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RESUMO

Desde o inicio das colonizagdes das terras brasileiras os nlicleos ocupacionais se encontravam
proximos aos corpos hidricos de grande expressdao como mares € rios, a ocupagao nessas areas
tinham como finalidade o estreitamento das relagdes comercias e logisticos, o estabelecimento
dessas comunidades ocorriam em areas inapropriadas, que estavam propensas a sofrerem com
0s perigos naturais, a relacdo concomitante das ocupagdes nas planicies de inundagdes e/ou
margem dos rios com 0s perigos naturais, acarretam possiveis desastres naturais. Este trabalho
visa realizar o mapeamento das areas potenciais a sofrerem com as inundagdes e realizar a
correlacdo das 4reas presumidas da SPU com o processo arrecadacdo de gleba. O
mapeamento das areas vulneraveis se originou por meio de uma analise ambiental com o uso
na analise hierarquica de processos (AHP), que realizou a comparacdo pariatrica dos
indicadores ambientais de altimetria, cobertura do solo, declividade e pedologia, foram
agrupados pesos para cada indicador, e posteriormente realizado a classificacdo das variaveis
de cada indicador em relagdo ao seu grau de importancia, ¢ seguidamente realizado a algebra
de mapas no software de SIG Qgis. Ademais, a andlise da de relagdo das 4reas presumidas da
SPU com o processo de arrecadagdo de terra, utilizou-se da base legal da Lei n.° 10.304/2001,
onde foram realizadas as exclusdes das areas de incidéncia de objetos ja destinados. Com a
analise pode observar a dindmica existente na gleba, o mapa de altimetria demostrou a
variacdo das cotas altimétricas, a cobertura do solo demostrou as formas de uso e
consequentemente das acdes do homem no meio, assim como, a classificacdo da declividade
com base no manual da Embrapa, ouve a variagdao de classes de plano a forte montanhoso, e
também a classificagdo pedologia demostrou o grau de suscetibilidade do terreno,
demostrando a fragilidade do solo. O mapa de areas vulnerdveis e da area remanescente
possibilitou essa analise multidisciplinar, que servirdo para a gestdo integrada do governo
estadual, este trabalho possibilitou levantar informagdes ambientais e fundiarias e areas quase,
inexistente mente, exploradas pela literatura, e principalmente, pouco noticiadas, recomendo
mais estudos que abrangem maiores areas, para suprir essa caréncia de informacao,
proporcionando assim uma gestdo publica mais eficiente, direcionando os equipamentos
publicos para areas mais necessitadas, além de medidas paliativas e/ou mitigadoras a

possiveis eventos hidrometereologicos.

Palavra-chave: Mapeamento; Inundagdo; Regularizagdo fundiaria.



ABSTRACT

Since the beginning of the colonization of Brazilian lands, the occupational centers were
located near large water bodies such as seas and rivers, the occupation of these areas was
intended to strengthen trade relations and logistics, the establishment of these communities
occurred in inappropriate areas that were prone to suffer from natural hazards, the
concomitant relationship of occupation in flood plains and / or riverbanks with natural
hazards, leading to possible natural disasters. This work aims to map the potential areas to
suffer from flooding and to correlate the SPU's presumed areas with the glebe collection
process. The mapping of the vulnerable areas was originated through an environmental
analysis using the hierarchical process analysis (AHP), which carried out a parity comparison
of the environmental indicators of altimetry, land cover, slope, and pedology. Weights were
grouped for each indicator, and then the variables of each indicator were classified in relation
to their degree of importance, and then the map algebra was performed in the GIS software
Qgis. Furthermore, the analysis of the relationship of the presumed areas of the SPU with the
process of land collection, used the legal basis of Law 10.304/2001, where the exclusions of
the areas of incidence of objects already destined were carried out. With the analysis can
observe the dynamics existing in the area, the altimetry map showed the variation of altimetric
quotas, the soil coverage showed the forms of use and consequently the actions of man in the
environment, as well as the classification of slope based on the manual Embrapa, there was a
variation of classes from flat to mountainous, and also the pedology classification showed the
degree of susceptibility of the land, demonstrating the fragility of the soil. The map of
vulnerable areas and the remaining area enabled this multidisciplinary analysis, which will
serve for the integrated management of the state government, this work made it possible to
raise environmental and land information and areas almost, inexistently, explored by the
literature, and especially, little reported, I recommend further studies covering larger areas, to
overcome this lack of information, thus providing a more efficient public management,
directing public facilities to areas most in need, and palliative measures and / or mitigating

possible hydro-meteorological events.

Keywords: Mapping; Inundation; Agrarian regularization
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1. INTRODUCAO

O processo de ocupacdo da Amazdnia surgiu por dois grandes marcos historicos, o
primeiro foi com o povoamento para fortalecer as fronteiras da Amazonia brasileira por volta
de 1616 (REZENDE, 2006). E o segundo, pela politica de povoamento de areas inabitadas do
governo de Getulio Vargas, foi posta em pratica o processo migratorio para a Amazonia,
principalmente de pessoas vindas do Nordeste, visando construir identidade nacional

(CUNHA, 2020).

O povoamento da regido amazodnica foi estabelecido em torno dos rios e estrada, sendo
assim, o aparecimento dos grupos populacionais localizava-se perto das margens, pois se
beneficiam do meio de transporte, localizagdo privilegiada, facil mobilidade e aproveitamento
dos recursos hidricos ao redor, assim como, das estradas com a ideia de progresso da regido,
como, por exemplo, da rodovia transamazonica (CPRM, 2019). Esse processo iniciou ou uma
acelerada urbanizagdo, em consequéncia de uma estrutura economica regional ligada aos rios,
esse processo levou a ocupacao desordenada e precaria das populagdes (COSTA, 2019).

“O intenso processo de urbanizagdo, principalmente nas ultimas décadas,
tem proporcionado fatores negativos ao ambiente, como desmatamento,
poluicdo da agua e do ar, ocupagdo de encostas e margens fluviais, entre

outros, os quais acentuam a situa¢do de risco, por ocasides naturais com
episodios pluviais intensos” (MENDES, 2021).

O modo com que as comunidades sofrem os eventos extremos esta diretamente ligado
com seu processo historico de estabelecimento, essas comunidades forem com os eventos
extremos de maneira que estdo mais inseridas e modificando a dindmica da paisagem. Nas
ultimas décadas ouve o aumento do numero de eventos hidrometeoroldgicos ao nivel global, a
frequéncia desses eventos depende de fatores como precipitagdo, escoamento superficial e
pluvial, topografia, cobertura do solo, esses fatores saturam a capacidade normal do sistema

de drenagem, acarretando os diversos desastres naturais (SILVA, 2022).

Esse desequilibrio ambiental ¢ resultado do impacto no meio ambiente, principalmente
ocasionados por esses fatores de interferéncia, a utilizagdo errada, a degradacao da floresta
aumenta o indice de escoamento superficial, além de deixar as 4reas mais propensas a
movimentos de massas, assim como, com o aumento dos indices pluviométricos acarreta a
sobrecarga hidroldgica, além da saturacdo da drenagem ineficiente (SANTOS; ROCHA;
SANTOS, 2019).
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Dessa maneira, medidas e politicas publicas de gestdo visam erradicar ou minimizar as
consequéncias desses eventos extremos, causados principalmente pelas inundagdes, ¢ uma
necessidade crescente que vem ganhando relativa notoriedade. Alternativas de prever esses
eventos ¢ a realizagdo de medidas na gestdo ambiental, como mapeamentos em diversos

eixos, como o de vulnerabilidade a inundacao (GONCALVES et al., 2014).

O mapeamento de areas vulneraveis a inundag¢do vem sendo disseminado com o uso
das geotecnologias e da técnica de geoprocessamento. As tecnologias fundamentais partem do
pressuposto dos meios de obtengdes de informagdes como cartografia digital, sensoriamento
remoto, levantamento GNSS, sistema de informacdes geograficas, levantamentos

topogréficos, entre outros (FERREIRA, 2019).

O geoprocessamento possibilita entender as diferentes concepgdes do espago
geografico, da maneira que é constituido, organizado e estruturado. Desta maneira, essa
ferramenta ¢ fundamental nos diversos campos do conhecimento, como das atividades
académicas e profissionais como gestdo, essa técnica ndo restringe apenas a confec¢cdo de

mapas, mas também a cruzamento de dados mais complexos (GONCALVES et al., 2014).

O geoprocessamento pode ser utilizado por diversas areas, como ambiental, satde,
agraria entre outros. Nessa perspectiva, a técnica foi utilizada no viés ambiental e agraria,
visto que, uma das interagdes relacionadas entro os eixos € devido ao crescimento

desordenado e os processos de ocupagdes de areas.

O desordenamento territorial ndo acarreta apenas consequéncias ambientais, mas
também uma problematica antiga a respeito das ocupagdes de terras publicas ou particulares
de maneira irregular. A regularizagdo possui um papel importante na gestdo urbana, ambas as
tematicas possuem o auxilio das geotecnologias para obtencao de informagdes, que servem de

base para a gestao publica (ROCHA; LOURENCO, 2022).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Diagnosticar provaveis areas de vulnerabilidades a inundagdes graduais na gleba

Mazagio, Amapd, Brasil.
2.2 Objetivo Especifico
e (Caracterizagdo e mapeamento de areas com potencial de inundagao.

e A relacao da delimitagdo das areas presumidas da SPU com o processo de arrecadacao

de gleba federal
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A realidade de amazonica apresenta caracteristicas peculiares, ¢ uma regido um que
possui um processo tardio e acelerado de expansdo urbana, resultando em mudancas
significativas no meio natural, devido a exploracdo dos recursos naturais acabou acarretando
iniimeros impactos ambientais, assim como: a perda de biodiversidade, reducao do potencial
produtivo do solo, processos erosivos, poluicdo de rios, desmatamentos e queimadas; estes
caracterizam os impactos ambientais e vulnerabilidades ambientais (GONCALVES et al.,
2014). Nesse contexto, para o esclarecimento da presente pesquisa, a pesquisa cientifica
necessita de uma base tedrica adequada ao seu proposito, em que se busca o entendimento

sobre a problematica que envolve a especificidade do estudo.
3.1 Gestao de riscos e desastres
3.1.1 Perigo

Perigo entende-se como sendo a possibilidade de um processo ou fendmeno natural
potencialmente danoso ocorrer em um determinado local € em um determinado periodo, com
rapida evolugdo e com relativa severidade (ROSA et al., 2020). Isso ocorre em razdo dos
episodios chuvosos, da bacia hidrografica, suscetibilidade do terreno, do potencial do uso do
solo e da probabilidade com ocorréncia dos eventos associados com a deflacdo do processo

(GOMES; ZANELLA; OLIVEIRA, 2021).

Contudo, elucidar a conceituacdo basica de Perigo e Risco, ¢ tratada
complementarmente, uma vez que ndo existe situagdo de risco com a auséncia de um perigo,
posto que o risco se manifesta a partir do momento em que um grupo de pessoas integra o
perigo e a estimativa do risco dependem da relagio desses dois fatores (PESSOA, 2022).
Cada perigo deve se caracterizar particularmente em razdo da localizacdo, intensidade e
probabilidade (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015). Dessa maneira, o risco acontece
em funcdo de ocorrer determinados perigos naturais (inundagdes, deslizamentos,
desmoronamento), assim como da vulnerabilidade das comunidades possivelmente atingidas e

do dano potencial resultante.

A Amazonia apresenta as margens dos seus incontaveis rios e afluentes,
principalmente as margens do Rio Amazonas, nlicleos de ocupagdo populacional (DAVID,

2019). Os anos de 2019, 2020 foram os anos que mais houve eventos hidrometeoroldgicos
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extremos na AmazoOnia, acarretando perigos naturais tais como inundagdes, enxurradas,
alagamentos. Como exemplo, as chuvas atingiram o estado do Amapa, onde uma forte
tempestade com grande intensidade em novembro de 2020, alagou diversas areas do
municipio de Macapa, no Amapa, A forte chuva e a sobrecarga no equipamento resultaram na
queima de um transformador da subestacdo de energia da capital, afetando cerca de 800 mil

pessoas e deixando 22 municipios no escuro.

Deste modo, os perigos naturais sdo fendmenos extremos que ameagam a sociedade, a
economia e o ambiente, desencadeados por variabilidade climatica e agravadas pelas acdes do
homem. Portanto, o desastre natural ¢ a consequéncia da exposi¢do de uma populagdo, que se

encontra em vulnerabilidade a um perigo natural (GIRAO; RABELO; ZANELLA, 2019).
3.1.2  Vulnerabilidade ambiental e Indicadores ambientais

Vulnerabilidade mede a capacidade de resposta a eventos danosos ocasionados pelos
perigos naturais, sem que sofram danos a longo prazo, um potencial perda de bem-estar
(JUNIOR; CAMARGO et al., 2018). Em vista disso, o risco envolve a exposi¢do a perigos
naturais extremos a determinados grupos sociais, que se encontram expostos a esses

indicadores.

Assim sendo, a vulnerabilidade apresenta cardcter multiface sendo empregado em
diversas circunstancias. E denotada negativamente, e indica um estado de susceptibilidade?,
consequéncia de trés aspectos: sendo eles exposi¢cdo ao risco, alteragdes sociais, ambientais €
incapacidade de adaptacdo (TREVISAN et al., 2018). Como bem nos assegura Cemaden
(2018), vulnerabilidade ¢ um conjunto de condi¢gdes sociais, econdmicas, politicas, técnicas,
educativas e ambientais, que ampliam a fragilidade de uma comunidade ao impacto de

ameacas e deixam expostas e sensiveis ao perigo.

Portanto, estd diretamente ligada com sujeitos sociais vivendo em circunstancias em
iniimeros grupos sociais. Melhor dizendo, ¢ consequéncia de providéncias alocativas por
representantes do poder publico em lidar com os eventos extremos, em razao da percepcdo e
da maneira de lidar nas a¢des para minimizar ou nas medidas de precaugdo, resultando em
uma gestdo ineficiente do estado (OLIVEIRA et al.,, 2020). Além de que, ndo ¢
particularmente relacionada ao acesso a renda, mas atrelada também as fragilidades do
vinculo afetivo-relacionadas e desigualdade de acesso a bens e servigos publicos (CARMO;

GUIZARDI, 2018).
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Nos dias que correm, os centros urbanos sdo os autores de alguns problemas
ambientais enfrentados. As grandes cidades realizam o aproveitamento erroneo dos recursos
hidricos e do solo, sendo a urbanizacdo uma das responsaveis pelas transformagdes do uso do
solo (MARANDOLA; HOGAN, 2005). Outros fatores preocupantes sdao as desconsideragdes
aos limites legais da Lei n.° 12.621/12 que dispde sobre o codigo florestal brasileiro, em que
formaliza a conceituagdo das areas de preservacdo permanente, como a exemplificar o

3

desmatamento das areas de APP, que provocam risco ambiental, movimentos de massa’ e

riscos hidrologicos?, etc. (VASCONCELOS; MOTA; RABELO, 2020).

Sendo Assim, um exemplo tradicional de vulnerabilidade social é o da pobreza
metropolitana, onde consiste da separagdo geografica condicionada pelo poder aquisitivo da
populacdo, esse tipo de discriminagdo cria grupos isolados, que associam caracteristicas que
as tornam vulnerdveis a pobreza (IPEA, 2019). Isso ocorre principalmente nas grandes
cidades, onde os mais proximos dos centros urbanos, em que existem maiores influéncia do
poder publico e a presenca dos equipamentos urbanos, maior ¢ o valor venal do metro
quadrado, restrito assim a classes sociais com maior poder aquisitivo, enquanto as areas mais
afastadas, com auséncia de equipamentos publicos e do estado, situam as Aareas

marginalizadas, com a presenca da classe social mais abastada.

Diante disso, Oliveira, Barcellos e Silva (2021), apontam que as populacdes que
vivem em dareas periféricas na sua maioria sdo pessoas com pouco grau de instru¢do ou sem
nenhuma uma, essa vulnerabilidade ¢ potencializada pela insuficiéncia de recursos, bem como
a clara segregacao social notada principalmente pelo acesso e qualidade dos servigos, no
acesso a moradia de qualidade, e a logistica até o trabalho e/ou escolas, essas pessoas muitas

vezes, trabalham em condig¢des precdrias sem respeito as condicionantes trabalhistas.

De maneira as ocupacdes habitacionais segregadas espacialmente, muitas delas sdo
estabelecidas em areas de rios, mananciais e planicies de inundagdo. Areas sujeitas a
enchentes, inundacdes. Mas os impactos ocasionados ndo sao restringidos a populacao local,
mas também a todos os habitantes da cidade, com os custos sociais € econdmicos devido a
remog¢ao e/ou reassentamento, além do que afetam meio ambiente, saneamento bdsico e

servigos publicos (MENEGAT, 2022).

Segundo Andrade e Marques (2019), o risco pode ser encarado como o resultado do

perigo e da vulnerabilidade, o aparecimento de uma ameaga conhecida ou nao, provoca perdas
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fisicas e ambientais, esse processo deixa a sociedade vulneravel e a disponibilizacdo de
informacdes para essas comunidades sobre o esclarecimento desses perigos e as
consequéncias que causem tornam eles menos vulneraveis, sendo assim, a educacao ambiental

¢ uma das alternativas imprescindiveis na gestao de risco.
3.2.3 Desastre Natural

Os desastres sdo resultados de fendmenos naturais extremos e/ou intensos em um
determinado sistema social, colocando-os em situagdes de risco, acarretando danos e prejuizos
que ultrapassam a capacidade de resiliéncia da comunidade atingida, em conviver com o
impacto (ANDRADE et al., 2015). Com o passar dos anos os desastres tornaram-se mais
frequentes e consequentemente acarretam prejuizos significativos a populacdo e ao meio
ambiente, potencializados pelo desmatamento, ocupacdes irregulares e utilizagao inapropriada

dos recursos naturais (CORREIA, 2021).

Os desastres afetam varias partes do mundo, mas acontecem especialmente em paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, nos quais acentuam os problemas socioambientais.
Sdo paises que sofrem com a auséncia de planejamento, urbanizagdo acelerada, e padecem
frente as superpoténcias (LUCCI; VITAL, 2020). O termo "desastre ndo ¢ natural”, ¢
comumente utilizado, pois os eventos hidrometeorologicos acontecem naturalmente e quando
ocorre em locais que ndo possuem ocupacgao ¢ caracterizado como suscetivel a esses eventos.
Mas no momento que as pessoas ocupam essas areas, que acontecem principalmente em areas
urbanas improprias, onde as pessoas se colocam em vulnerabilidade, resultando da

interferéncia no sistema natural, fisico e bioldgico (SIQUEIRA, 2019).
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Figura 1 - Classificagdo dos desastres naturais
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Fonte: INPE (2022).
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Os desastres naturais ocasionam consequéncias danosas a economia, sociedade e ao

meio ambiente, os efeitos que os desastres naturais ocasionam podem ser classificados quanto

a sua intensidade e evolucdo. As intensidades dos desastres naturais estdo apresentadas (dano

potencial) (Figura 2) a seguir:
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Figura 2 - Descri¢do da intensidade dos desastres naturais
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Fonte: INPE (2011).

As alteragdes na dindmica da paisagem com o passar dos anos transformam o sistema
natural e a biodiversidade, deste modo desestabilizando o sistema. As modificacdes postas no
meio abidtico desencadeiam a impermeabilizacdo do solo, ocupagdes irregulares de areas
inadequadas para atividades humanas, assim como, a supressao vegetal (RIBEIRO, 2021). As
transformagdes da dindmica da paisagem de destacam a degradacdo da floresta e do solo, fator
principal das ocupag¢des humanas ao longo dos rios, pela implementagao de infraestrutura
como abertura de estradas como ordem estratégica, queimadas, fragmentagdo da floresta e
retirada de elementos do sistema de exploracdo comercial (LUIL; 2009; SANTOS; ROCHA;
SANTOS, 2019).

Os desastres podem ser causados por intimeros indicadores ambientais, mas em
concordancia a este trabalho, origina-se por inundacdes, alagamentos, enxurradas, dentre
outros, os quais sao denominados de perigos naturais. “As cheias e inundagdes sao fendmenos
naturais € podem ser potencialmente mais perigosas, na proporcao da inser¢ao do homem no

meio e da magnitude do evento, da velocidade com que progridem e da frequéncia com que
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ocorrem” (MENEZES; ROBAINA; TRENTRIN, 2021). Contudo, a variabilidade climética,
provoca os perigos naturais, ¢ deixam as comunidades que vivem em areas consideradas de

risco em situa¢ao de vulnerabilidade.

Por isso, surgiu a necessidade de atuar efetivamente no que se refere ao
monitoramento dos eventos hidrometeorologicos, a fim de prever possiveis desastres naturais.
Diante dessa necessidade foi implementado o Centro Nacional De Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais — CEMADEN, que possui missdo realizar o monitoramento das
ameagas naturais em areas de risco em municipios brasileiros susceptiveis a ocorréncias de
desastres naturais, com o proposito de reduzir os prejuizos ocasionados por esses ventos

(CEMADEN, 2022).

O sistema de monitoramento no CEMADEM ¢ realizado a partir de diversos técnicas e
informagdes, essa analise advém do cruzamento dessa gama de dados, sdo diversos
indicadores ambientais, sdo realizados planos de contingenciamentos e previsdes, para que
seja posteriormente feita o envio de alerta quando a deteccdo de situagdo de risco
(CEMADEM, 2021). Isso demonstra serem crescentes a influéncia do governo na intencao de
minimizar ou prever os eventos extremos, um fator importante nesse monitoramento ¢ o
aumento da rede de observagdo para monitoramento continuo, mapeamento, a identificagdo de
areas de alto risco, analise das mudancas climaticas, estudos sobre comportamentos dindmicos

naturais dentre outros (ANA, 2022).

Outra importante referéncia no que diz respeito a monitoramento de eventos
hidrometeorologicos extremos na Amazonia Legal brasileira ¢ o Sistema Integrado de
Monitoramento e Alerta Hidrometeoroldgico do Centro Gestor e Operacional da Amazdnia
(CENSIPAM) do Ministério da Defesa. O sistema fornecerda informacdes
hidrometeorologicas, visando monitorar e prever diariamente os eventos climatologicos

meteoroldgicos, sendo eles: inundagoes, seca e tempestades.
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3.1.4 Riscos Hidrolégicos

Os eventos hidrometeorologicos na regido amazonica sdo produzidos pelas chuvas
tropicais intensas de longa duracdo, degelo de geleiras, eventos climaticos e acrescidos por
sistemas de drenagem ineficiente, mas cada perigo natural possui sua caracteristica, tanto no
aspecto fisico, antropizagdo e na localizagdo, assim sendo classificados como riscos

hidrolégicos (Figura 3).

Figura 3 - Riscos Hidrologicos

Inundagdo

Enchente

Sitvagdo
Normal

Fonte: Almeida, Masini ¢ Malta (2017).
Quadro 1 - Processos Hidrologicos.
Processo Definicao

Alagamento  E o acimulo momentaneo de dgua em locais com sistema de drenagem ineficiente e
agravadas pelo alto indice pluviométrico.

Enchente E a elevagdo do nivel d’agua normal da drenagem, ocasionado pelo aumento da
vazao, atingindo a cota maxima do canal sem extravasar.

Enxurrada E um tipo particular de inundagdes, surge repentinamente, com a presenca de
grande quantidade de 4gua em um curto espaco de tempo.

Inundacio E o transbordamento do nivel d’4gua, realizando o transbordamento e atingindo-a

Fonte: adaptado de Paix&o (2016), Soares (2018); Ribeiro (2021).
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A ocupacdo proxima aos corpos d’dgua, populacdo denominada de ribeirinhos,
provocam alteragdes significativas da dinamica natural, buscando suprir a sua necessidade
para melhoramento da vida, da exploracdo dos recursos para sua subsisténcia e meios de
locomogao, essas comunidades vivem da pesca, do artesanato e das atividades extrativistas,
devido a proximidade dos corpos hidricos, modificam a dindmica natural e sofrem com os
eventos hidrometeorologicos (ZDANOWICZ, 2022). Visando analisar as possiveis causas e
consequéncias do perigo de inundacdo, outro fator fundamental ¢ garantir a qualidade de vida

\

as populagoes presentes nessas areas.
3.2 Gestao Fundiaria
3.2.1 Efeitos de Mar¢, Nivel médio do mar (NMM) e Linha de preamar média de 1831

Para podermos entender a Linha de Preamar média de 1831, se faz necessario ter um
entendimento contextual do processo de coloniza¢ao do Brasil, da transformagdo do sistema
para o Brasil império, além das suas politicas de distribuigdo de terras e do comércio.
Precisamente, por volta de 1534 iniciou o processo de colonizacdo de terras brasileiras,

adotando o sistema de capitanias Hereditdrias com o regime de sesmarias (ABREU, 2020)

O primeiro contato de formas de distribuigao de terras brasileiras ¢ oriundo das cartas
de doagdo (sesmarias) das terras devolutas da coroa portuguesa, onde era transmitida uma
parcela de territorio colonial a um nobre portugués denominado de capitdo-donatério
(GIRARD, 2019)” A expansdo urbana das cidades litoraneas brasileiras no século XVII e
XVIII, especificamente apds a chegada da Familia Real ao Brasil, presenciaram atividade
exploratoria na orla maritima onde foram construidos armazéns e trapiches localizados a
beira-mar, e era uma atividade contraria as politicas de explora¢do da terra, expansdo e

desenvolvimento urbanistico das areas litordneas (SANTOS, 2018).

Diante disso, surgiram os primeiros registros juridicos acerca da utilizagdo das areas

litoraneas ao longo da costa brasileira.

Primeiro, surgiu a Ordem régia de 21 de outubro de 1710, esclarecendo que as cartas
de sesmarias ndo contemplavam a marinha ¢ que a mesma deveria estar desimpedida de
acesso e da defesa do Pais. Posteriormente, entre 1710 € 1725 houve um acréscimo na Ordem
régia “proibindo edificar ou avangar sequer um palmo para o mar”, por assim exigir o bem

publico e na sequéncia em 1732 surge um novo acréscimo que “as praias e mar sdo de uso
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publico, e ndo poderem os proprietarios nas suas testadas impedir que se lancem redes para

pescar” (LIMA, 2010).

Diante da necessidade da delimitagdao das areas dominiais, o Decreto-Lei n® 9.760, de
5 de setembro de 1946 estabeleceu, sobre os bens imoveis da Unido e da outras providéncias,

a seguir:

Art. 9° ¢ de competéncia do servigo do Patrimonio da Unido (SPU) a determinacao da

posic¢ao das linhas de preamar médio do ano de 1831 e da média das enchentes ordinarias.

Art. 10°A determinagdo sera feita a vista de documentos e plantas de autenticidade

irrecusavel, relativos aquele ano, ou no ano de 1831 e da média que do mesmo se aproxime.

3.2.2 Politicas de gestdo do patrimonio da Unido e Terrenos de marinha e os acrescidos do

terreno de marinha

Um dos grandes questionamentos nas instituigdes do estado do Amapa, seja ao nivel
ambiental ou territorial, ¢ acerca das areas dominiais de patriménio da Unido, sob gestdo da
Secretaria do Patrimonio da Unido (SPU) (Figura 4). Segundo Elleres (2014), a identificacao
das faixas de terras indubitavelmente inaliendveis as margens dos rios ao longo da Amazdnia
legal devem cumprir a sua fun¢do socioambiental, sendo assim necessaria a regularizacao
fundiaria de suas areas dominiais. Mas, ao longo dos anos, surgiram diversas discussoes
quanto a determinagdo da Linha de Preamar Média (LPM) de 1831, linha imagindria base

para a delimitagdo dos terrenos de marinha, seus acrescidos e os terrenos alodiais.

Atualmente, o Instituto de Terras do Estado do Amapé encontra-se em processo de
transferéncias de Glebas Federais para o Estado, e esse processo envolvem varios aspectos
juridicos, como as areas de dominio do Instituto de Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria (INCRA), da Secretaria de Patrimonio da Unido e as areas Estaduais (AMAPA
TERRAS, 2019).
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Figura 4 - Mapa de representacdo das areas presumidas da SPU
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Um dos processos para a transferéncia das Glebas Federais para o estado ¢ a
identificacdo das areas dominiais da Unido. A SPU como 6rgdo gestor das areas dominiais
realiza a demarcacdo das suas areas, e que para o processo de transferéncia seja realizado ela
deve disponibilizar a delimitagdo homologada como verdadeira (georreferenciada do Sistema
de Gestao Fundiéria do Incra), mas o estado do Amapa encontra-se em um impasse quanto a
essa questdo, pois foram disponibilizadas a delimitagdo das areas presumidas, ou seja,
delimitagdo ainda ndo homologada e isso ocorre devido a metodologia utilizada para
homologacdo da LLTM, sendo a linha limite de separagdo das terras da Unido de terras

particulares (BOSCATTO; CABRAL; FRANCA, 2020).

O mapeamento presumido da Gleba Mazagdo (Figura 4), dividiu-se em trés areas de
influéncia, sendo o canal norte do Rio Amazonas, sub trecho do Rio Preto e o sub trecho do
Rio Vila Nova. A analise dessas areas foi efetuada por influéncia direta dos rios navegaveis,
logo sendo o Rio Amazonas como o influenciador direto dos pequenos bragos e corpos

d’4gua.
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3.2.2 Regularizagdo fundiaria em éareas inalienaveis da SPU

A regularizagdo fundidria consiste no conjunto de medidas juridicas, urbanisticas,
ambientais e sociais que visam a regularizagdo de assentamentos irregulares e a titulacdo de
seus ocupantes, de modo a garantir o direito social a moradia, o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da propriedade urbana e o direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado (Lei no 11.977/20009, art. 46).

Visando solucionar a intensa procura pelo processo de regularizacdo fundidria do
estado do Amapa, vérias estratégias e movimentagdes politicas foram realizadas para dar
inicio as incorporacdes de terras ao estado. Uma das bases para essas medidas foi a Lei n.°
11.952, de 25 de junho de 2009, que dispde sobre a regularizacdo fundiaria das ocupagdes

incidentes em terras da Uniao.

Tendo em vista a dindmica de processos de regularizacdo fundiaria, essa gestdo
territorial ocorre em duas vertentes, no que tange o publico e o particular. Em relagdo aos
processos de regularizagdo das terras no estado do Amapa, esse fato encontra-se nas primeiras
etapas da gestdo, o gerenciamento das areas de dominio. O Estado do Amapé encontra-se
realizando o processo de transferéncia das terras de uso publico da Unido para o estado do
Amapa, o Amapa possui 32 glebas federais em seu territorio, que ndo foram incorporadas ao
patrimonio do estado com a criagdo do mesmo. Com base na Lei n.° 10.304, de 17 de junho
de 2001, que dispde sobre a transferéncia das terras pertencentes a unido, posto isso 0s

critérios para a exclusdo das areas incisivas no interior da gleba sdo:

Art. 2° Sao excluidas da transferéncia de que trata esta Lei:

I — As areas relacionadas nos incisos II a XI do art. 20 da Constitui¢do
Federal;

II- As terras destinadas ou em processo de destinag@o pela Unido a projetos
de assentamento;

IIT — as areas de unidades de conservagao ja instituidas pela Unido e aquelas
em processo de institui¢do, conforme regulamento; VI — as areas objeto de
titulos originariamente expedidos pela Unido e que tenham sido registrados
nos respectivos cartorios de registro de imoveis.

IV — as areas afetadas, de modo expresso ou tacito, a uso publico comum ou
especial;

IV — as areas destinadas a uso especial do Ministério da Defesa; (BRASIL,
2001).



28

A definigdo legal das areas pertencentes a Unido encontra-se no Art. 2, Inciso I da Lei

n.° 10.304, de 17 de junho de 2001, que diz que:
Art. 20. S3o bens da Unido:
I - os que atualmente lhe pertencem e os que lhe vierem a ser atribuidos;

II - as terras devolutas indispensaveis a defesa das fronteiras, das
fortificagdes e construcOes militares, das vias federais de comunicacao ¢ a
preservacdo ambiental, definidas em lei;

IIT - os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio,
ou que banham mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou
se estendam a territdrio estrangeiro ou dele provenham, bem como os
terrenos marginais e as praias fluviais;

IV - as ilhas fluviais e lacustres nas zonas limitrofes com outros paises; as
praias maritimas; as ilhas ocednicas e as costeiras, excluidas, destas, as que
contenham a sede de Municipios, exceto aquelas areas afetadas ao servico
publico e a unidade ambiental federal, e as referidas no art. 26, II;

V - Os recursos naturais da plataforma continental ¢ da zona economica
exclusiva;

VI - O mar territorial;

VII - os terrenos de marinha e seus acrescidos;
VIII - os potenciais de energia hidraulica;

IX - Os recursos minerais, inclusive os do subsolo;

X - As cavidades naturais subterrdneas e os sitios arqueologicos e pré-
historicos;

XI- as terras tradicionalmente ocupadas pelos indios. (BRASIL, 2001).

Para solucionar a intensa procura pelo processo de regularizacao fundiaria do estado
do Amapa, varias estratégias e movimentacdes politicas foram realizadas para dar inicio as
incorporagdes das terras ao estado. Uma das bases para essas medidas foi a, que dispde sobre

a regularizagao fundiaria das ocupagdes incidentes em terras da Unido.

Diversas sao as formas de legitimacao de posse e acesso a terra, para entendermos o
processo de regularizacdo fundiéria faz necessario a compreensao dos instrumentos juridicos

utilizados ao longo da historia. (CAETANO, 2019).
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A Carta de Sesmaria, Registro Paroquial ou Registro do Vigario, Registro
Torrens, Titulo de Posse, Titulo de Legitimagdo, Titulo de Propriedade,
Titulo Provisoério, Lei n.° 11.952, de 25 de junho de 2009Titulo Definitivo,
Titulo de Arrendamento, Titulo de Aforamento, Titulo de Ocupagéo, Titulo
de Ocupacdao Colonial, Titulo Colonial, Titulo de Ocupagdo de Terras
Devolutas, Licenga de Ocupagdo, Autorizacdo de Detengdo, Doagdo pelo
Poder Publico com condigdes resolutivas, Contrato de Alienagdo de Terras
Publicas, Bilhete de Localizagdo, Titulo Precario de Doagdo Onerosa, Carta
de Anuéncia, Autorizacdo de Detencdo de Bem Publico, Certificado de
Habilitacdo a Regularizagdo Fundiaria, Certificado de Ocupagdo de Terra
Publica, Contrato de Concessao de Uso e Contratos de Concessdo de Direito
Real de Uso, sdo s6 alguns dos documentos utilizados. Analisando esta
legislacdo esparsa, confusa, quando ndo contraditdéria, pode-se comprovar
que alguns deles afiancavam tdo somente o0 acesso a posse, outros eram
translativos de dominio, isto é, garantiam a incorpora¢do do imovel na
propriedade privada (TRECCANI, 2001, p.02)

Um dos critérios para a determinar a area remanescente da gleba Mazagdo ¢ a
exclusao de todos os critérios supracitados, destacando principalmente as areas pertencentes a
Unido. Mas, no viés das ocupacdes ja preexistentes nestas areas, a SPU realiza a gestao do seu
patrimonio, por meio dos processos administrativos por meio de cessdo de uso de imoveis da
Unido (BRASIL, 2020). Esses processos buscam organizar o ordenamento territorial, de

maneira mansa e pacifica, dando ao posseiro uma seguranca juridica.

Desta forma, os ocupantes de imoveis sobre areas da unido possuem apenas a
documento sobre cessdo de uso que ¢ um contrato administrativo que autoriza a utilizacdo do
imovel em condi¢des definidas em contrato, podendo ser gratuita ou onerosa (Quadro 2) (IN,
2020). Em outras palavras, ¢ a autorizacdo para usufruto daquele bem imdvel, ndo

assegurando assim o direito real de propriedade.



30

Quadro 2 - Formas de cessao de uso

Tipo

Descricao

Sessdo de uso gratuita

E uma autorizagdo do uso do imdvel com condigdes definidas em
contrato. Como interesse manter o dominio do governo sobre o imovel,

destinando apenas a utilizagdo do imdvel para atividade publica.

Sessdo de uso oneroso

E uma autorizagdo com 06nus, aplicada a imovel que exerca atividade
lucrativa ou agdes de apoio a desenvolvimento local, como comércio,

industria ou turismo.

Sessdo de uso especial

Este instrumento de destinagdo pode ser aplicado quando for necessario
estabelecer encargos contratuais especificos, como, por exemplo, a
realizacdo de audiéncia publica ¢ a elaborac¢do de plano de intervengdo
(como instrumento de gestdo); a prestacdo de servigos, como reforma e
manutengdo do imoével; a implantagdo de melhorias, benfeitorias e
recuperagdo. Nesses casos, 0s servicos a serem prestados devem ser

quantificados no contrato, permitindo o controle e fiscalizagao pela

Fonte: adaptado do Ministério da Economia (2019).

Contudo, a demarcagao das areas da unido tem como base a demarcagdo da linha de

preamar do ano de 1831 e da média das enchentes ordinéarias (BRASIL, 1946). Sao inimeros

os imoveis localizados em terrenos de marinha ao longo do litoral brasileiro, sdo areas que

possuem influéncia direta de maré com oscilagdo periddica de 5 cm do nivel (PEREIRA,

2021).

Os imoveis incidentes em terrenos de marinha possuem uma dindmica diferente

quanto a situagdo em solo de bem publico, sendo condicionados a enfiteuse. Segundo, Gomes

(2007), a enfiteuse consiste na permissdo dada ao proprietdrio sobre determinado bem

publico, com condi¢des definidas, sendo passivel de Onus, habitualmente chamado de

aforamento. Tendo assim, o direito de posse, uso, gozo e o bem imdvel passivel de alienagdo

e transferéncia (PINTO FILHO, 2020).
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Caracterizacao da area de estudo

A Gleba Mazagao (Figura S) estd localiza na mesorregiao do sul do Amapa, no
municipio de Mazagao e limita-se ao norte com os municipios de Pedra Branca do Amapari, a
Leste com Porto Grande e Santana, a oeste com Laranjal do Jari e ao sul com o municipio de
Gurupa do estado do Para. A sede municipal do municipio de Mazagao encontra-se no limite
da Gleba, admitindo as coordenadas geograficas Latitude 0° 015.33” S e 51° 33°28.78” O. A
gleba possui area territorial de, 194302,27 hectares e populacdo do municipio estimada em

17.032 habitantes, indicando uma densidade demografica de 1,30 hab/km? (IBGE 2018, 2019
a).

Figura 5- Localizagdo da Gleba Mazagao
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Datum: SIRGAS 2000
Fonte:IBGE (2020), AP TERRAS (2021)
Elaboragdo: COSTA (2022)

Fonte: Elaboragéo propria.
A gleba Mazagdo encontrasse as margens do rio amazona. A sede do municipio
encontra-se a 31 quilometros de Macapa, capital do estado do Amapa (Figura 6). O

povoamento da regido originou-se do processo de colonizacdo pela Coroa Portuguesa, onde
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abrigava as familias oriundas do Mazagdo Africana, a qual foi a transferéncia de uma

comunidade desativada (GOVERNO DO ESTADO DO AMAPA, 2021).

A base econdomica do municipio ¢ composta pela prestagdo de servigo,
especificamente servigos publicos. Assim como, outro setor econdmico forte na regido ¢ a
pecuaria, avicultura, suinocultura, equinocultura e pesca. Outra forte atividade economica do
municipio ¢ o setor mineral, no municipio encontra-se a Empresa Mineracdo Vila Nova,

responsavel pela extracao de Cromita e Minério de Ferro desde 1988 (Figura 6).

Em 2020 o municipio recebeu 110 milhdes de reais em compensagdo de exploracdo
mineral da agéncia nacional de mineragdo (ANM), o valor ganhou notéria visibilidade, uma
vez que, o valor ¢ maior entre outros 1041 municipios que também receberam tal
compensagio (DIARIO, 2020). A 4rea de exploragdo mineral de cromo, possui capacidade
produtiva de 20.000 toneladas por més, enquanto a jazida de cromita possui capacidade de

3.000 toneladas por més e 100.000 toneladas por més de minério de ferro.

Figura 6 - Localiza¢do da mineradora Vila Nova
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Fonte: Vila nova mineragao (2022).

A escolha da area de estudo ¢ proveniente da instituicdo onde estou atualmente
inserida, e de frente as necessidades de estudos ambientais e territoriais para a area em
questdo. O estado do Amapa estd no processo de transferéncia gratuita das glebas em posse do

governo federal para o estado, contido no Decreto n° 6.291, de 7 de dezembro de 2007.
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E diante do vazio cartografico e auséncia de informagodes para caracterizagdo das areas
para transferéncia para estado, este trabalho se torna indispensavel. Desde a federacdo do
Amapa como territério do Pard em 1943, essa extensdo de terra era e ¢ pouco explorada
mesmo com a mudanca de territdério para o atual estado do Amapa em 1988, ano da
constitui¢do federal, considera-se o Amapd um estado jovem, é notorio a escassez de
condi¢cdes de caracterizagdo das areas compostas pelo estado e consequentemente pelas glebas

federais em transferéncia (MARQUES, 2009).
4.2 Obtencio de dados

Para o andamento da presente pesquisa, foi fundamental realizar uma pesquisa
documental com técnicas ¢ dados que possibilitaram o levantamento de informagdes sobre as
caracteristicas espaciais da drea em questdo, a fim de complementar as informacdes ja
existentes no banco de dados do Instituto de Terras do Estado do Amapa. Com base nos
autores supracitados, foi realizado um levantamento e analise dos indicadores ambientais, a

origem e o formato de cada informacao apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 - Base de dados referente aos arquivos analisados.

Arquivo Sigla Fornato Escala
Imoveis Certificadps INCRA Vetorial
Glebas Federais AP TERRAS Vetorial
Limite Municipal IBGE Vetorial 1:250.000
Limite Estadual IBGE Vetorial 1:250.000
América do Sul IBGE Vetorial 1:250.000
Hidrografia IBGE Vetorial 1:250.000
Pedologia EMBRAPA Vetorial 1:250.000
Modelo digital de terreno Governo do Estado do Metricial 1:25.000
Amapa
Cobertura do solo Governo do Estado do Metricial 1:25.000
Amapa

Fonte: Elaboragéo propria.
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Pode-se observar, a diferenca nas escalas dos arquivos disponiveis, para esse tipo de
cruzamento de dados o ideal seria dado com escalas iguais, a pesar da camada vetorial de
pedologia disponibilizada pela Embrapa, possuir uma escala macro, adotada na analise em
questdo, uma vez que nao possui uma atualizacdo de dados com escala compativel com esse

trabalho.

Liborio et al. (2020), diz que as diferencas de escalas de mapeamento podem ser
minimizadas com procedimentos realizados no ambiente SIG, que possibilita a consisténcias
das andlises geograficas e cartograficas aplicaveis nas diversas linhas de pesquisas, como, por

exemplo, desenvolvimento urbano, estudos ambientais dentre outros.
4.3 Levantamento aerofotogramétrico

De acordo com Borges et al. (2017), as geragdes de modelos de elevacdo eram apenas
realizadas por sensores orbitais ou aerotransportados. Esses tipos de levantamento eram
utilizados para um imageamento em propor¢do Macro, e necessitava de alto desenvolvimento
tecnologico, tornando-se esse tipo de mapeamento um investimento bastante oneroso, que

necessitando de grandes recursos financeiros.

Para o mapeamento da superficie terrestre para o monitoramento ambiental das areas
de vulnerabilidade, foi levantado informagdes do Projeto Base Cartografica Digital Continua
do Amap4, de autoria do Governo do Estado do Amapd e Exército Brasileiro. Todos os
direitos reservados, a fim que fossem preenchidos o “vazio cartografico” que o projeto

radiografia da Amazonia ndo conseguiu abranger.

A realizagdo do Projeto da Base cartografica Digital Continua iniciou o processo de
levantamento aerofotogramétrico em laboratorio, definindo as necessidades, areas de
abrangéncias e produtos a serem gerados e com a precisdo que atendam a gestdo Estadual.
ApoOs essa primeira etapa, ¢ realizado o planejamento de campo, em que serdo realizados o
plano de voo contendo a area imaginada, numero de fotos, tempo de voo, superposicao

longitudinal e lateral, dentre outras especificagdes técnicas.

O planejamento do levantamento aerofotogramétrico consiste na definicdo da area a
ser mapeada, dependendo da necessidade do requerente e os produtos que serdo gerados, os
levantamentos seguem parametros especificos para cada finalidade (KOGA et al., 2020). O

planejamento inclui todas as informacdes a respeito das condi¢des climaticas, local de partida
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da aeronave e as rotas a serem realizadas. Com esse planejamento € possivel estimar o tempo

de voo, o numero de imagens além de assegurar a seguranca operacional (SANTOS, 2020).

Logo, uma das etapas do planejamento ¢ a delimitacdo da area a ser imageada e as
condigdes da area a ser mapeada, considerando os obstaculos naturais como rios, vegetagao,
acidentes naturais. Esses elementos influenciam diretamente a distribui¢do dos pontos para a
amarracao da imagem, a distribui¢do dos pontos de controle e check devem ser distribuidos de
forma uniforme e geometricamente, para os produtos gerados possuem escala compativel, que

a imagem reflita a realidade no terreno.

Uma das etapas desse planejamento ¢ direcdo e orientacdo do voo, onde resultara na
sobreposi¢do das imagens com sobreposi¢cdo longitudinal e lateral em porcentagem, essa
sobreposi¢do de imagens ¢ fundamental para garantir a integridade e continuidade das
mesmas evitando espagos entre uma imagem e outra, pois todas as imagens serdo tratadas e
realizada a jun¢do delas produzindo o mosaico da ortofoto ortorretificada (Figura 7). As
sobreposigoes sdo definidas em porcentagem de sobreposicdo de uma ortofoto em relagdo a
outra, a longitudinal ¢ a sobreposi¢cdo maior que varia de 65% a 85%, e a lateral tem variagdo

de até 35% ela ocorre paralela a linha de voo (DUARTE, 2022).
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Figura 7 - Superposicao longitudinal e superposicdo lateral
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Fonte: UFES (2013).

O mapeamento fotogramétrico SAR foi realizado por um sensor aerotransportado em
uma aeronave bimotor, com dura¢do de voo de 4,5 horas, com velocidade de 360 km/h e

chegando a uma altura de voo de 19.000 a 25.00 f (Figura 8)

Figura 8 - Sensor banda X e banda P acoplado a aeronave bimotor
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banda P
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banda X

Fonte: Governo do Amapa e Exército Brasileiro (2020).

Segue abaixo as especificagdes técnicas do mapeamento pré-campo que se trata dos

parametros determinado no sensor aerotransportado (Quadro 4).
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Quadro 4 - Especificagdes técnicas do levantamento aerotransportado

Item Descricio
Escala 1:25.000
Superposicdo Longitudinal >=66%
Superposicao Lateral >=5%
Swath 14 km
Compriménto da linha de voo <=220km
Resolucdo Banda X 2,5 metros
Resolucdao Banda P 2,5 metros
Geoide MAPGEO2010
Modelo Geoidal SIRGAS 2000
Datum SIRGAS 2000
Proje¢do UTM

Fonte: Governo do Amapa e Exército Brasileiro (2017).

Detalhamento e orientacao

accrca

das

especificagdes do levantamento

aerofotogramétrico, o sensor radar de abertura sintética (SAR) operavam nas Bandas X e P

(Figura 9), com comprimentos de onda de 3 cm e 62 cm, respectivamente.
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Figura 9 - Mapeamento em banda X e banda P

e

Fonte: Mundo Geo (2021).

A aquisi¢ao dos dados com sensores SAR com tecnologia de interferométricos
operavam na Banda X e P possibilitam o imageamento independente da hora do dia ou das
condi¢des climaticas, o mapeamento realizado da superficie terrestre é em duas vertentes, a da
vegetacdo realizada pela Banda P e a do terreno realizado pela banda X. O fator
preponderante do mapeamento SAR ¢ a obtencao das informacdes com a emissdo de um sinal
eletromagnético, que independe de uma fonte externa que ¢ a radiagdo solar, assim como

interferéncia de nuvens e/ou densas vegetagoes (DINIZ; GAMA, 2019).

O mapeamento da regido amazdnica é prejudicado pelo clima local e a falta de
informacdes, em que dificulta o acesso, os meios logisticos que impedem a mobilizagao.
Ainda, a regido mais agravante climatica para os levantamentos de dados, como, por exemplo,
a cobertura de nuvens o ano todo, instabilidade pluviométrica e areas com influéncias de

mar¢, por este fator, que foi realizado o imageamento SAR.

Inicialmente, o voo aerofotogramétrico ¢ a principal fonte de informagdo para a
analise ambiental de areas de vulnerabilidade a inundagdo, o imageamento realizado subsidia
informacodes para a geragao da Modelo Digital de Terreno, Modelo Digital de Superficie, e o
mosaico ortorretificado. Produtos estes indispensaveis para o zoneamento, mapeamento e

classificagdo ambiental.
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4.4 Levantamento Geodésico (GNSS)

O levantamento dos pontos geodésicos da area de estudo foi realizado pelo convénio
do Exército Brasileiro (DSG) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
concebidos no projeto Revitalizagdo das Redes Geodésicas do Estado do Amapa. A obtengao
de pontos geodésicos tem por fim, realizar a amarragao do modelo com precisdo centimétrica,

assim como, os produtos serdo gerados com melhor precisdo e representagao.

A escolha e espacializagdo dos pontos deram-se a partir de metodologia propria do
DSG, ademais, os pontos foram distribuidos homogenea e geometricamente especializados.
Para a obtencdo das coordenadas dos pontos sera alocada um ponto base relacionado as

estagdes de referéncias da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC).

A sigla GNSS (Global Navigation Satellite System) ¢ uma denominagdo genérica que
contempla sistemas de navegacdo com cobertura global, além de uma série de infraestruturas
espaciais (SBAS — Satellite Based Augmentation System) e terrestre (GBAS — Ground Based
Augmentation System) que associadas aos sistemas proporcionam maior precisdo e

confiabilidade (INCRA, 2013, p.7)

O levantamento geodésico (GNSS) da rede geodésica do Estado foi realizado para dar
suporte a0 mapeamento aerofotogramétrico, a qualidade deste método influencia diretamente
nos produtos que sdo gerados, podendo chegar a precisdes centimétricas. A partir do
levantamento geodésico os produtos gerados poderdo subsidiar informagdes a respeito do

modelo digital de terreno, modelo digital de superficie, mapeamento espacial, dentre outros.

Para obtencdo da informagdo desse levantamento foram utilizados receptores
geodésicos de dupla frequéncia (L1 e L2) e o codigo (C/A) (Figura 10). Esse tipo de GPS
geodésico capta sinais dos satélites GPS, GLONAS, BeiDou, SBAS, QZSS, além de rastrear
624, que aumenta a confiabilidade e desempenho, garantindo assim a precisdo nos

levantamentos (CPE TECNOLOGIA, 2021).

Os pontos coletados no levantamento GNSS sdo pontos de controle que aparecerao nas
imagens aerofotogramétricas, utilizados para determinar a precisdo, o numero de pontos esta

diretamente ligado ao grau de precisdo que deseja.
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Figura 10 - Receptor GNSS de dupla frequéncia
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Fonte: CPE Tecnologia (2022).

¢ o de posicionamento de ponto preciso (PPP), este método possui alto nivel de acuracia uma
vez que os erros transmitidos dos reldgios e as observaveis empregadas sao modelados e
consequentemente corrigidos, isso ocorre devido ao maior periodo de coleta e utilizagdo das
efemérides precisas (MONICO, 2008). Esse processamento ¢ realizado pelo IBGE-PPP, essa
ferramenta permite obter coordenadas referenciadas ao Datum Sirgas 2000, o produto
resultante sdo relatérios que servirdo de base para o processamento dos pontos de apoio e

check (IBGE, 2022).

Ademais, o método de rastreio dos pontos de apoio e check foi realizado pelo método
de posicionamento relativo estatico, essa técnica € realizada pelo estabelecimento do receptor
GNSS no determinado ponto, e as sessdes de rastreio do receptor estende-se por longos
periodos de coleta, a acuracia e precisdo posicional estd diretamente ligada com o tempo de

coleta e as efemérides utilizadas, que seguem a logica contidas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Caracteristicas das técnicas para posicionamento relativo estatico.

Linhda de Tempo Minimo Observavéis Solucio de Efemérides
Base (min) Ambiguidade
0-10 20 LloulLl/L2 Fixa Transmitidas ou
Precisas
10-20 30 L1/L2 Fixa Transmitidas ou
Precisas
10 -20 60 L1 Fixa Transmitidas ou
Precisas
20 -100 120 L1/L2 Fixa ou Flutuante Transmitidas ou
Precisas
100 — 500 240 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas
500 - 1000 480 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas

Fonte: adaptado, INCRA (2013).

Os métodos de levantamentos antigos ndo possuiam um pardmetro padrdo de
exigéncia em relagdo a precisdo posicional, questdo que acarretava muitos transtornos em
relacdo as questdes agrarias no Brasil. Essa problematica foi sanada com a criagdo da Lei
n.°10.267 de 28 de agosto de 2001, que estabelece a precisdo posicional nos levantamentos

perimétricos de imdveis rurais, onde o pardmetro exigido de erro ¢ de 0,50 m (INCRA, 2013).

Deste modo, o levantamento geodésico auxilia no processo de aerotriangulacdo, o
processo de densificacdo dos pontos de controle utilizados para corre¢do entre as imagens
aéreas e o sistema de coordenadas do mapeamento (KUGLER, 2008). Em outras palavras, a
aerotriangulacdo ¢ a identificacdo de quaisquer pontos com coordenada conhecida em ambos

os sistemas, sendo a ortofoto e o terreno.
4.5 Processamento de Dados

O processamento dos dados constitui-se em duas etapas complementares entre si,
sendo o processamento das imagens que foram obtidos com o levantamento
aerofotogramétrico e o processamento dos pontos de apoio e verificacdo, os quais serdo

determinados a partir da coleta in loco por levantamento aerofotogramétrico e geodésico. Os
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produtos do convénio entre o governo do estado e o exército brasileiro e o IBGE, serdo

distribuidos as institui¢des de gestao do estado em formato bruto e processados.

A segunda etapa do processamento envolve andlise das imagens e a utilizacdo da
ferramenta de Geoprocessamento, para essa etapa foi utilizado o software Qgis 3.20.1. Essa
etapa do processamento demandou maior tempo e recursos computacionais, pois as imagens
SAR do banco de dados do estado do Amapé estavam divididas em folhas, as folhas
correspondentes as grades de mapeamento de voo (Figura 11), onde auxiliam no momento
dos levantamentos aerofotogramétricos, uma vez que ndo ¢ efetuar ao mapeamento continuo,

devido as limitagdes dos equipamentos além de técnicos disponiveis.

Figura 11 - Grade da Carta ao Milionésimo que compreende a Gleba Mazagao/AP

NA-22-Y-D-V-1-NE | NA-22-Y-D-V-2-NO

8

NA-22-Y-D.V-1-SE | NA-22-Y;D-V-2-SO | NA-22-Y-D-V-2-SE

S,

NA-22-Y-D-V-3-NE | NA-22-Y-D-V-4-NO | NA-22-Y-D-V-4-NE

N
NA-22-Y-D-V-3-SE | NA-22-Y-D-V-4-SO | NA-22-Y-D-V-4-SE |NA-22-Y-D-VI-3-SO|

-

SA-22-V-B-II-2;NO | SA-22-V-B-II-2-NE SAv22»V»Bv\H51& SA-22-V-B-lIl-1-NE | SA-22-V-B-lIl-2-NO

SA-22-V-B*II-2-SE | SA-22-V-B-lll-1-SO | SA-22-V-B-lIL.1-SE

aa

SA:22-V-B-llIl-3-NO | SA-22-V-B-lIIl-3-NE

Fonte: Convénio do Estado do Amapa e Exército Brasileiro (2020).

Na segunda etapa do processamento, buscou-se na base cartografica do Amapa os
dados processados pelo exército brasileiro referente ao modelo digital de terreno (MDT) e a
classificagdo bruta, esses dados primarios resultaram na determinacdo dos indicadores
ambientais utilizados neste trabalho, sendo eles a altimetria ou hipsometria, a declividade e a

cobertura do solo.

As informagdes cedidas pelo Governo do Estado do Amapa e Exército Brasileiro
foram disponibilizadas referenciadas ao Datum Sirgas 2000 no sistema de coordenadas

Transversa de Mercator (UTM). A érea de estudo em questdo ¢ uma area relativamente
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grande, devido a sua extensdo e localiza¢do estd compreendida entre dois fusos. Os dados
primérios estdo em UTM fuso 22 sul e 22 norte, sendo assim, alguns passos foram necessarios

até a defini¢ao do indicador como produto final (Figura 12).

Figura 12 - Etapas do tratamento matricial.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Em suma, apds as etapas anteriores, com o mosaico do modelo digital de terreno foi
possivel categoriza-lo para obten¢do das cotas altimétricas, assim como, no software Qgis
3.20.3, foi possivel determinar a declividade da area em questdo, calculada em porcentagem

conforme o manual da Embrapa onde estabelece as classes de declividade (Quadro 6).

Quadro 6 - Distribui¢do das classes de declividade.

Declividade Relevo
0-3% Plano
3-8% Suave ondulado
8 —20% Ondulado
20 —45% Fortemente ondulado
45 —75% Montonhoso
>75% Forte Montanhoso

Fonte: Adaptado de Embrapa (1979).

Em seguida, com os dados brutos da classificagdo foi possivel categoriza-los de
acordo com cada uso do solo. Assim como, houve a classificagdo e o recorte da camada de

solos.
4.6  Analise Hierarquica de Processos (AHP)

A metodologia utilizada para a determinacdo do mapa de areas vulneraveis a
inundacdo da Gleba Mazagdo foi a aplicag@o na analise hierarquica de processos, o estudo em
em vista avaliar as possiveis areas que sofrem influéncia dos niveis dos rios Amazonas e seus
afluentes. Sendo assim, apurou-se investigar a influéncia desses corpos hidricos, refor¢ando

ainda que os possiveis danos a serem ocasionados ¢ de caracter coparticipativo, uma vez que
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as comunidades que ocupam dareas irregulares sofrem os danos causados pela influéncia direta

dos processos naturais e consequentemente das variabilidades climaticas.

A definicdo dos critérios para analise deu-se a partir de dados disponibilizados pelos
orgaos governamentais como a Embrapa, Exército Brasileiro, Governo do Estado do Amapa e
IBGE. A Analise se baseia na metodologia utilizada por Saaty (1987), foram selecionados os
critérios decisores que contribuem na vulnerabilidade a inundagdo, a pedologia, cobertura do

solo, a hipsometria e a declividade, de acordo.

Todos os dados foram manuseados no software livre Qgis (versao 3.20.1), o aplicativo
permite realizar a andlise e tratamento das informagdes georreferenciadas das informagdes
vetoriais e matriciais. Os arquivos matriciais disponibilizados pelo Convénio do Governo do
Estado do Amapa e Exército Brasileiro foram gerados na proje¢do Transversa de Mercator, a

area de estudo em questdo esta compreendida entre os fusos 22 norte e 22 sul.

Para que a andlise fosse possivel foi necessario realizar algumas etapas para
tratamento das imagens matriciais. O Datum resultante utilizado foi o SIRGAS 2000 com
sistema de projecdo geografica. Durante o tratamento dos dados, foram necessérios realizar
reprojecdo da base matricial de modelo digital de terreno (MDT) para o sistema de proje¢ao

plano, no sentido de gerar a camada declividade com a classificagdo em porcentagem.

Apo6s a identificagdo dos indicadores ambientais, foi efetuada a distribuigdo de pesos
de cada indicador ambiental pelo método de analise hierarquica (Quadro 7). Com a
distribuicao desses pesos gerou-se a matriz de julgamento. Esse método auxilia na tomada de
decisdo de informagdes qualitativas, ¢ uma metodologia subjetiva que determina o grau de
contribuicdo de cada indicador dentro de uma temadtica de estudo, esse processo ¢ realizado

por meio de uma comparacao em pares.
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Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
Parametro 1 1 Ay aq3 Ayy
Parametro 2 sy 1 g Aoy
Parametro 3 Aaq A, 1 Az,
Parametro 4 Qyq ys Qyz 1

Fonte: Elaboragao propria.

Como ¢ um estudo subjetivo, Saaty (1987), criou o método baseado em escala de

importancia que varia de 1 (igual importancia) e 9 (muito importante). Assim sendo, os

indicadores sdo classificados quanto ao grau de importancia que o operador julga ser mais

significativo em rela¢do ao outro (Quadro 8). No julgamento dos pesos, sabe-se que a coluna

da esquerda ¢ mais importante do que as linhas superiores dos indicadores ambientais, a

importancia de uma comparagdo de uma mesma variavel possui importancia igualitaria.

Quadro 8 - Escala Fundamental de Saaty

Importincia Definicio Descricio

As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual Importancia objetivo

O julgamento favorece levemente uma atividade em
3 Importancia Pequena relacdo a outra

O julgamento favorece fortemente uma atividade
5 Importancia Grande em relacdo a outra

O julgamento ¢ muito fortemente favorecido em

Importancia relacdo a outros. Sua dominagdo ¢ demonstrada na

7 pratica

O julgamento possui favorecimento absoluto em
9 Importancia Absoluta relacdo a outra com o maior grau de certeza

Quando se procura uma condigdo de compromisso

Valores Intermediarios | entre duas defini¢des
2,4,6,8

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).
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Deste modo, foi realizada uma planilha com a matriz de comparagdo de julgamentos
de um indicador em relacdo a outros. A montagem da matriz de referéncia ou julgamento foi
realizada a partir de quatro critérios ambientais, resultando em uma matriz quadrada de 4x4,
sendo assim, a diagonal da matriz os valores unitarios, a parte do triangulo superior da matriz
composta pelo maior grau de importancia, e a parte triangular com os valores inversos em

relacdo ao grau de importancia (Quadro 9).

Quadro 9 - Matriz de julgamento

Pedologia | Cobertura do solo | Altimetria | Declividade
Pedologia 1 3 5 7
Cobertura do solo 0,333 1 2 7
Altimetria 0,143 0,2 1 3
Declividade 0,143 0,2 0,333 1

Fonte: Elaboragao propria.

Apds o julgamento das variaveis ambientais e o agregar seus respectivos pesos foram
realizadas operagdes matematicas, onde ¢ realizada a divisdo do peso pela somatoéria dos
valores de cada coluna, onde resulta em uma nova matriz denominada de matriz normalizada
(An) (Tabela 10), onde resulta na somatéria das colunas com valor igual a 1. Por fim, soma-
se cada linha e divide-se a soma pelo numero de critérios avaliados no sistema e, assim, esses
valores w (que variam de 0 a 1 e possuem soma igual a 1) podem ser usados como pesos no
calculo da suscetibilidade a inundacdes em uma determinada area de estudo (GHOSH; KAR,

2018).

Quadro 10 - Matriz Normalizada (Na).

Pedologia | Cobertura do solo | Altimetria | Declividad
e
Pedologia 0,618 0,682 0,536 0,389
Cobertura do 0,206 0,227 0,321 0,389
solo
Altimetria 0,088 0,045 0,107 0,167
Declividade 0,088 0,045 0,036 0,056

Fonte: Elaboragao propria.
Seguidamente foi preciso avaliar a consisténcia da avaliacdo em pares, essa etapa foi
estabelecida apos o célculo de indice de consisténcia (IC) e a Razdo da Consisténcia (RC).

Segundo Campioli e Vieira (2019), o indice de consisténcia avalia a qualidade da estimativa
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dos pesos, tendo como base a avaliacdo do autovalor médximo da matriz, enquanto a Razao de

Consisténcia.
4.1)
[ Amax —n
(n—1)

Onde:

Amax: autovalor maximo

n: numero de indicadores
4.2)

IC

RC = —
IR

R: Indice Randémico

Para que seja possivel realizar a Razao de Consisténcia € inserir o indice randomico de
acordo com o numero de varidveis empregadas. No estudo foram considerados quatro

indicadores ambientais, que pelo Quadro 11 corresponde a um indice randomico de 0,9.

Quadro 11 - indices Randomicos para matriz quadrada de ordem n.

Ordem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

IR 0 0 10,58 ] 09 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 | 1,49 1,51

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

Conforme o numero de indicadores ambientais utilizados na matriz de julgamento, o
indice aleatorio aplicado foi de 0,9, em que a sua aplicagdo na equacdo de consisténcia
randomica resulta no valor de 0,027 (2,7%). De acordo com Miranda et al. (2019), valores de
RC abaixo de 10% possuem consisténcia, sendo assim, ndo sendo necessario realizar uma

nova redistribuicdo dos valores da matriz de julgamentos.
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4.7 Algebra de mapas para o mapeamento da vulnerabilidade a inundacio

Para Goerl, Kobiyama e Pellerin (2012, p.81-100), os desastres naturais estdo
associados com perdas econdmicas, sociais e ambientais. Nessa perspectiva, a determinagao e
0 mapeamento das areas vulneraveis as inundagdes da Gleba Mazagao, sao fundamentais para
a analise ambiental-fundiaria da gleba, uma vez que essas areas sdo desconhecidas devido ao

vazio cartografico e falta de estudos académicos.

O mapeamento das éareas vulnerdveis devem ser base para o conhecimento da
realidade ambiental na area estudada, do mesmo modo que auxilia na redu¢ao de danos dos
possiveis danos, podendo o poder publico realizar intervengdes mitigadoras e/ou a defesa

permanente contra os eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Muito se discute a respeito da analise tedrica da vulnerabilidade a inundagao, mas no
viés ambiental ainda ¢ pouco discutida. Mas com o uso cada vez mais crescente das
geotecnologias, buscaram-se metodologias que pudesse determinar essas areas com base dos
dados governamentais. Com isso, foram selecionados os indicadores supracitados, de

diferentes fontes e formatos, foram associados pelo método AHP de Saaty (1987).

Além disto, também foi considerado o estudo realizado por Miranda et al. (2019),
onde o mesmo realiza o cruzamento dos indicadores ambientais pelo método AHP. Visto que
esses indicadores ajudam a entender a dindmica dos processos ambientais que envolvem o

episodio de inundacao.

O mapeamento das areas vulneraveis iniciou com operacdes matematicas em uma
planilha CSV, contendo todas as operacdes de cruzamento em pares do grau de importancia
do método AHP. O resultado obtido dessas operacdes sdo os produtos dos autovetores pelos

pesos das variaveis.

Com a determinacdo do grau de importancia em pares dos indicadores ambientais, foi
realizado a andlise unitaria dos mesmos, realizado no software de GIS QGIS 3. 16. 4, primeiro
passo foi realizado o tratamento da camada vetorial de pedologia, foi realizado o recorte do
arquivo pelo limite da gleba Mazagdo e posteriormente convertida de formato vetorial para
matricial. Em seguida, foi avaliado a classificacdo de cobertura do solo, foi realizado o recorte

do raster pelo limite da gleba, foram consideradas quatro classes.
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Posteriormente, foi necessario realizar o tratamento do modelo digital de terreno que
serve de base para a geragdo da altimetria e declividade. Com o dado do MDT bruto, foi
realizado a categorizagdo para obter as cotas altimétricas, assim como, foi efetuado a
reclassificagdo em porcentagem da declividade, com base nos parametros disponibilizados

pela Embrapa.

Com o tratamento de todos os indicadores ambientais, foi realizado a reclassificagao
das variaveis com base na estruturagdo de Ross (1994). O autor realizou uma organizagao
hierarquica de acordo com o grau de cada variavel, de maneira que o maior valor atribuido
corresponde ao maior grau de vulnerabilidade, sendo assim, foi realizada a reclassificagdo das

variaveis dos indicadores para vulnerabilidade de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Reclassificacao das Variaveis

Variaveis
Classe de Grau Cob "
vulnerabilidade Pedologia oberertura Hipsometria | Declividade
do solo
Muito Baixa 1 * Foresta >83 >75%
Baixa 2 * * 52-83m 45 -75%
Moderada 3 Latoossolo * 28-52m 20 — 45%
amarelo
Latossolo v
egetacao
Alta 4 vermelho- Sec’i " dzria 9-28m 820 %
amarelo
) Argissolo Solo Expoxto
Muito Alta 5 : > 0-9m <8%
Gleissolo Massa d’agua

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Por fim, a producdo do mapa das areas vulneraveis a inundag¢do consiste em um
método matematico de algebra de mapas, que consiste na média ponderada de cada mapa do
indicador pelo produto dos autovetores pelo peso das varidaveis (Equacdo 4.3). Esse
procedimento foi executado na calculadora Raster do Qgis 3. 16. 4, com o objetivo de
associar por matematica de bandas com indicadores, apresentados em dados matriciais dos

mosaicos.
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(4.3)
v=Ux*wl)+ (P*w2)+ (D *w3) + (A *w4)
Sendo:

v: Vulnerabilidade a inundagao;
U: cobertura do solo

P: Pedologia

A: Altimetria

w: pesos de importancia dos respectivos indicadores ambientais

No produto resultante foi realizado a categorizagdo do grau de vulnerabilidade a fim
de facilitar a diferenciacio do grau de extremamente alta, alta, moderada, baia e

extremamente baixa.
4.8 Caracterizacio das areas presumidas da SPU.

“Os terrenos de marinha e seus acrescidos sdo considerados pela constitui¢do como
bens da Unido e sua demarcacao, concessao de uso dessas areas e¢ cobrangas de taxas de
ocupagdo sdo competéncia da Secretdria do Patrimoénio da Unido (SPU)” (BOSCATTO;
CABRAL; FRANCA, 2020). Diante disso, cada vez mais surgem incertezas acerca das areas
presumidas quando a sua analise e validacdo da demarcagdo, como se nao bastassem varios
questionamentos sdo feitos em virtude das metodologias para a delimitagdo da Linha de

Preamar Média de 1831.

Diante de varias metodologias na literatura adotadas para a demarcacdo das areas
presumidas da SPU, ainda sdo muito diversificadas quanto aos indicadores a serem
analisados. Portanto, atendendo os critérios do Decreto-Lei n°® 9.760, de 15 de setembro de
1946 para a demarcagdo dos terrenos de marinhas e seus acrescidos, este trabalho adotara a

metodologia utilizada por Lima (2010).

A estrutura metodoldgica utilizada por Lima (2010) trabalha em cinco vertentes, tais

como Hidrologia, Informatica, Geodésia, Topografia e Cartografia.
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Em sintese, a analise hidroldgica realizard a amostragem das marés em um periodo de
um ano, esses dados serdo oriundos do Centro de Hidrologia da Marinha, especificamente a
estacao localizada no municipio de Santana, pois € a que mais se aproxima da area de estudo.
O processo de Informatica consiste na amostragem dos dados das preamares para a

determinagdo da preamar média por analise harmonica e retrovisao.

A utilizagdo da Geodésia reduz-se a determinagdo de coordenadas de pontos de apoio
na area de interesse, para poder ter o controle planimétrico da linha de costa e dos perfis das
areas proximas ao curso d 4gua. Enquanto a topografia serd utilizada para determinar a
localizagdo da linha de preamar média de 1831 e do limite dos terrenos de marinha e seus
acrescidos. E por fim, a cartografia estard pos-processamento para a elabora¢do dos produtos
cartograficos, como, por exemplo, da base de dados, cartas, mapas, plantas dos limites de

LTM e seus acrescidos.



5. ANALISE DE RESULTADOS

5.1 Cobertura da terra
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A classificagdo de cobertura do solo (Figura 13), ¢ imprescindivel para analisar a

maneira que o espago ¢ ocupado, a influéncia do homem no desenvolvimento das cidades e da

economia estd diretamente relacionada aos meios de supressdo da vegetagdo, principalmente

pela urbanizacdo. Esse indicador interfere significativamente na determinacdo das possiveis

areas a serem inundadas, pois areas que sofreram supressdo vegetal sdo ambientalmente

frageis, por possuirem infiltragdo e escoamento superficial deficiente.

Figura 13 - Mapa de cobertura do solo da Gleba Mazagao/AP.
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5.2  Pedologia

A relagdo dos tipos de solos presentes na gleba Mazagdo encontrasse no Mapa 14,
conforme classificagdo disponibilizada pela Embrapa e com base no manual pedologico do
IBGE (2015), foram encontrados foram quatro tipos de solos, sendo os Argissolos e
Gleissolos tipologias pedologicas de baixa capacidade de permeabilizagdo, essa tipologia
dificulta o sistema de drenagem aumentando as areas suscetiveis as inundagdes e

alagamentos.

Outra tipologia predominante sdo os latossolos, estdo presente em mais de 70% da
gleba Mazagio, esse tipo de solo ¢ predominante de areas com relevo que vai de plano a
montanhoso, com variacdes de declividade de 45% a 75%. Ademais os solos Argissolos
possuem baixa fertilidade, e acidez elevada, esse tipo de solo ¢ predominante em areas mais
acidentadas e dissecadas, com superficies menos suaves. Os Gleissolos sdo solos formados
por minerais, com alta saturagdo de agua, sua fertilidade varia de baixa a alta, possuem alta

propensao a sofrerem inundagdes, pois sofrem influéncia direta dos lengois freaticos.

Figura 14 - Mapa pedagégico da Gleba Mazagao/AP.
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5.3 Hipsometria

A Hipsometria ¢ um indicador que influencia nas areas vulnerdveis, uma vez que as
cotas baixas sofrem com o acimulo de dgua, por esta razdo a altimetria foi categorizada em
cinco classes, com variagdo de 0 a 149 metros de altitude (Figura 15). Por este motivo a
classe de 0 a 9 metros tem maior probabilidade de sofrerem com as inundagdes, dessa
maneira, na distribuicdo dos pesos das variaveis, os pesos foram distribuidos de modo

inversamente proporcional, cotas mais baixas tiveram pesos mais altos e cotas altas tiveram

pesos baixos.

Figura 15 - Mapa hipsométrico da Gleba Mazagao/AP.
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54 Declividade

As classes utilizadas para o mapeamento da declividade seguem a classificagdo da
Embrapa, e ¢ um indicador ambiental que corresponde a velocidade de escoamento superficial
e o tempo de concentracdo de 4gua na area analisada. A influéncia na acumulagdo de 4gua no
terreno, dessa maneira as regides planas possuem mais chances de sofrerem com as
inundagdes do que areas mais. Pode-se observar que na area de estudo em questdo a classe

mais presente € a categoria plano (0 a 3%), suave ondulado (3 a 8) e ondulado (8 a 20%).

Figura 16 - Mapa de declividade da Gleba Mazagao/AP.
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Foi observado a predominancia da classe plano (0 a 3%), ¢ estd relacionado a
inclinagdo da superficie do terreno em relagao ao eixo horizontal. Esse indicador ¢é base para a
andlise geomorfoldgica e de erodibilidade do solo, solos planos tem maior probabilidade de

sofrerem com os eventos extremos, devido ser uma area mais suscetivel.



56

5.5 Identificaciio das areas potenciais vulneraveis a inundacao

Sao inimeras as metodologias para o mapeamento de vulnerabilidade, assim como, as
diversas varidveis a serem empregadas, nesta pesquisa buscaram-se metodologias para
realizar tal finalidade, diante da complexidade das informagdes disponiveis, o uso do método
AHP proporcionou realizar o mapeamento das areas vulnerdveis a partir de indicadores
ambientais geofisicos, com o auxilio da ferramenta de geoprocessamento, atualmente,

amplamente utilizada.

O método AHP possibilitou ponderacdo das variaveis e seus detalhamentos através do
seu grau de importancia, essa distribuicdo em pares ¢ uma metodologia subjetiva comprovada,
uma vez que o analista realiza a comparagdo em pares de um indicador em relagdo ao outro.
Os pesos foram determinados por meio da anélise da fragilidade do solo, pelo uso do solo,
pelas cotas altimétricas e pela porcentagem do escoamento superficial. E com isto, apos
operagdes de matrizes ¢ possivel determinar o grau de consisténcia da distribuicdo que deve

ser inferior a 10%, a qual ¢ confirmac¢ao da aceitagcdo dessa comparagao.

A distribuicdo dos pesos em ambiente SIG gerou um mapa para cada indicador
ambiental, a partir dos mapas individuais, foram realizadas a algebra de bandas, onde os
indicadores sdo cruzados a partir do seu grau de importancia, que resultou no mapa de

vulnerabilidade a inundagao.

Os resultados demostram que a representagdo das areas vulneraveis a inundagao, as
areas mais suscetiveis encontram-se as margens dos corpos hidricos € mais proximos aos

canais de drenagem no interior da area estudada (Figura 17)
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Figura 17 - Mapa das areas vulneraveis as inundagdes.

-51.800 -51.600 -51.400

0.400

GUIANA

SURINAME FRANCESA

OCFANO
ATLANTICO

LEGENDA
Vulnerabilidade a Inundagdo

Extremamente Baixa —
= Baixa  om—
S Moderada [—

Alta L

iy Extremamente Alta [

3 ‘_ﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA !
; PROGRAMA DE POS GRADUACAC EM GESTAQ  (zecc |
DE RISCOS E DESASTRES NA AMAZONIA o

00

MAPA DE VULNERABILIDADE A INUNDAGAO

CONVERSOES CARTOGRAFICAS
Sisterna de Coordenadas Geograficas
Flipsoide/Datum: Sirgas 2000
Fonte: BGE (2020), GOVERNO DO AMAPA E EXERCLTO {2017)
Flaboracao: Fnq. Syanne Baia

3
3

-51.800 -51.600 -51.400

Fonte: Elaboragdo propria.

Os produtos resultantes do mapeamento dos indicadores ambientais possibilitaram
avaliar separadamente a condi¢do de cada varidvel que contribuem diretamente para

identificacao das areas vulneraveis a inundacgao.

A gleba Mazagao ¢ uma area de estudo com grande dimensionamento em relacdo a um
limite municipal, ainda ¢ pouco explorada composta em sua grande parte por vegetacio
nativa, que maximizando as areas permeaveis, diminuindo significativamente as dareas
suscetiveis a inundacdo. Na gleba, o indice de vulnerabilidade variou de extremamente baixa
para alta, a regido apresentou que a menor porg¢ao territorial possui extrema vulnerabilidade.
As éreas que possuem maior cota altimétrica e com a predomindncia de vegetacdo possuem

menor probabilidade de sofrerem eventos extremos.

Mas, também pode-se observar que as areas proximas aos corpos hidricos como as
margens do Rio Amazonas e os rios arredores estdo mais suscetiveis a sofrerem com o

aumento do nivel dos rios. Uma vez que, os indicadores ambientais demostram a fragilidade
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da supressdo vegetal, dos solos com baixa capacidade de impermeabilizagdo e da presenga de

processos erosivos, do baixo nivel de escoamento superficial e das baixas cotas altimétricas.

Ademais, um dos fatores agravantes da suscetibilidade desses terrenos esta relacionada
a cobertura da terra, no desenvolvimento da analise foram ajustadas em basicamente quatro
classes de cobertura do solo. A classe de solo exposto influencia diretamente na analise, pois
esta classe ¢ resultante do agrupamento de solo exposto, mangue e erosdo, devido a pequenos

e/ou quase imperceptiveis pixels de identificacdo desses dois usos.

Além disso, o processo de ocupacao e urbanizagao esta diretamente relacionado com o
uso do solo, visto que, a dindmica de uso ¢ um fator importante, pois o0 modo como o solo ¢
utilizado influencia na capacidade de infiltracdo e no escoamento superficial da dgua. Outra
variavel de predominancia sdo as classes pedologicas, ¢ um fator que influencia também na

impermeabilizac¢ao do solo.

O estudo pedologico da area de estudo visa entender o sistema de drenagem pluvial e
fluvial, na classificagdo dos pesos das classes de solos, foram atribuidas notas conforme o
nivel de drenagem. Foram identificados solos Argissolos e Gleissolos, eles possuem baixa
capacidade de infiltracdo, devido aos altos niveis de saturagdo, esse tipo de solo ¢ foi
identificado as margens dos corpos d’agua. Em contra partida, na maior porg¢ao territorial ha a
presenca de Latosso Vermellho-Amarelo que € um solo com boa drenagem, baixo nivel de

saturacao que ¢ altamente permeavel.

Em suma, os diversos indicadores possibilitam a andlise ambiental presumida de
possiveis areas vulneraveis, pois a definicdo dessas areas s6 pode ser definida a partir da
consequéncia dos eventos hidrometeorologicos extremos. A presenga desses eventos pode

ocasionar o risco de inundagao, efeito das fortes chuvas e do aumento do nivel dos rios.
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5.5 Transferéncia do dominio das Glebas Federais e Regularizacdo fundiaria em

areas inalienaveis.

Segundo a Lei n, © 10.304 de 5 de novembro de 2021 e Lei n.° 14.004 de 26 de maio
de 2021, que dispde sobre os procedimentos a serem adotados no processo de transferéncia
das glebas federais para o estado do Amapa, amplamente discutida acerca dos critérios
necessarios para tal ato legal. Com base nisso, a equipe técnica do Instituto de terras do
Amapa por meio da ferramenta Gis e topografica vem realizando as devidas exclusdes dos

objetos incidentes dentro no limite da gleba Mazagao (Figura 18).

As exclusdes das areas incidentes tém por finalidade retirar da area a ser arrecadada
todas as areas que ja foram objeto de destinacdo, como, por exemplo as areas dos
assentamentos federais e dos titulos definitivos georreferenciados, que ja foram regularizadas
pelo INCRA, e que ja compde o seu banco de dados fundidrio. Além de que também foram
retirados da arrecadagdo as areas presumidas da SPU, que s3o areas que possuem funcdo a
protecdo do territorio nacional, sdo areas que possuem influéncia de maré e que estdo

localizadas na faixa de 33 metros.

Figura 18 - Area remanescente da Gleba Mazagio.
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Uma questao relevante levantada no processo da equipe técnica do Instituto Estadual e
o Federal, foi o entendimento da base juridica para essas exclusdes. Em virtude de cada gleba
possui sua particularidade como relagdo as areas de incidéncia, sejam elas os imoveis que nao
possuiam titulo, matricula e consequentemente georreferenciamento, assim como, as areas
federais dada os assentamentos regularizados e as unidades de conserva¢do que dispde plano

de manejo.

Os critérios que tiveram areas incidindo na gleba Mazagdo foram os assentamentos
federais, sendo eles PAE Foz do Mazagdo Velho, PAE Parreiro, PAE Pancada do Camaipi e o
PAE Piuiazal, assim como, as areas presumidas da SPU dos trechos do Rio Vila Nova, Rio
Preto e Canal Norte e os titulos definitivos georreferenciados e matriculados no cartorio de

imoveis.

A problematica em questdo deu-se a partir das exclusdes das areas de incidéncia
devido as formas de obtengdo de informacdes de cada entidade, os métodos utilizados e as
escalas de mapeamento, ocasionaram divergéncias nas delimitagcdes das dreas remanescentes.
Vale lembrar que ao longo dos anos diversos foram os métodos de levantamento e de
processamento dessas informacdes, e atualmente com o surgimento de software com
algoritmos mais ajustados e referenciados ao sistema de referéncia local, hd o surgimento de

diferencas das operacdes geométricas.

Por este motivo que houveram divergéncias no quantitativo das areas, pois o software
utilizado pelo Instituto para realizar a exclusdo ¢ o Qgis, posteriormente € realizada as tabelas
ODS e memoriais descritivos em software topografico, na submissao dessas informagdes no

banco de dados fundiario é constatada a diferenca de area arrecadada.

Porém, ao realizar a execugdo pode-se observar nas figuras 2 € 5 que possuem areas
com vazio cartografico entre elas, consequentemente ocasionando o erro de célculo de area
remanescente, esse fato iniciou discussoes técnicas entre o INCRA e AP TERRAS, de modo a
solucionar o problema. Chegou-se a conclusdo de que tal questionamento poderia ser
solucionado com ajustamento das camadas de assentamentos e realizando um novo calculo de
Linha de preamar média e consequentemente um novo mapeamento das areas dominiais da
SPU, uma vez que as delimitagdes presumidas sdo dados que ndo foram validados, além do

ajustamento das 4reas das glebas.
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Em suma, esses processos técnicos de exclusdo das areas de incidéncia visam a
identificacdes de areas ja destinadas pela Unido através dos seus 6rgaos de competéncia como
INCRA e SPU, para que assim seja possivel estimar quantitativamente as areas remanescentes

que passarao ao dominio do estado do Amapa.

Uma das etapas do processo ¢ referente a exclusao dos imdveis titulados,
matriculados e georreferenciados. E uma etapa que demanda mais tempo devido a
disponibilidade dos cartdrios de iméveis dispo conceder as matriculas imobilidrias, onde
passardo por uma andlise para validagdo do critério que sdo os imoveis titulados,

georreferenciados e matriculados.

Mas, no cruzamento dos dados, foi realizado um filtro dos imoveis titulados e
matriculados no interior da gleba, verificou-se ndo haver necessidade de tal exclusdo, uma vez
que os imoveis se encontram sobrepostos ao limite da area da SPU, que ja é um objeto de
exclusdo (Figura 19). A vista disso, apds a andlise cartorial esses imdveis também serdo

excluidos, visto que eles ja possuem cadastro no sistema fundiario do INCRA.

Figura 19 - Mapa dos imoveis certificados incidentes na area de dominio da SPU.
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Portanto, foram realizadas as seguintes exclusdes na area de incidéncia na Gleba
Mazagdo, sendo elas assentamentos federais, do limite das areas presumidas da SPU. No
processo de eliminagao das areas de incidéncia foram constatadas sobreposi¢des desses
objetos, como, por exemplo, a incidéncia dos assentamentos federais na delimitagao

presumida (Figura 20), segue abaixo o detalhamento do processo de arrecadagdo na Tabela

2.

Figura 20 - Mapa da incidéncia dos objetos de exclusdo.
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Tabela 2 - Quantitativo de areas de incidéncia.

Area total Area incidente
Item (ha) (ha)
PAE Foz do Mazagio Velho 14168,89 11061,64
PAE Parreiro 2129,14 1966,12
PAE Pancada do Camaipi 25135,69 21705,01
PAE Piuiazal 7730,32 7185,16
Imoveis 7291,06 *
Area presumida — Subtrecho Vila Nova 27834,73 27834,73
Area presumida — Subtrecho Rio Preto 18807,74 18807,74
Area presumida — Subtrecho Canal Norte 5540,71 5540,71
Total 94101,11 ha
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Fonte: Elaboragao propria.

Portanto, foram realizadas as seguintes exclusdes supracitadas na area de incidéncia na
Gleba Mazagao, sendo elas assentamentos federais, do limite das areas presumidas da SPU,
nao foram realizados as exclusdes dos imoveis, uma vez que eles ja se encontram incidentes
no limite das areas presumidas da SPU. Inicialmente a 4rea de gleba era de 194.302,27 ha,
realizando todos os processos eliminatdrios a area arrecadada para o estado do Amapa ¢ de

99864,40 ha, com o resquicio de area de 42,84 ha (Figura 21).

Pode-se constatar que a area arrecadada ao estado ¢ de aproximadamente 51,40% da
area original. A partir do processo de arrecadagao de glebas federais vao ser solucionados um
dos maiores entraves na gestdo de ordenamento territorial do Estado do Amapa, devido ao

inicio do processo de regularizagdo fundiaria.

Figura 21 - Mapa da area remanescente da gleba Mazagao.
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Ademais, imdveis que possuem incidéncia em areas de competéncia da SPU possuem
obrigacdes a serem cumpridas, pois, estdo convertidas as normas de enfiteuse ou aforamento,

assim sendo, possuem ndo apenas a obrigatoriedade do pagamento de tributos de Imposto
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Territorial Rural (ITR) para regides rurais, bem como o laudémio e as taxas de foro, a
diferenciagdo entre os métodos de dominio dependem do tempo em que o processo foi

realizado, o aforamento possui prazo enquanto a enfiteuse possui carater perpetuo (COSTA,

2012.).

Como supracitado, a area remanescente da gleba ¢ resultado da arrecadacao das terras
devolutas da unido, para dar inicio ao processo de regulariza¢do fundidria. Lembrando, que
esse processo ndo diz respeito aos projetos de reforma agraria, que nio projeto destinados a
doagdo de terras, e sim da o direito real sobre a terra para familias, visando dar seguranca
juridica, reduzindo os conflitos agrarios, a possibilidade de acesso a créditos bancarios ¢ a

formalizagdao de empresas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os eventos extremos ao longo dos anos se tornaram mais frequentes devido as
variabilidades climaticas e antropicas, essas variagdes acarretam as perdas econdmicas, fisicas
e consequentemente até humanas, técnicas e estudos ambientais estdo cada vez mais
avangadas, a utiliza¢do das geociéncias como base de informacdes ¢ analise de dados tende

cada vez mais prever, mitigar € minimizar os danos causados por esses eventos.

A defesa civil no ano de 2020 iniciou o monitoramento do episddio extremo de
precipitacdo e aumento do nivel do Rio Cajari, um forte afluente que desdgua no Rio
Amazonas ao sul do estado do Amapa. Esses episodios influenciam diretamente na dinamica
natural do rio amazonas e afetam os municipios de Pedra Branca do Amapari, Serra do Navio,

Porto Grande, Mazagdo e Laranjal do Jari.

Uma notdéria observagdo referente aos episddios noticiados nos veiculos de
comunica¢do ¢ que sdo transmitidas apenas noticias de pontos estratégicos no estado do
Amapa, como a capital Macapd, Oiapoque fronteira com a Guiana francesa € o municipio de
Laranjal do Jari que € produtor de energia elétrica devido as usinas hidrelétricas presente na
regido. Os demais municipios, como no caso de Mazagdo que engloba a gleba Mazagio nao
possui quase registros com destaque para o municipio, sempre ¢ veiculado com noticias de

laranjal de jari ou com a regido metropolitana.

E foi por esse motivo a escolha da area de estudo, com o propdsito de levantar dados
ambientais e fundiarios da regido. E com isso a ferramenta de geoprocessamento possibilita a
integragdo de diversos dados e andlises de fatores ambientais e urbanos, neste trabalho foi
possivel abordar uma anélise mais técnica do cunho das geociéncias no mapeamento das areas
que sofrem influéncia da variabilidade do nivel dos rios ocasionando as inundagdes. Essa
ferramenta possibilitou a unido desses indicadores divergentes, onde em uma analise unitaria

resulta em uma grande anélise ambiental.

No entanto, o mapeamento de grandes areas de dificil acesso possuem custos elevados,
além de dados desatualizados disponibilizados pelas entidades governamentais, e as escalas
distintas de mapeamentos dessas informacdes, ¢ um dos empecilhos para o uso disseminado.
Mas, que podem ser realizadas com técnicas de geoprocessamento e parcerias dos estados e
municipios para a atualizacdo da base cadastral compativel com as demandas das esferas do

planejamento urbano, ambientais e fundiarias.
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O acordo de cooperagdo técnica entre o Governo do Estado do Amapa e Exército
Brasileiro foi fundamental para obten¢do de informagdes do vazio cartografico do estado do
Amapa. Outra grande dificuldade encontrada ¢ o tratamento dessas informagoes para gerarem
informacdes ambientais, até o ano de 2020 possuiam apenas dois profissionais Engenheiros
Cartografos e Agrimensores atuando no estado para analise da arrecadacdo de terras. Assim
como, sdo poucas as pesquisas ambientais destinadas ao publico externo, um relevante
trabalho em construgdo que esta se realizando com essas informagdes ¢ referente ao
macrozoneamento costeiro do estado, realizado pela universidade federal do Amapa e o

Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do Estado do Amapa.

Portanto, com a base cartografica continua do estado do Amapa, estdo cada vez mais
crescentes as pesquisas académicas e institucionais para o estado do Amapa. O Estado ¢
relativamente novo com seus 34 anos, € com isso, estd trazendo relevancia e a importancia do
olhar governamental, uma boa gestdo inicia nas estratégias, com base em e pesquisas €
relatorios, o Amapa ¢ rico em natureza ¢ um forte atrativo ndo a penas ao turismo, mas

também a pesquisas.
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