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ÁÁrea de Estudorea de Estudo

• Coordenadas:
– 38°49'0"W / 4°15'0"S
– 38°55'0"W / 4°20'0"S

• Localização
– Estado: Ceará
– Municípios: Baturité, Guaramiranga, Pacoti, Redenção, Aracoiaba

• Área
– 10.220,77 ha (12.330,02 ha com Zona Tampão)

– 102,21 km² (123,30 km² com Zona Tampão)



Metodologia Metodologia 
UtilizadaUtilizada



IdentificaIdentificaçção de Elevaão de Elevaççõesões

• Dados Missão SRTM (NASA)
– 90m de resolução espacial

• Geração de Curvas de Nível
– 10 em 10 metros 
– 1 em 1 metro (Interpoladas)

• Busca por curvas de nível fechadas dentro da 
área de interesse
– incluindo zona tampão de 500m

• Desenhou-se um ponto para cada elevação 
identificação pelas curvas com eqüidistância de 
10 metros e depois ajustou-se este ponto com 
as curvas com eqüidistância de 1 metro, sendo 
o ponto alocado no centro desta curva.



ÁÁrea Estudo (3D) com imagem SRTM e rea Estudo (3D) com imagem SRTM e 
Curvas 10mCurvas 10m



ÁÁrea Estudo (2D) com imagem SRTM e rea Estudo (2D) com imagem SRTM e 
Curvas 10mCurvas 10m



Visão da Visão da ÁÁrea Estudo (3D e 2D)rea Estudo (3D e 2D)



Altitude MAltitude Mááxima da Elevaxima da Elevaçção (H)ão (H)

• Cota máxima da Elevação

– Coletada com base nas curvas de nível com 
eqüidistância de 1 metro. 

– Consideramos que a topo da elevação tinha 1 
metro a mais que a curva de nível mais alta.



IdentificaIdentificaçção e Cota das Elevaão e Cota das Elevaççõesões



ElevaElevaçções Identificadas (3D)ões Identificadas (3D)



ElevaElevaçções Identificadas (2D)ões Identificadas (2D)



ElevaElevaçções Identificadas (2D e 3D)ões Identificadas (2D e 3D)



Cota da ElevaCota da Elevaçção (3D) ão (3D) –– Curvas 1mCurvas 1m

Cota das 
Elevações

448 m



Cota da ElevaCota da Elevaçção (2D) ão (2D) –– Curvas 1mCurvas 1m

Cota das 
Elevações

448 m



Agrupamentos de ElevaAgrupamentos de Elevaççõesões

• Agrupar elevações a menos de 500m de 
distância

• Agrupar elevações a mais de 500m e 
menos de 1000m de distância 
– Linha de Cumeada

• Obs.: Uma elevação somente pode 
pertencer a um único grupo de elevações



Agrupamentos de ElevaAgrupamentos de Elevaçções ões 
(distância inferior a 500m)(distância inferior a 500m)

• Identificadas todas as elevações do 
terreno com suas cotas

• Faz-se um buffer (500m) ao redor destas 
e todas as elevações 

• As que estivessem a menos de 500m 
umas das outras foram agrupadas
– Agrupando as elevações sempre com a 

elevação de maior altitude do grupo



Agrupamentos de ElevaAgrupamentos de Elevaçções ões 
(distância inferior a 500m (distância inferior a 500m –– 3D)3D)



Agrupamentos de ElevaAgrupamentos de Elevaçções ões 
(distância inferior a 500m (distância inferior a 500m –– 3D)3D)



Agrupamentos de ElevaAgrupamentos de Elevaçções (distância maior que ões (distância maior que 
500m e inferior a 1000m 500m e inferior a 1000m –– Linhas de cumeada)Linhas de cumeada)

• Após o agrupamento de 500m, para identificar 
as linhas de cumeada faz-se o agrupamento 
das elevações que encontram-se a menos de 
1000m

• As que estão a menos de 1000m são agrupadas 
da seguinte maneira
– A elevação com maior altitude agrupará as elevações 

ao seu redor (1000m) 
– A elevação com menor altitude de base fornecerá a 

base para as demais, a qual deve envolver todas as 
elevações agrupadas



Agrupamentos de ElevaAgrupamentos de Elevaçções (3D) ões (3D) 
(distância 1000m (distância 1000m –– Linhas de cumeada)Linhas de cumeada)



Agrupamentos de ElevaAgrupamentos de Elevaçções (2D) ões (2D) 
(distância 1000m (distância 1000m –– Linhas de cumeada)Linhas de cumeada)



Resumo das ElevaResumo das Elevaçções Identificadasões Identificadas



Altitude da Base da ElevaAltitude da Base da Elevaçção (h)ão (h)

• Cota mínima da elevação, Base da 
Elevação
– Coletada com base nas curvas de nível com 

eqüidistância de 1 metro.
• A Base da Elevação é o ponto com 

mínima cota que isola completamente a 
elevação de outras ao seu redor.



Detalhe de localizaDetalhe de localizaçção da Base das ão da Base das 
ElevaElevaçções mapeadasões mapeadas

BASE
Cota

368 m



Detalhe de localizaDetalhe de localizaçção da Base das ão da Base das 
ElevaElevaçções mapeadasões mapeadas

BASE
Cota

363 m



Detalhe de localizaDetalhe de localizaçção da Base das ão da Base das 
ElevaElevaçções mapeadasões mapeadas

BASE
Cota

335 m



Detalhe de localizaDetalhe de localizaçção da Base das ão da Base das 
ElevaElevaçções mapeadasões mapeadas



Altura das ElevaAltura das Elevaçções (ões (AltAlt))

• De posse da Cota Máxima (H) e da Base 
(h) das elevações e/ou grupos de 
elevações calculamos a altura de cada 
elevação e/ou grupo da seguinte maneira

– H(j) – h(j) = Altura da elevação (Alt) 



Declividade das ElevaDeclividade das Elevaçções (ões (DeclDecl))

• A declividade da elevação foi calculada pela 
linha de maior declividade, conforme pede 
resolução 303 CONAMA

Decl
Declividade

Mínima
Declividade 
Ponto Cela

Declividade
Máxima

Linha 
de Maior 

Declividade

Linha de Menor
Declividade



Declividade das ElevaDeclividade das Elevaçções (ões (DeclDecl))

Declividade
Mínima

Declividade 
Ponto Cela

Declividade
Máxima

Linha 
de Maior 

Declividade

Linha de Menor
Declividade



ClassificaClassificaçção das Elevaão das Elevaççõesões

• Elevações com Altura (Alt) superior a 300m
– Montanhas

• Elevações com Altura (Alt) superior a 50m é
inferior a 300m, com declividade superior a 30% 
e/ou 17º
– Morros

• Elevações com Altura (Alt) superior a 50m é
inferior a 300m, com declividade inferior a 30% 
e/ou 17º
– Somente elevações

• Elevações com Altura (Alt) inferior a 50m
– Somente elevações



ClassificaClassificaçção das Elevaão das Elevaççõesões

H < 50m

H > 50m e < 300m
Decl < 30% ou 17º

H > 50m e < 300m
Decl > 30% ou 17º

H > 300m

Elevações

Morros Montanhas



Cota do TerCota do Terçço Superior (APP)o Superior (APP)

– Todas as elevações caracterizadas como 
montanhas ou morros são enquadradas na 
resolução CONAMA 303 e precisam ter APP 
nos seus topos e/ou linha cumeada.

– Cálculo
• H – (Alt / 3) = Cota do Terço Superior (APP)



Mapeamento de APPMapeamento de APP

• Seleciona-se a curva de nível 
correspondente a cota do Terço Superior 
(APP) 

• A área que envolve os cumes dos morros 
ou montanhas (e seus agrupamentos) são 
assim delimitadas

• No caso de linhas de cumeada deve-se 
respeitar o limite de 1000m para cada cota 
de APP a ser mapeada



Resumo das ElevaResumo das Elevaçções Identificadasões Identificadas
Topo: 408m
Base: 368m
Altura: 40m
Não é morro

Topo: 448m
Base: 335m
Altura: 113m

Declividade: 45%
Cota APP: 410



Resumo das ElevaResumo das Elevaçções Identificadasões Identificadas
Não é morro Topo: 448m

Base: 335m
Altura: 113m

Declividade: 45%
Cota APP: 410

APP’s
Mapeadas



Resultados em Outra ElevaResultados em Outra Elevaçção 3Dão 3D––Em CumeadaEm Cumeada
Topo: 824m
Base: 751m
Altura: 73m

Declividade: 41%
Cota APP: 800

APP’s
Mapeadas

Limite APP
Raio 1.000m



Resultados em Outra ElevaResultados em Outra Elevaçção 2Dão 2D––Em CumeadaEm Cumeada
Topo: 824m
Base: 751m
Altura: 73m

Declividade: 41%
Cota APP: 800

Limite APP
Raio 1.000m

APP’s
Mapeadas



Resultados em Outra ElevaResultados em Outra Elevaçção Isolada ão Isolada –– 3D3D
Topo: 439m
Base: 266m
Altura: 173m

Declividade: 49%
Cota APP: 381

APP’s
Mapeadas



Resultados FinaisResultados Finais

–Elevações mapeadas
•Área original - 35
•Zona tampão – 3

–Elevações agrupadas (raio 
500m)

•Área original - 5
•Zona tampão – 0

–Elevações agrupadas (Linhas de 
Cumeada – raio 1000m)

•Área original - 9
•Zona tampão – 0

–Elevações consideradas 
Montanhas (Altura > 300m)

•Área original - 0
•Zona tampão – 0

–Elevações consideradas Morros 
(Altura > 50 e < 300m com 
Declividade > 30% ou 17º)

•Área original – 14
•Zona tampão – 2

–Elevações desprezadas pela 
altura inferior a 50m

•Área original – 19 
•Zona tampão – 0

–Elevações desprezadas pela 
declividade inferior a 30% ou 17º

•Área original – 1 
•Zona tampão – 1



Resultados Finais Resultados Finais 
QuantificaQuantificaçção APP ão APP 

Topo Morro e CumeadaTopo Morro e Cumeada

–Área de APP em Topo de Morro mapeada
•Área original – 70,81 ha – 0,69%
•Com Zona tampão – 9,43 ha – 0,08 %
•Total – 80,24 ha – 0,65 %

–Área de APP em Linha de Cumeada mapeada
•Área original – 143,18 ha – 1,40%
•Zona tampão – 0,00 ha – 0,00 %
•Total – 143,18 ha – 1,16%

–Área de APP TOTAL (Topo Morro + Linha Cumeada)
•Área original – 192,59 ha – 1,88%
•Zona tampão – 9,43 ha – 0,08%
•Total – 202,02 ha – 1,64%



Mapa Final Mapa Final -- APP em Topo Morro e CumeadaAPP em Topo Morro e Cumeada



Para ReflexãoPara Reflexão

ObrigadoObrigado
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