apresentou APPs em topo de morro em todas suas dez elevagoes
(Figura 35). A maior parte das APPs foi determinada pelos critérios de elevacdes isoladas, ja
gue possuem distancia maior de 500 metros entre seus cumes. As elevacdes 8 e 9 sdo excecdes,
possuem a APP estabelecida pelo seu conjunto ao longo da linha de cumeada onde estdo

(Cumeada I1), sendo determinada pelo tergo superior da elevagéo 9 (659 metros) (Tabela 5).

Figura 35 - APPs em topo de morros no macigo da Pedreira, utilizando o tamanho minimo de
bacias de 5.000 pixeis, segundo os critérios do Codigo Florestal Revogado e Resolucédo
Conama n.° 303/2002
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A érea total protegida pela APP em topo de morro no macico da Pedreira, segundo 0s
critérios do Codigo Florestal Revogado e da Resolugcdo Conama n.° 303/2002 foi de 4,5 Km?,
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correspondendo a 41,47% da area total do macico. Quase metade dos terrenos deste maci¢o
ficam protegidos como APPs em topo de morros neste macico.

5.2.5.1.2 Delimitacdo das APPs em topo de morros pelos critérios do Codigo Florestal de 2012

Segundo os critérios do Codigo Florestal de 2012, nenhuma das dezelevacges presentes
no macico da Pedreira possuiriam APP em topo de morro. O fator limitante & delimitacéo foi a
declividade média, sendo que a elevagdo que possui maior declividade média é a 7 (19,98°)

(Tabela 5). Enquanto todas as elevagdes deste macico tém mais de 100 metros de altura.

Tabela 5 - Comparacao dos parametros topograficos do macico da Pedreira para definicao de
APPs em topo de morros de acordo com os critérios do Codigo Florestal Revogado (e
Resolugdo Conama n.° 303/2002) e do Codigo Florestal de 2012, utilizando 5.000 pixeis

como o tamanho de bacias

Caodigo Florestal revogado e

Resolucdo Conama n.° 303/2002 Codigo Florestal de 2012

£l 50 | Alt Il_ntc]liréagéo na Terco superior | Inclinacdo | Tergo superior
evagao ura (m) n q agemaior | 44 morro (APP) | média (°) | do morro (APP)
eclive (°)

1 138,30 89,79 761 12,07 nulo
2 224,30 89,77 762 14,00 nulo
3 222,96 89,74 728 13,09 nulo
4 225,38 89,72 679 14,91 nulo
5 205,51 89,69 641 19,57 nulo
6 210,26 89,68 643 17,61 nulo
7 141,20 58,38 622 19,98 nulo
8 178,85 89,72 659 15,13 nulo
9 184,48 89,70 15,31 nulo
10 181,04 89,69 624 18,98 nulo

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

5.2.5.2 Macico do Aeroporto

5.2.5.2.1 Delimitacdo das APPs em topo de morro pelos critérios do Codigo Florestal
Revogado, regulamentado pela Resolugdo Conama n.° 303/2002, utilizando o
tamanho minimo de bacias de 64.000 pixeis

De acordo com os critérios estabelecidos pelo Coédigo Florestal Revogado,

regulamentado pela Resolugdo Conama n.° 303/2002, e tendo como base as elevag¢Oes formadas
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quando foram utilizado o tamanho minimo da bacia como 64.000 pixeis, todas as dezesseis
elevacdes apresentaram APP em topo de morros (Figura 36).

Apenas as elevacbes 3 e 4 (Cumeada I) apresentaram cumes com distancia minima
menor que 500 metros, entdo sua APP em topo de morro foi definida pelo terco superior da
elevacdo mais baixa (Elevacéo 4), delimitada a partir de 780 metros. O restante das elevagdes
possui suas APPs delimitadas com os critérios de APPs isoladas (Tabela 6).

Figura 36 - APPs em topo de morro no maci¢o do Aeroporto, utilizando o tamanho minimo
de bacias de 64.000 pixeis, segundo os critérios do Codigo Florestal Revogado e Resolugédo
Conama n.° 303/2002
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A drea total protegida pela APP em topo de morro no macico do Aeroporto, a partir dos
critérios do Cadigo Florestal Revogado e da Resolu¢do Conama n.° 303/2002 foi de 16,72 Km?,
correspondendo a 35,31% da &rea total do macigo. Observa-se que houve um percentual de
protecdo significativo para este macico (cerca de um terco dele).

Segundo esta segmentacdo, a APP em topo de morro da Elevacdo 12 (Cumeada 1V) se
fragmentou em dois poligonos (Figura 37). Analisando o relevo por meio do relevo sombreado
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e as curvas de nivel, pode-se perceber que a Elevacdo 12 consistia em duas elevacfes distintas.
Assim, foi realizado testes em segmentacdo menores, a fim de considerar as elevagfes mais

proximas a realidade do relevo em questéo.

Figura 37 - Fragmentacdo da APP em topo de morro na Elevacdo 12 do macico do Aeroporto

pela segmentacdo de bacias com o tamanho minimo de 64.000 pixeis

) )T

Em verde, as APPs em topo de morro; a linha marrom é a diviséo das elevagdes; o circulo vermelho evidencia a
fragmentacdo da APP na elevacdo 12. Fonte: Elaborada pela autora (2022).
5.2.5.2.2 Delimitacdo das APPs em topo de morros pelos critérios do Cddigo Florestal de

2012, utilizando 64.000 pixeis como o tamanho minimo de bacias

Segundo os critérios do Codigo Florestal de 2012, diante das dezesseis elevacdes
presentes no maci¢co do Aeroporto, nenhuma possui APP em topo de morro (Tabela 6). As
Elevacbes 3 e a 16 possuem altitude menor que 100 metros, 94,33 e 88,60 metros,
respectivamente. E nenhuma elevacao possui declividade média suficiente para possuir a APP,
sendo a Elevacdo 11 a que possui a maior inclinagdo média (17,06°), conforme tabela a seguir.
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Tabela 6 - Comparacgdo dos parametros topograficos do macigo do Aeroporto para definigdo
de APPs em topo de morros de acordo com os critérios do Cdédigo Florestal Revogado (e
Resolucdo Conama n.° 303/2002) e do Codigo Florestal de 2012, utilizando 64.000 pixeis

como tamanho de bacias

Cdodigo Florestal Revogado e

Resolucdo Conama n.° 303/2002 Codigo Florestal de 2012

Al Inclinagdo na | Tergo superior do S .
Elevacéo tra linha de maior | morro pela curva Inc,llr_la(;ao Terco superior
(m) . . média (°) | do morro (APP)
declive (%) de nivel (APP)
1 239,64 89,83 915 14,28 nulo
2 180,82 89,79 804 10,46 nulo
3 94,33 89,78 295 8,72 nulo
4 175,65 89,78 10,09 nulo
5 243,03 89,77 729 13,26 nulo
6 300,43 89,76 724 13,60 nulo
7 249,39 89,67 660 16,05 nulo
8 180,95 89,78 834 10,97 nulo
9 150,41 89,76 780 11,31 nulo
10 166,14 89,76 770 11,22 nulo
11 163,75 89,75 737 17,06 nulo
12 249,62 89,69 661 15,83 nulo
13 218,07 89,68 646 15,79 nulo
14 299,61 89,74 729 14,60 nulo
15 268,05 89,71 666 16,32 nulo
16 88,60 89,68 562 10,84 nulo

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

5.2.5.2.3 Delimitacdo das APPs em topo de morros pelos critérios do Cddigo Florestal
Revogado, regulamentado pela Resolugdo Conama n.° 303/2002, utilizando o
tamanho minimo das bacias de 8.000 pixeis

Com a segmentacdo de bacias com tamanho minimo de 8.000 pixeis e segundo 0s
critérios do Cdédigo Florestal Revogado e da Resolugdo Conama n.° 303/2002, o maci¢o do
Aeroporto apresentou APP em topo de morro em 42 elevacdes, de 43 elevacdes no total (Figura
38), sendo que a elevacdo 43 possui 46,47 metros, ou seja, altura inferior ao critério estabelecido
na Resolugdo Conama n.° 303/2002 (acima de 50 metros). A maior parte das APPs foram
delimitadas como isoladas, pois seus cumes se encontravam em distancia superior a 500 metros,
porém apresentou 7 trechos de APP em linha de cumeada (Tabela 7).

O trecho 1 é formado pelas APP das Elevacdes 3 e 4 (Cumeada I) sendo que a Elevacao
4 apresenta menor altura (115,60 metros) entdo a APP deste trecho da cumeada € definida pelo
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terco dela (a partir da curva de nivel de 822 metros). O trecho 2 é formado pelas elevaces 5, 6
e 7 (Cumeada I) sendo que esta ultima é a elevagdo de menor altura, a APP do trecho foi definida
a partir da curva de nivel de 799 metros. O trecho 3 é formado pelas elevagdes 8, 9 e 10
(Cumeada 1), sendo que a elevacdo com menor altura é a 8, possuindo 89,34 metros, assim a
APP foi delimitada a partir da curva de nivel de 804 metros. O trecho 4 é composto pelas
elevacdes 12, 13 e 14 (Cumeada I), sendo que sua APP ¢é definida pela Elevagdo 13, a partir da
curva de nivel de 740 metros. O trecho 5 é formado pelas elevacbes 24 e 25 (Cumeada 1), e
sua APP é delimitada a partir da curva de nivel de 789 metros. Enquanto o trecho 6 apresenta
as elevaces 28 e 29 (Cumeada V), com a APP delimitada a partir da curva de nivel 780 metros,
ou seja, terco superior da elevagdo 29. E por ultimo o trecho 7, compreendendo as elevacGes 41
e 42 (Cumeada X), sendo que a elevacdo 41 apresenta a menor altura (120,76 metros), entdo a
APP deste trecho da cumeada é definida pelo terco dela (a partir da curva de nivel de 567

metros).

Figura 38 - APPs em topo de morro no Macigo do Aeroporto, utilizando o tamanho minimo
de bacias de 8.000 pixeis, segundo os critérios do Cddigo Florestal Revogado e Resolucao
Conama n.° 303/2002

ARGENTINA

Rio Grande do Sul

0 s0km
_5\/ Agua Dace
Catanduva
Luzerna
A Jabord
= Joacaba
. 'do Aeroporto
B ouro erdopolis
0 25km
ot o}
Sistema de Projegdo Universal Transversal de
21— Linha de cumeada Mercator 225. Datum SIRGAS 2000.
e WA 1 ) 4 e 4 Elaborado por Marina Pinho Bemardes.
;- urva de nivel com b j . P ~ “ Fontes: SANTA CATARINA, Secretaria de
equidistancia de\30m L 3 o g I Desenvolvimento Sustentavel: MDT com a
| [ Joagaba N - 3 L o resolugdio espacial de 2m. Data de inicio:
| Municipios de Santa Catarina 3 e 4 Z y - 22/01/2010 e data de término: 03/07/2012.
8 W i s 3 4 iy IBGE: Limites municipais e estaduais.

Fonte: Elaborada pela autora (2022).



93

A érea total protegida pela APP em topo de morros no maci¢o do Aeroporto, a partir
dos critérios do Codigo Florestal Revogado e da Resolugdo Conama n.° 303/2002 quando se
utiliza a segmentacdo de bacias com tamanho minimo de 8.000 pixeis foi de 17,07 Km2
correspondendo a 36,80% da area total do macico. A diminuicdo do tamanho minimo de bacias
de 64.000 para 8.000 pixeis aumentou a area de protecdo, pois o primeiro tamanho gerou
35,31% de protecdo para 0 maci¢o, enquanto o segundo protegeu 36,80% da &rea total deste
macico.

Mesmo utilizando segmentacGes menores (8.000), o maci¢co do Aeroporto continuou
apresentando fragmentagédo de APP em topo de morros em uma elevagdo. Desta vez, a elevagao
33 (equivalente a elevacdo 12 na segmentacdo de 64.000 pixeis) foi devidamente segmentada
em duas (33 e 35), ndo ocorrendo este problema. O novo caso de APP fragmentada nesta

segmentacdo foi a 3, a qual anteriormente apresentava APP continua (Figura 39).

Figura 39 - Fragmentagdo da APP em topo de morro na elevagdo 4 do macigo do Aeroporto

pelo tamanho minimo de bacias de 8.000 pixeis

Em verde, as APPs em topo de morro; a linha marrom é a divisao das elevagdes; o circulo vermelho evidencia a
fragmentacdo da APP na elevacdo 4. Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Com a maior segmentacao, o trecho da elevacdo 3 passou a possuir maior nimero de
elevacdes adjacentes, produzindo o trecho 1 de APPs citado anteriormente (composto pelas
elevacdes 3 e 4). Como a APP desta elevacdo passou a ser definida pela elevacdo de menor
altura, a elevacdo 5 (com 94,52 metros) e ndo mais pela elevacdo 4, a delimitacdo da APP
passou a possuir um trecho maior, pois estd sendo delimitada a partir de uma altura menor
(curva de nivel inferior) em relacdo ao resultado da segmentacdo de 64.000 pixeis.

Diante disto, seria necessario segmentar ainda mais as bacias de contribuicao a fim de
novamente dividir uma elevacdo em que a APP foi fragmentada. Porém ao analisar a possivel
elevacdo onde a fragmentacdo ocorreu, pode-se perceber, pelo relevo sombreado e as curvas de
niveis, que esta ndo seria uma ‘“nova” eleva¢do, mas sim uma ombreira da elevagdo 4. Assim,
segmentar ainda mais 0 macico poderia considerar outras ombreiras® como elevacdes e isto ndo

seria 0 melhor resultado quanto a realidade do relevo tabular.

5.2.5.2.4 Delimitacdo das APPs em topo de morro no macico do Aeroporto pelos critérios do
Cddigo Florestal de 2012, utilizando 8.000 pixeis como o tamanho minimo de bacias

Segundo os critérios do Cadigo Florestal de 2012, nenhuma das 43 elevacgdes presentes
no macico do Aeroporto possuiriam APP em topo de morro (Tabela 7). O fator limitante
novamente a delimitacdo foi a declividade média, sendo que a elevagcdo que possui maior
declividade média neste tamanho de segmentacdo de bacias de 8.000 pixeis é a 32 (21,18°).
Quanto a altura, as elevacbes que ndo atenderam a este critério do Cdédigo Florestal foram as
elevacdes 5 (94,52 m), a6 (77,23 m), a7 (71,01 m), a 8 (89,34 m), a 12 (97,92 m), a 14 (99,60
m), a 24 (66,34 m), a 25 (85,50 m), a 28 (83,40 m), a 36 (88,66 m), a 40 (76,30 m) e a 43
(46,47m),

6 Patamares gue surgem nas encostas.
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Tabela 7 - Comparacgdo dos parametros topograficos do macigo do Aeroporto para definigdo

de APPs em topo de morros de acordo com os critérios do Cdédigo Florestal Revogado (e
Resolucdo Conama n.° 303/2002) e do Codigo Florestal de 2012, utilizando 8.000 pixeis

como o tamanho de bacias

(continua)

Cadigo Florestal Revogado e
Resolucdo Conama n.° 303/2002

Cadigo Florestal de 2012

Alt Inclinacdo na | Terco superior do — .
Elevacéo ura linha de maior | morro pela curva Inc,llr_la(;ao Tero superior
(m) . . média (°) | do morro (APP)
declive (°) de nivel (APP)
1 227,16 51,32 919 14,97 nulo
2 205,21 47,61 892 12,48 nulo
3 118,27 33,55 892 9 nulo
4 115,60 40,47 10,11 nulo
5 94,52 30,85 9,21 nulo
6 77,23 39,85 799 8,21 nulo
7 71,01 37,33 11,51 nulo
8 89,34 37,36 6,95 nulo
9 119,04 36,32 804 10,10 nulo
10 140,92 44,43 9,75 nulo
11 116,32 32,06 755 10,96 nulo
12 97,92 30,70 9,38 nulo
13 206,15 51,73 740 13,68 nulo
14 99,60 43,71 10,78 nulo
15 114,88 49,36 752 10,17 nulo
16 225,56 57,29 718 14,92 nulo
17 107,50 44,68 745 10,08 nulo
18 250,47 53,14 740 11,46 nulo
19 178,36 43,95 734 13,04 nulo
20 244,59 67,08 693 15,70 nulo
21 270,90 56,20 704 13,88 nulo
22 249,39 53,06 660 15,94 nulo
23 145,73 42,72 846 10,88 nulo
24 66,34 25,74 786 9,30 nulo
25 85,50 37,36 10,17 nulo
26 155,88 36,67 818 11,28 nulo
27 149,40 53,72 783 11,42 nulo
28 83,40 35,94 780 9,85 nulo
29 150,41 43,36 11,17 nulo
30 166,14 38,59 770 11,15 nulo
31 163,75 56,36 737 16,86 nulo
32 188,41 49,41 672 21,18 nulo
33 243,17 60,07 663 14,07 nulo
34 218,07 59,67 646 15,58 nulo
35 172,63 60,58 610 19,66 nulo

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Tabela 8 - Comparagdo dos parametros topograficos do macigo do Aeroporto para definigdo
de APPs em topo de morros de acordo com os critérios do Cdédigo Florestal Revogado (e
Resolucdo Conama n.° 303/2002) e do Codigo Florestal de 2012, utilizando 8.000 pixeis

como o tamanho de bacias

(concluséo)

Caodigo Florestal Revogado e -
Resolu?;éo Conaman.° 3%3/2002 Codigo Florestal de 2012
El « Altura I_nclmagao na Terco superior do Inclinagdo | Terco superior
evacao (m) linha o_Ie maior | morro pela curva média (°) | do morro (APP)
declive (°) de nivel (APP)
36 88,66 40,19 690 13,12 nulo
37 299,61 59,84 729 14,54 nulo
38 261,60 52,66 668 16,49 nulo
39 237,78 56,40 649 17,63 nulo
40 76,30 46,59 566 13,75 nulo
41 120,76 45,96 569 11,62 nulo
42 139,64 58,74 15,28 nulo
43 46,47 37,34 nulo 7,98 nulo

5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A delimitacdo de APP em topo de morros segundo a metodologia de Souza (2021) foi
aplicada com éxito na area de estudo de Florianopolis. porém como previsto foi necessaria a
realizacdo de testes quanto ao tamanho minimo das bacias hidrogréficas para a identificacdo de
cumes e das elevacOes. Para a area de estudo de Joacaba, ndo foi possivel utilizar a metodologia
de Souza (2021), por conta de ndo haver areas de planicies significativas ao entorno das
elevacdes.

Os macicos da area de estudo de Floriandpolis possuem a particularidade de a delimitacao
de suas bases utilizar o critério do plano horizontal (determinado pelas planicies adjacentes).
Nesta pesquisa, optou-se por delimitar a base pelos critérios de areas planas (declividade
inferior a 10%), conforme a metodologia de Soares-Filho et al. (2014) e Souza (2021). Apesar
de se saber que os macigos de Joagaba ndo possuem planicies extensas e significativas em seu
entorno, empregou-se esta metodologia para areas planas como um teste. Foi identificado que
as areas que possuiam declividade menor que 10% eram apenas a base do macico adjacente ao
rio do Peixe e os topos aplainados, consequéncia do relevo em camadas de derrames com

estrutura concordante horizontal.
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Assim, para delimitar a base dos maci¢os da area de estudo de Joacaba foi utilizada a cota
da depressdo mais baixa ao seu redor que na maior parte é delimitada pelos fundos de vales
mais escavados, ou seja, se utilizou o critério do espelho d’agua adjacente determinado pelo
Caodigo Florestal de 2012. Este relevo também apresenta a caracteristica estrutural de suas
elevacdes serem escalonadas (em patamares), dificultando a delimitacdo da base onde ndo ha
fundo de vales. Assim, é necessario conhecer as especificidades dos relevos estruturais, como
€ 0 caso deste que é tabular, para delimitar a base dos macicos.

A identificacdo dos cumes nos macicos em Florianopolis foi realizada a partir das curvas
de niveis de 10 metros, enquanto para 0s macicos de Joagaba, essa equidistancia entre as curvas
de nivel ndo definia todos os topos do relevo e, consequentemente, nem todas as elevacdes que
este apresentava. Por ser um relevo diferente dos de rochas cristalinas de Floriandpolis com
topos em cristas, os relevos de Joacaba possuem 0s topos mais aplainados, assim a curva de
nivel de 10 metros ndo serviu para determinar elevagGes importantes, que passaram a
consideradas como parte de elevagdes menores. Entdo, os cumes foram delimitados por curvas
de niveis de 5 metros, apresentando ainda areas consideraveis em termos de extensdo de area
para serem caracterizados como tais (no caso da presente pesquisa, considerado como acima de
100 m2).

Se os cumes dos macicos de Floriandpolis fossem identificados com curvas de nivel de
5 metros, provavelmente haveria um ndmero maior deles do que aqueles que foram
identificados com a curva de nivel com equidistancia de 10 metros. Isto ocorreria pelo fato de
que as selas mais sutis, que se encontram nos topos em crista, seriam consideradas na
segmentacdo das elevagOes, evidenciando os cumes de menores propor¢des (mas talvez néo
insignificantes). Desta forma, ndo ha possibilidades de aplicar uma metodologia automatizada
e quantitativa, por isto € necessario uma analise qualitativa.

E importante destacar que os resultados encontrados nesta pesquisa referentes ao macigo
de Jureré sdo diferentes aos apresentados por Souza (2021) em sua pesquisa. Isto ocorre pelo
fato das diversas interpretacfes de quem aplica a norma, diante da existéncia de imprecisfes na
legislacdo ambiental.

Testes referentes a segmentacao das elevacOes precisaram ser feitos tanto nos macigos
de Florianopolis quanto nos de Joacaba, pelo fato de que a delimitacdo dos cumes é
proporcionalmente influenciada pelo tamanho minimo das bacias hidrograficas. Sendo assim,
quanto menor o tamanho das bacias de contribui¢do utilizado, mais segmentada serd essas

bacias e mais cumes poderao ser identificados (Quadro 2). Esta grande quantidade de cumes
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identificados podera fazer com que ombreiras sejam identificados como elevacGes e ocasionar

maior extensdo de APPs em topo de morro.

Quadro 2 - Comparacao da segmentacao das bacias, topos identificados e area de APPs em

topo de morro em relagcdo aos macigos estudados

Tamanho Cumes e Area de APP APP quanto a
minimo das elevacOes em topo de area total do
bacias (pixeis) | identificados | morro (Km?) macico (%)
Macico de 500 11 1,14 3413
Jurereé
Macicgo do 15.000 11 12 16,28
Morro da Cruz 500 17 1,45 19,54
Macico da 5.000 10 45 41,47
Pedreira

Macico do 64.000 16 16,72 35,31
Aeroporto 8.000 43 17,07 36,8

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme os critérios de delimitacdo de APP em topos de morro do Cddigo Florestal
Revogado e a Resolugdo Conama n.° 303/2002, todos 0s macicos presentes na area de estudo
de Floriandpolis e Joacaba apresentaram APP em topos de morro, sendo que apenas uma
elevacdo do macico do Aeroporto (Elevagédo 43) ndo possuiu APP.

As APPs em topo de morros fragmentadas no macico do Aeroporto pode indicar que
ndo é com qualquer tamanho de bacias que se deve trabalhar para delimitar as APPs. Ao ser
utilizada a segmentagéo de 64.000 pixeis, determinadas elevagdes ndo eram consideradas como
tal, enquanto ao ser utilizado o valor de 8.000 pixeis, houve 0 aumento do nimero de elevagoes,
porém pode ter acontecido de terem sido acrescentadas ombreiras (que sdo segmentos planos
das encostas) como elevacdes individualizadas, aumentando assim a area de APPs em topo de
morros. De fato, observou-se um aumento da area protegida como APP em topo de morros no
macico do Aeroporto entre a segmentacdo de bacias de 64.000 pixeis e de 8.000 pixeis. Como
o relevo da regido de Joacaba é tabular, isto € bem possivel de ter ocorrido.

Mesmo as areas de estudo sendo composta por maci¢cos com relevos diferentes
(estrutura de rochas cristalinas e relevo em camadas de derrame com estrutura concordante
horizontal), segundo os critérios do Cddigo Florestal de 2012, nenhuma de suas elevacdes
apresentaram APP em topo de morro. O fator limitante para todas as elevagdes foi a declividade
média, resultado este concordante com a situacdo que os autores Francelino e Silva (2014),
Oliveira, Fernandes Filho (2013) evidenciaram em suas pesquisas.
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6 CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou discutir as limitacdes de aplicacio das Areas de Preservacio
Permanente em topos de elevagdes de acordo com a realidade do relevo e sua diversidade no
territorio catarinense, considerando o nivel de protecdo conferido a esses espacos territoriais
pelos Codigo Florestal Revogado (1965) e o Codigo Florestal Atual (2012). Para isto foi
utilizado como estudo de caso os relevos esculpidos em rochas cristalinas em Floriandpolis
(macico de Jureré e macico do Morro da Cruz) e os relevos tabulares de derrames de lavas
basélticas, localizados no municipio de Joacaba (macico da Pedreira e macico do Aeroporto),
no oeste catarinense.

Para a analise da area de estudo foi necessario reconhecer os critérios dos dois ultimos
codigos florestais e como se aplicam nos recortes escolhidos. Por exemplo, como deveria ser
considerada a base da elevacdo em cada relevo (base delimitada por tipologias planas ou por
relevo ondulado). As bases dos maci¢os de Jureré e Morro da Cruz foram delimitadas pelo
plano horizontal (pelas planicies adjacentes), e os da Pedreira e do Aeroporto pelos fundos de
vales adjacente (critério de relevos ondulados como depressdao mais baixa ao seu redor).

Mesmo a metodologia de topologias planas de Soares-Filho et al. (2014) e Souza (2021)
ndo sendo recomendavel para mapear elevacdes que ndo possuem planicie adjacentes, realizou-
se o teste na area de estudo de Joagaba para comparar com a area de estudo de Floriandpolis. A
base identificada nos macicos de Joacaba foi apenas a parte de cada macico localizada nas
margens do rio do Peixe, no restante do maci¢co nao foi possivel delimitar uma base por este
critério. Foi interessante verificar que diferente dos estudos de caso em Floriandpolis, as areas
planas mais extensas em Joagaba eram na verdade encontradas nos topos dos macigos
estudados. Isto é muito caracteristico de relevos com estrutura concordante horizontal (relevo
tabular) que é o tipo de relevo do oeste de Santa Catarina, onde se encontra Joagaba.

Além disso, foi necessario realizar varios testes para identificar os cumes e elevacoes
dos macicos nos dois estudos de caso. O tamanho minimo de bacias (ou seja, area de
contribuicdo) utilizado na segmentacéo influencia diretamente no nimero de cumes e elevactes
identificados nos macicos. Desta forma, buscou-se definir um padrdo para utilizar como
tamanho minimo das bacias a ser aplicado em cada maci¢o, usando uma porcentagem minima
de 0,1% dos pixeis total de cada maci¢o. Sendo assim, para 0 maci¢o de Jureré, o tamanho
minimo das bacias hidrogréaficas seria de 10.000; o maci¢o do Morro da Cruz seria 15.000; o

macico da Pedreira, 5.000; e 0 maci¢o do Aeroporto, 64.000 pixeis.



100

O uso desta porcentagem minima foi valida para o macico do Morro da Cruz e o da
Pedreira. Enquanto isso, as bacias geradas ndo completaram a &rea do macico de Jureré, sendo
necessario utilizar 500 pixeis para que o resultado fosse satisfatério. O macico do Aeroporto
apresentou outro resultado, quanto utilizado 0,1% dos pixeis totais, as bacias completaram a
area do macico, porém ao identificar os cumes e suas elevag@es, notou-se que muitas elevacdes
ndo foram individualizadas, assim o tamanho minimo de bacias utilizado foi de 8.000 pixeis.
Por mais que 0 macico do Morro da Cruz tivesse um bom resultado de segmentacdo de
elevacdes utilizando 15.000 pixeis, também se apresentou os resultados da segmentacao usando
500 pixeis (tamanho satisfatério ao macico de Jureré) para uniformizar os procedimentos
metodoldgicos nos dois maci¢os. Com isto verificou-se que o0 nimero de cumes e elevagdes no
macico do Morro da Cruz aumentava.

Também foi interessante observar que o tamanho minimo de bacias utilizado na
segmentacdo influencia diretamente na extensdo de APP em topo de morro presente em cada
macico. Assim, quanto mais segmentadas forem as bacias (menor tamanho de bacias utilizado)
seguindo os critérios estabelecidos na Resolugdo Conama n.° 303/2002, maior sera a extensdo
de APP em topo de morro. Por exemplo, tem-se 0 maci¢co do Aeroporto, que obteve 1,2 Km?2
de APP com a segmentacao de 15.000 pixeis (tamanho maior de bacias, segmentacdo menor),
enquanto apresentou 1,45 Km? de APP na segmentacdo de 500 pixeis (bacias com menor
tamanho, maior segmentacdo). O maci¢co do Morro da Cruz também possuiu resultado
semelhante, com 15.000 pixeis, foram delimitados 1,2 Km2 de APP (16,28% da &rea do
maci¢o), enquanto quando utilizado 500 pixeis, a area de APP aumentou para 1,45 Km?
(19,54% da area total do macico).

Deste modo, qual a melhor proposta de tamanho a ser utilizado na geracao das bacias?
Isto ira depender das testagens realizadas somadas a analise do relevo a fim de reconhecer se
alguma elevacéo néo foi identificada como tal. No macico do Aeroporto, quando utilizado o
tamanho de 64.000 pixeis, pOde-se perceber que a APP de uma Unica elevacdo ficou
fragmentada em dois trechos, isto evidenciou que poderia ocorrer a segmentagao desta elevagédo
em duas. Quando se utilizou 8.000 pixeis como tamanho minimo das bacias e dividiu-se a
elevacdo em questdo, outra elevacdo apresentou a mesma fragmentacao, porém a segmentacao
dela resultaria considerar uma ombreira como elevacdo e aumentando em demasia a area de
APP em topo de morro. Portanto, deve-se tomar muito cuidado com o exagero de segmentacdes

e se conhecer muito bem o relevo em que se esta trabalhando.
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Como a legislagdo ambiental apresenta a existéncia de imprecisdes, provocando
diferentes interpretacdes, nesta pesquisa utilizou-se o ponto de sela, como critério do Cddigo
Florestal de 2012, apenas para o calculo do terco superior em relevos de terras altas, e ndo como
referencial para o calculo de altura e declividade, sendo estas determinadas pela base real das
elevacdes (planicie, espelho d’agua, depressao mais baixa...). Isto corrobora com o que Victoria
(2010) defende em sua pesquisa: o0 ponto de sela ndo pode ser considerado como a base (altura
minima) de uma elevacdo pois o ponto de sela é um local em que predominam processos
erosivos, enquanto a base da elevagédo deve predominar processos de sedimentacao.

Na comparac¢do do grau de protecdo entre os cadigos florestais, segundo os critérios do
Caodigo Florestal Revogado e da Resolu¢do Conama n.° 303/2002, todos os maci¢os analisados
apresentaram APP em topo de morro em todas suas elevac@es, com excecdo da elevacdo 43 do
macico do Aeroporto, pois ndo apresentava altura suficiente. Em relacdo aos critérios
estabelecidos para a delimitagdo de APPs em topo de morros pelo Cédigo Florestal de 2012,
nenhum dos macigos estudados foram aptos a apresentar APP em topo de morros, sendo que o
fator que mais limitou esta delimitacdo foi a declividade média. Assim, tanto os maci¢os do
relevo em estrutura concordante horizontal (relevo tabular), quanto de relevo cristalino tiveram
sua protecdo no terco superior reduzida a zero.

As areas protegidas também foram analisadas em relacédo as fisionomias de relevo nos
estudos de caso. Na area de estudo de Floriandpolis, mesmo que os macicos de Jureré e do
Morro da Cruz sejam modelados no mesmo tipo de relevo estrutural, relevo cristalino em rochas
graniticas, apresentam formas e topos distintos. O maci¢o do Morro da Cruz possui rochas mais
resistentes em seus topos de cristas, produzindo pontos de selas menos escavados que 0 macigo
de Jureré. J& 0 macico de Jureré tem seus topos compostos por rochas menos resistentes, com
selas mais escavadas pelos agentes modeladores do relevo, formando cumes mais salientes.

Os dois macigos de Joacaba séo caracterizados por apresentarem superficie aplainada
modelada em camadas de derrames de lavas com estrutura concordante horizontal, que foram
dissecados pelos rios afluentes do rio do Peixe (rio principal). A dissecacdo do relevo resultou
na individualizagdo de topos em suas superficies. O macico do Aeroporto apresenta suas
elevacdes escalonadas em patamares (degraus), expondo diferentes camadas de derrames. Os
topos destes macicos apresentam pequena extensdo e amplitude altimétrica em relacédo a
superficie aplainada presente no alto dos macigos.

Diante dos resultados obtidos, pode-se perceber que cada relevo possui suas

especificidades que irdo refletir na delimitacdo de APPs em topo de morros, assim é importante
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reconhecer que € necessario analisar o tipo de relevo e suas particularidades, contrariando o0s
meétodos automaticos muitas vezes utilizados na delimitacéo dessas reas, quando ndo passam
posteriormente por uma analise detalhada do relevo. Também é necessario aprofundar as
pesquisas sobre a aplicacdo dos critérios de Areas de Preservacdo Permanente, em especial
APPs em topo de morros, levando em consideracéo os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
de detalhe.

Como o Caodigo Florestal de 2012 tornou a delimitacdo de APPs em topo de morros
mais genéricas que a legislacao anterior, tornando o texto legislativo confuso e possibilitando
diversas interpretacdes, principalmente sobre os conceitos geomorfoldgicos, é imprescindivel
que o Cadigo Florestal de 2012 seja regulamentado por uma resolucao criada por profissionais

gue entendam dos diferentes relevos e de suas necessidades de protecao.
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