ABR/MAIO 2023

Coordenadores
Daniel Gaio
Marcos Paulo S. Miranda
Nelson Saule Junior
Vladimir Passos de Freitas

Conselho Editorial
Betania Alfonsin

Bruno Campos Silva Rovicta Viaaister de

Cacilda Lopes dos Santos NEVisia |l \/ = -

Douglas Vieira de Aguiar N\ 2 ~

Edésio Fernandes ] FATEEAe

Ellade Imparato Z 11 \ 1 W\

Guadalupe Maria de Almeida

José Carlos de Freitas \ L)

Jussara Maria Pordeus e Silva /\ Y Y Y Ay S ES [
Leticia Marques Osdrio FTA\TTININLCTILQL O
Liana Portilho

Maria Garcia V4 L)

Nathalia Arruda Guimaraes D i Vimy & SS s Yav s
Ney de Barros Bello Fo \JI1IANJAUILL : Sy A\ =

Paulo A.Leme Machado

Paulo José Villela Lomar 1141

Ricardo Pereira Lira caderno

Sylvio Toshiro Mukai Direito do Patrimonie Cultural

Toshio Mukai
Vanusa Murta Agrelli
Victor Carvalho Pinto




ISSN 2175-1994

Revista Magister de Direito
Ambiental e Urbanistico

Ano XVIII - N° 107
Abr-Maio 2023

Classificacao Qualis/Capes: A2

Editor

Fibio Paixao

Coordenadores

Daniel Gaio — Marcos Paulo S. Miranda
Nelson Saule Janior — Vladimir Passos de Freitas

Conselho Editorial

Betinia Alfonsin — Bruno Campos Silva — Cacilda Lopes dos Santos
Douglas Vieira de Aguiar — Edésio Fernandes — Ellade Imparato
Guadalupe Maria de Almeida — José Carlos de Freitas — Jussara Maria Pordeus e Silva
Leticia Marques Osoério — Liana Portilho — Maria Garcia
Nathilia Arruda Guimaries — Ney de Barros Bello F° — Paulo A. Leme Machado
Paulo José Villela Lomar — Ricardo Pereira Lira — Sylvio Toshiro Mukai
Toshio Mukai — Vanusa Murta Agrelli — Victor Carvalho Pinto

Colaboradores deste Volume

Daguinete Maria Chaves Brito — Humberto de Aguiar Junior
Janine Rodrigues de Oliveira Trindade — Joio Augusto Carneiro Aradjo
Klauton Vieira Rodrigues — Leon Delicio de Oliveira e Silva
Livia Gaigher Bésio Campello — Luiz Paulo dos Santos Diniz
Nelson Saule Janior — Nivia Soares da Silva Xax4 — Ricardo Alonso Pinha
Rodrigo Vieira Costa — Sandra Cureau — Sandro Marcos Godoy — Talden Farias



Revista Magister de Direito Ambiental e Urbanistico

Publicacio bimestral da Editora Magister a qual se reservam todos os direitos, sendo vedada
a reproducio total ou parcial sem a citagio expressa da fonte.

A responsabilidade quanto aos conceitos emitidos nos artigos publicados ¢ de seus autores.

Artigos podem ser encaminhados pelo e-mail: editorial@editoramagister.com.br. Nio
devolvemos os originais recebidos, publicados ou nio.

As integras dos acérdios aqui publicadas correspondem aos seus originais, obtidos junto ao
6rgao competente do respectivo Tribunal.

Esta publicacio conta com distribui¢io em todo o territério nacional.

A editoragio eletronica foi realizada pela Editora Magister, para uma tiragem de 3.100 exemplares.

Revista Magister de Direito Ambiental ¢ Urbanistico

v. 1 (ago./set. 2005)-.— Porto Alegre: Magister, 2005-
Bimestral
v. 107 (abr./maio 2023)

ISSN 2175-1994

1. Direito Imobilidrio — Peridédico. 2. Direito do Patriménio Cultural — Periddico.
3. Direito Urbanistico — Periédico. 4. Direito Ambiental — Periédico.

CDU 347.235(05)
CDU 347.195(05)
CDU 349.6(05)
CDU 347.9(05)

Ficha catalografica: Leandro Augusto dos S. Lima — CRB 10/1273
Capa: Apollo 13

Editora Magister

Diretor: Fibio Paixio

Alameda Coelho Neto, 20
Boa Vista — Porto Alegre — RS —91340-340



Sumario
Direito Ambiental e Urbanistico

Doutrina

1. A Heranga Negra do Bairro da Liberdade na Cidade de Sao Paulo:
Necessidade de Protecio Histérica e Cultural

Luiz Paulo dos Santos Diniz e Nelson Saule Jinior ...........cccccoccoccvcicccinnnnnccnes

2. Tombamento e Democracia: a Memoria é Parte do Estado Democritico
de Direito?

Nivia Soares da Silva Xaxd ¢ Rodrigo Vieira Costa............ccecueeeveininnnnererereecnnn.

3. A Devida Diligéncia dos Principios Orientadores para Empresas e
Direitos Humanos: um Instrumento em Favor do Clima

Livia Gaigher Bésio Campello ¢ Janine Rodrigues de Oliveira Trindade....................

4. Conciliagdo Ambiental: Instrumento de Desjudicializagio ou de
Incentivo as Infragdes Ambientais?
Leon Deldcio de Oliveira e Silva, Ricardo Alonso Pinha, Sandro Marcos Godoy ¢

TAIACH TFATIAS ..ot

5. Sensoriamento Remoto como Ferramenta de Anilise Ambiental na Area
de Prote¢io Ambiental Rio Curiad, Macapd/AP

Klauton Vieira Rodrigues e Daguinete Maria Chaves Brifo............cc.cccccvecceneccnennee.

6. A Responsabilidade Civil Ambiental como Resposta ao Problema do
Desmatamento Ilicito na Amazonia Legal: uma Abordagem a Partir da
Anilise de Dados Empiricos de Agoes Civis Publicas
Humberto de AGUIAT JUIIOT .........c.coovueuieiiiiiriiieisieieteeieeseeesete ettt

7. A Especializacio de Orgios Judiciais em Matéria Ambiental e a
Efetivacio do Desenvolvimento Sustentivel como Categoria Integrante
dos Direitos Humanos Ecolégicos
Jodo Augusto Carneiro Arauijo ..............ccoceeeivuioiiiiiiniioiiiniiiiieceieee e

Caderno de Direito do Patrimonio Cultural

Doutrina

1. Tesouros Humanos Vivos
SANATA CUFCAU ...



Jurisprudéncia

1.

Tribunal Regional Federal da 4* Regido — Patriménio Pablico Histérico.
Fiscaliza¢io. Exposi¢io e Guarda Particular de Pecas Arqueoldgicas.
Responsabilidade do Ente Puiblico. Autorizagio

Rel® Des® Fed. Vivian_Josete Pantaledo Caminha...............cccocceeevccnneccnneccnenne.

Tribunal de Justiga do Mato Grosso do Sul — A¢io Civil Puablica.
Obrigagio de Restauragio e Manutengio de Bem Tombado. Patriménio
Cultural. Dever do Ente Publico Configurado. Reserva do Possivel.
Inoponibilidade. Prazo para Atuagio. Razoabilidade. Multa Cominatéria
Devida. Pedidos que Extrapolam o Dever de Restauragio e Conservagio
do Bem. Rejeitados. Observincia da Discricionariedade Administrativa.
Dano Moral Coletivo. Nio Configurado. Recursos Conhecidos e
Desprovidos, em Parte com o Parecer

Rel. Des. Marco André Nogueira Hansomn ...........cccoeeeeeeenireenercinieeeneeeeeenns

Tribunal de Justiga de Minas Gerais — Agdo Civil Pablica. Meio
Ambiente Natural e Cultural. Municipio de Dom Joaquim. Complexo
da Barragem. Prote¢io da Ambiéncia do Conjunto Tombado e do Meio
Ambiente. Adogio de Medidas Emergenciais Tendentes a Minimizar
Impactos Negativos. Principios da Precaucio, Prevengio e In Dubio Pro
Natura. Decisdo Reformada. Recurso Conhecido e Provido

Rel. p/o Ac. Des. Bitencourt Marcondes................cooeeevcoieinieeeccioinneeeenn,

Tribunal Regional Federal da 1* Regiio — A¢do Civil Pablica.
Tombamento. Construcio de Obra Descaracterizadora de Imével
Protegido. Bem Situado no Conjunto Arquitetonico de Cachoeira/BA.
Auséncia de Prévia Autorizagio do IPHAN. Agressio ao Patriménio
Histérico-Cultural. Readequagio do Bem Tombado. Possibilidade.
Sentenga Mantida

Rel® Des® Fed. Daniele Maranhao COSta ...........cceeecueeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeene

Tribunal Regional Federal da 5* Regiio — Delimita¢io de Comunidade
Remanescente de Quilombo. Preservagio da Tradicionalidade e
Sustentabilidade Econdmica da Ocupagio. ADI n° 3.239/DF.
Necessidade de Produgio de Prova. Inviabilidade pela Via
Mandamental. Improvimento

Rel. Des. Fed. Rubens de Mendonga Canuito INEtO ..........ccocveeeeeeeeeneeeinineeene.



DouTRINA

Sensoriamento Remoto como Ferramenta
de Andlise Ambiental na Area de Protecao
Ambiental Rio Curiat, Macapa/AP
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RESUMO: A Area de Protecio Ambiental do Rio Curiati ¢ uma unidade de
conservagio que oferece diversos recursos ecossistémicos para a populagio local
e visitantes. O objetivo da pesquisa foi analisar o processo de desflorestamento
da drea, no periodo de 1991 a 2022. Metodologicamente, é uma pesquisa baseada
na observagio nio participante e utilizagio de imagens de satélites, em conjunto
com técnicas de sensoriamento remoto, aplicando especificamente o Indice de
Vegetacio por Diferenca Normalizada. Os resultados mostraram periodos de
redugio da atividade fotossintética; contudo, houve épocas de evidente recupe-
ra¢io do ambiente, em especial no ano de 2022. Os mapas temdticos corroboram
com as pesquisas realizadas na drea e evidenciam um comportamento ciclico
dos Indices de Vegetagio por Diferenga Normalizada influenciados pelas altera-
¢Oes ambientais sofridas pela populagio residente como o desenvolvimento da
monocultura da soja na savana amapaense. A climatologia da capital amapaense
também afetou os dados de Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada,
ou seja, os indices sio mais elevados nas estagdes chuvosas e menos expressivos
nos periodos de estiagem em Macapd.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada. Areas Protegidas. Desflorestamento.

SUMARIO: Introducio. Sensoriamento Remoto. Indice de Vegetagio. Area
de Estudo. Metodologia. Resultados e Discussio. Consideragoes Finais. Agra-
decimentos. Referéncias.

Introducao

A drea de protegio ambiental (APA) do Rio Curiati, em Macapi, no
estado do Amap4, é uma unidade de conservacio (UC) de uso sustentivel,
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nesta condi¢io permite a presenga humana e o uso racional da natureza. A
drea estd sob gestao da Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Amapi
(SEMA/AP) e contempla em seus limites um Territério Remanescente de
Comunidade Quilombola (TRCQ do Curiad), uma Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN Paraiso) e parte de duas Comunidades Remanes-
centes de Quilombo (CRQ do Rosa e de Sio José do Mata Fome), além de ser
recortada por rios, igarapés e lagos, ou seja, com vastas dreas de preservacio
permanente (APP) e como a unidade permite a propriedade privada da terra,
¢ contemplada também com reserva legal (RL).

Embora a APA esteja sob tutela de diversas normas legais que tém por
finalidade a proteg¢io e conservagio socioambiental, além da preservagio da
natureza, a drea vem sendo ameagada com a expansio da monocultura da soja,
no cerrado amapaense, ¢ com a expansio da malha urbana de Macapa. Tendo
como consequéncias a especulagio pela terra e a existéncia da ocupagio de
populagdes em vulnerabilidade socioecondmica no entorno da APA. Nesse
contexto, a UC vem sofrendo pressdes em seu entorno e internamente.
Como plano defensivo territorial, comunidades tradicionais existentes na
drea (Curiat de Fora e Curiad de Dentro) promoveram, ainda na década de
1990, a implantagio de uma comunidade denominada Extrema no limite sul
da APA, com a finalidade de restringir o avanco populacional em diregio a
unidade advindo da expansio da cidade de Macapa.

A APA foi inicialmente instituida, como Area de Relevante Interesse
Ecolégico e Cultural (ARIEC), com a emissio do Decreto Estadual n® 0024/91;
no ano seguinte, a drea da UC foi ampliada e houve a alteragio da categoria
para APA do Curiat, com a publica¢io do Decreto Estadual n® 1.417/92.
Entretanto, no final do século, o decreto foi revogado pela Lei Estadual n°
0431/98, que criou a APA do Rio Curiaii. Mesmo ap6s mais de duas décadas da
ultima alteragio, a drea ndo possui um planejamento oficial, o que demonstra
descaso do poder ptblico com a conservagio, preservagio e manejo sustenta-
vel da drea. Porém, com auxilio de pesquisas no site da SEMA/AP foi possivel
obter informagdes sobre a existéncia de um Plano de Manejo, elaborado em
2007, sendo que o planejamento nio é considerado pelo Cadastro Nacional
de Unidades de Conservagio (CNUC) e as informagdes socioecondmicas e
ambientais estao desatualizadas.

Com base em pesquisas bibliogrificas, observagoes in loco (observagio
nio participante) e acesso a informagdes contidas no site da SEMA/AP ¢ admis-
sivel considerar que existem alteracoes ambientais, como o desflorestamento,
que ocorre a partir de desmatamentos, queimadas e incéndios, dentro e no
entorno da APA. E ¢ com o objetivo de analisar esse processo que a pesquisa
foi estruturada.
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Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta de grande valia que também
faz parte das geotecnologias, que ¢ a ciéncia da aquisigio de informagdes sobre
um objeto, fendmeno ou drea por meio de equipamentos que nio entram
em contato direto com o objeto de estudo. O sensoriamento remoto também
pode ser compreendido como um conjunto de atividades que possibilitam
identificar informagdes a respeito de um objeto que compdem a superficie
terrestre sem a necessidade de sua proximidade fisica entre essa superficie ¢
o sensor. Tais atividades implicam em constatar, adquirir e analisar a energia
eletromagnética emitida ou refletida por objetos terrestres e captadas por
sensores remotos (NICACIO, 2008).

Os sensores utilizados na captagio das informagdes podem ser passivos,
ou seja, precisam da radiacao eletromagnética para interagir com o objeto
de estudo. A radiagio utilizada é simplesmente a luz do sol como fonte de
energia, ja os sensores ativos sao aqueles que possuem sua prépria fonte de
radiagio capaz de extrair as informagoes de um alvo na superficie da terra sob
qualquer condicio atmosférica (RODRIGUEZ, 2005).

Dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas de um
alvo na superficie terrestre, ele pode se comportar de uma forma intrinseca
ao refletir uma quantidade de radiagio incidente em faixas de comprimento
de onda do espectro eletromagnético. Esse comportamento ¢ denominado
de assinatura espectral. De maneira geral, o sensoriamento remoto ¢é baseado
no alvo ou objeto a ser investigado, fonte de energia (sendo o sol ou radia¢io
prépria), um caminho de transmissio e um sensor (NICACIO, 2008). Quando
os dados chegam as estagdes de recepgao, eles sio transformados em imagens,
tabelas e graficos sendo passiveis de serem interpretados, e, consequentemente,
sendo possivel obter informacoes do globo terrestre (FLORENZANO, 2002).
A Figura 1 demostra esse processo.

Figura 1 — Procedimento de obtencio de informacdes por satélite passivo

Satélite/sensor g

energia A
incidente energia

refletida

llénorgia emitida °ri‘:3‘° -
/" pela superficie = e

fonte de energia

Fonte: Florenzano (2002).
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O sensoriamento remoto pode obter qualquer informacgio da superficie
da terra podendo ser por meio de sensores orbitais (satélites) ou fotografias (ae-
rotransportados) (NASCIMENTO, 2009). Assim, a radiagio eletromagnética
ap6s permear a atmosfera e alcangar os alvos, a energia incidente é fracionada
em trés partes: uma parte ¢ absorvida, outra ¢ transmitida e a restante ¢ refletida
de volta para o espaco. Com essas condices, os sensores sao capazes de captar
as informacdes provenientes dos alvos (RODRIGUEZ, 2005).

Infere-se que todo corpo que possui temperatura acima de 0 grau kel-
vin pode emitir radiagio eletromagnética (BRYS, 2008). Os corpos com essa
temperatura apresentam uma agitagao aleatoria de suas particulas dos dtomos e
das moléculas. Quando se colidem, alteram o seu estado de energia ¢ emitem
radiagio eletromagnética, de modo que quanto maior sua temperatura, maior
serd o seu potencial irradiante de energia (MENESES; ALMEIDA, 2012).
O sol e a terra s3o fontes naturais de energia eletromagnética utilizadas no
sensoriamento remoto da superficie da terra.

Hid infinidade de elementos presentes na superficie terrestre a exemplo
do solo, dgua e vegetagio. Eles possuem comportamentos reflexivos e emis-
sivos de radiagio distintos (ANDRADE, 2018). Dessa forma, cada objeto
possui um espectro eletromagnético caracteristico. A captura da radia¢io por
sensores em algumas bandas espectrais permite identificar os objetos, estimar
o estado em que se encontram, realizar inferéncias a seu respeito e dos fluxos
decorrentes, como, por exemplo, a evapotranspiragao.

indice de Vegetagdo

A utiliza¢ao do sensoriamento remoto em coberturas vegetais se destina
aassimilar a aparéncia de uma determinada vegeta¢ao contida em um produto
do sensoriamento remoto, em que nesse procedimento de assimilacio envolve
parimetros, fatores ambientais e procedimentos complexos, hd exemplo de
um dossel que é composto por folhas, galhos e frutos. Um fluxo de radiac¢io
incidente sobre qualquer um desses elementos pode desencadear dois pro-
cessos: Absorgao e espalhamento, o espalhamento ¢ subdivido em reflexio e
transmissao por meio do elemento. A dire¢io do fluxo radiante incidente em
um dos elementos do ambiente depende das caracteristicas do fluxo (dngulo
de incidéncia, polarizagio e comprimento de onda) e das caracteristicas fisico-
quimicas dos elementos da vegetacao (NOVO; PONZONI, 2001).

As folhas apresentam trés fungdes: respiragio, transpiragio e fotossinte-
se. A respiragdo ¢ o processo de absor¢ao do oxigénio (O,) e liberagio de gds
carbonico (CO,) por meio dos estdmatos. A transpiragao ¢ o procedimento de
liberaciao de vapor d’dgua para o ambiente, também realizado nos estdmatos. A
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fotossintese € o tnico processo que esti diretamente envolvido com a radiagio
solar, os outros dois processos se destinam a reagdes quimicas que ocorrem
na planta (quebra de moléculas de substincias produzidas na fotossintese)
para adquirir a energia suficiente para a sua sobrevivéncia (MOREIRA, 2007).

Quando uma planta estd sob estresse ou sua produgio de clorofila é
comprometida, a auséncia de clorofila promove a diminuigio da absorgio
de energia nas regides de absor¢ao de clorofila (Figura 2). Essas plantas terao
maior reflectincia na regiio do verde e vermelho do espectro, aparentando
estar amarelada ou clorética. A reflectincia no infravermelho é um indicio

consistente de estresse, apenas quando acontece severa desidratacio foliar
(JENSEN, 2011).

Figura 2 — Curvas espectrais de uma vegetagio sadia e estressada
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Fonte: Souza et al. (2008).

O intervalo do infravermelho préximo (0,7-1,3um) é onde os pigmentos
s30 transparentes, a radia¢io é transmitida ou refletida e a absor¢io é minima
(<10%). A dgua na parte interna da folha nao gera bandas de absor¢io intensa.
A regido conhecida como red edge (ou borda vermelha) ¢ onde a reflectincia
passa de 5% para 50%, ao modo que as folhas espessas possuem reflectincia
maior que a transmitincia. As folhas secas (auséncia de dgua e pigmentacio)
possuem reflectincia de aproximadamente 80%. A zona do infravermelho de
ondas curtas (1,3-2,5um) é definida pela abundincia de dgua na estrutura foliar,
com bandas de captacio centradas em 1,45um e 1,95um. Neste intervalo do
espectro transcorrem as feigdes de captacio de celulose, amido, compostos
bioquimicos e lignina (SOUZA FILHO et al., 2008).
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O Normalized Difference Vegetation Index? (NDVI) ¢ linearmente
proporcional 2 biomassa, também ¢é mais adequado quando se destina a realizar
comparagdes ao longo do tempo de uma mesma drea, pois € previsto ser menos
influenciado pelas alteragdes das condigdes atmosféricas. Tal indice pode ser
aplicado para mensurar o indice de drea foliar, determinagio da porcentagem
de cobertura do solo, aferi¢io da radiagio fotossinteticamente ativa, que foram

usadas em vérios modelos de pesquisa da fotossintese e sequestro de carbono
(MENESES; ALMEIDA, 2012). Assim, o NDVI ¢ definido pela Equagio 1:

NIR — RED
NDVI = ————— (1)
NIR + RED

A equagio envolve a diferenga ¢ a soma das bandas do infravermelho
proximo e do vermelho e varia de valores que vio de -1 a +1. Onde valores
negativos correspondem a presenca de corpos d’dgua e auséncia de vegetacio;
valores tendenciosos a 0 compreendem a presenca de solos expostos ¢ valores
aproximados a 1 indicam a presenga de cobertura vegetal.

Area de Estudo

A APA do Rio Curiat, de acordo com a Lei Federal n® 9.985/00 — que
estabeleceu o Sistema de Unidades de Conservacio da Natureza (SNUC),
¢ uma UC de uso sustentivel criada por meio da Lei Estadual n® 0431/98 e
possui o objetivo de proteger, conservar e preservar os recursos naturais pre-

sentes na area, proporcionando melhorias na qualidade de vida da populagio
tradicional residente (AMAPA, Lei n® 0431/98).

Historicamente, a APA foi inicialmente concebida com a institui¢io
da ARIEC do Curiati, que ocorreu por iniciativa da populagio residente e
técnicos ligados ao setor da cultura, que se mobilizaram para solicitar a sua
criacio, levando em consideragio a importincia cultural das comunidades
quilombolas e da preservagio ambiental. Desse modo, ARIEC foi criada com
uma area de apenas 5.700 hectares, abrangendo apenas as comunidades do
Curiati de Dentro e Curiat de Fora. Assim, com reduzida drea, hd registro
de os baixos indices de NDVI que apontam para um ambiente altamente
degradado, pois a ARIEC envolvia apenas ambientes das duas comunidades
(BRITO etal., 2017).

A APA (Figura 3) abriga as comunidades: Curiati de Fora, Curiatd de
Dentro, Extrema (que também pertencem ao TRCQ do Curiati), Casa grande,
Curralinho, Mocambo, Pirativa e Pescada. Além dessas comunidades, estao
presentes ao norte da APA, partes das CRC do Rosa e Sio José do Mata Fome
¢ a RPPN Parafso. A populacio residente na APA apresenta singular perfil
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étnico-cultural, derivado da sua cultura afro-brasileira. Em relagio a cultura,
uma das principais manifesta¢oes sio as festas religiosas em devogao a santos

catélicos (BRITO; DRUMMONT, 2022).

Figura 3 — Area de Protecio Ambiental do Rio Curiati
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Fonte: Brito et al. (2022).

A drea da APA do Rio Curiati é composta por ecossistemas como:
savanas, matas de galerias e ilhas de matas, que se distribui em toda a por¢io
oeste ¢ ocupa uma 4rea de 9.632,32 hectares (43,31% da APA); florestas de
Virzea que representa 20,8% da UC, abrangendo 4.632,71 hectares, distri-
buido em uma faixa da orla fluvial por volta de 5 km no sentido sul/nordeste;
campos de virzea representada por uma vegetagio caracteristica herbicea,
com a abundincia de macroéfitas aqudticas, sendo renovadas todo ano devido
as variagoes de inundagoes, ocupam 5.007,93 hectares ou 22,51% da drea. A
espécie arbustiva predominante na area é o aturid (Machaerium lunatum). O
restante da drea é ocupado por atividades humanas.

As comunidades da APA do Rio Curiad se mantém, sobretudo, da
agricultura de subsisténcia extensiva, utilizando-se de técnicas rudimentares,
restringindo-se de pequenas 4reas para o seu cultivo, ocorrendo a limpeza do
terreno por meio da queima da vegetagio, derrubada de arvores e posterior
preparo do solo com enxada. A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é o prin-
cipal produto cultivado nas comunidades, sendo transformado em farinha;
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as hortaligas em baixa escala sio também produzidas pelas comunidades; ha,
ainda, nas comunidades o extrativismo do agai (Euterpe oleracea Mart.); a pesca
para consumo ¢ o aproveitamento de produtos florestais como a madeira.
Essas sdo as principais atividades exercidas pelas populagdes residentes. A drea
escolhida para as atividades agricolas sio comumente os quintais de casa ou
pequenas propriedades rurais (SILVA et al., 2013).

Metodologia

O tipo de pesquisa selecionada para o presente estudo ¢ do tipo estudo de
caso, trata-se de um estudo minucioso baseado em um ou poucos objetos, tal
que seja possivel obter informagdes gerais e aprofundadas da drea (GIL, 2008).
Os dados considerados foram quali-quantitativos por apresentarem descrigoes da
vegetacio, assim como valores numéricos e percentuais da cobertura vegetal da
UC. Para a obten¢io de informagdes bibliograficas, foram consultadas as bases
de dados Scielo, Web of Science e a Biblioteca digital de Teses e Dissertagoes, com
um recorte temporal de 1991 a 2022, exceto para literaturas e conceitos classicos.

As imagens de satélites Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8, Landsat 9 ¢ Sen-
tinel 2 foram obtidas de forma gratuita no portal do USGS. Nosite, é possivel
importar um arquivo Keyhole Markup Language (KML) ou Shapefile (SHP),
ambos sdo arquivos que contém dados geoespaciais, inclusive foi solicitado e
cedido pela SEMA/AP o arquivo SHP da APA do Rio Curiad para aprimorar
os resultados da pesquisa. Posteriormente, foram selecionados os parimetros
da pesquisa das cenas de satélite que seguiram basicamente 0 mesmo processo:
Data Set, Landsat, Landsat Collection 2 Level 1 e selecionar os satélites dese-
jados. A Collection 2 Level 1 foi escolhida devido a recomendagio do préprio
portal USGS, onde as cenas de nivel 1 (L1TP) sio consideradas adequadas
para anilise de séries temporais, inclusive os dados sio corrigidos com precisio
de terreno, radiometria e geometria bem caracterizada.

Devido as condigdes de alta nebulosidade na regido amazonica, foi
necessario realizar uma analise minuciosa de cada cena de satélite, a fim
de verificar a obstrugio minima de nuvens na drea de estudo. Na propria
plataforma, existe um filtro de pesquisa que mostra cenas com oclusio de
nuvens menor que 10%; contudo, poucas cenas foram selecionadas, entio
foi necessério verificar cenas classificadas com mais de 20% de obstrugio de
nuvens para expandir a quantidade de dados obtidos.

Executada a aquisic¢io das cenas de satélite, as informagdes foram im-
portadas para o software Quantum Gis (QGIS) versio 3.22.2. Vale destacar que
o programa ¢ de cddigo aberto e gratuito. Nele, é possivel fazer o manejo,
edigdo e avaliagio de dados georreferenciados. Os dados necessarios para a
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realizagio do NDVI sio as bandas do vermelho e infravermelho préximo que
pode variar a cada satélite.

No programa QGIS, existe uma biblioteca de plugins ¢ nela Congedo
(2021) elaborou uma aplicagio em linguagem Python denominada de Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP), por meio dela é possivel realizar o pré e pos-
processamento de cenas de satélite, fundamental no sensoriamento remoto. As
bandas correspondentes ao vermelho e infravermelho foram importadas ao SCP,

Em seguida, foi necessario calcular o NDVI, com utilizagio da calcu-
ladora Raster do préprio QGIS. Apds esse processo, é importante recortar a
cena para apenas a drea de estudo com o auxilio da ferramenta “recortar ras-
ter” pela camada mdscara, com ela é também vidvel reprojetar a imagem de
satélite de WGS 84 para SIRGAS 2000/UTM zona 22N. A etapa seguinte foi
ade reclassificar os pixels da imagem para a uma escala definida, desse modo é
possivel organizar e extrair mais informagdes, como, por exemplo, mensurar a
area dos pixels ¢ identificar a qual classe de NDVI pertence. A escala definida
¢ o intervalo de NDVI estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de terreno e faixas de NDVI

Faixa de NDVI Cor Classe
-1.00 - 0.100 Corpos hidricos
0.101 — 0.200 Solo altamente exposto
0.201 - 0.300 Solo moderadamente exposto
0.301 — 0.400 Solo exposto com pouca vegetagio rasteira
0.401 — 0.500 Vegetacio rasteira
0.501 — 0.600 Vegetacio rasteira ¢ arbustiva
0.601 —0.700 Vegetagio arbustiva e arbérea
0.701 - 0.800 Vegetagao arbérea
0.801 —0.900 Vegetacio arbérea
0.901 - 1.00 Vegetacao altamente arbérea

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Posteriormente, foi aplicada a paleta de cores descrita na Tabela 1, re-
presentando o NDVI de cada pixel. Em seguida, a ferramenta “R. Report” do
proprio QGIS foi empregada para mensurar em hectares cada cena de satélite e
seu representativo NDVI. E para finalizar os procedimentos, foram elaborados
os mapas temdticos de cada imagem de satélite para compor a série temporal.

Resultados e Discussao

O Estado do Amapi é em grande parte coberto por densas nuvens que
de forma direta interferem na captagio de boas de cenas de satélite. Paraa APA
do Rio Curiad, todavia, o satélite Landsat 5 apresentou um extenso registro
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histérico das imagens do planeta de 1984 a 2011, desse modo, foi possivel se
valer de alguns dados. E importante destacar que as caracteristicas naturais
da Savana Amapaense, por estarem reguladas ao regime pluviométrico da
regido, podem influenciar nos indices de NDVI, ou seja, no periodo chuvoso
avegetacao pode estar mais exuberante ¢ no periodo seco pode mostrar baixa
atividade fotossintética. De acordo com a caracterizagio climatolégica reali-
zada por Tavares (2014) em Macapi, a estagio chuvosa varia de dezembro a
julho e o periodo seco oscila entre agosto a novembro. Embora a observagio
tenha sido realizada de 1990 (quando foi criada a ARIEC do Curiati) a 2022,
foram feitos recortes para melhor apresentacio e evitar repeti¢io de andlises.

Considerando os dados obtidos com as imagens de satélites na década
de 1990, foi possivel constatar que houve periodos em que a vegetacio se
manteve estivel, sem grandes desflorestamentos e existiram periodos com
maior exposi¢iao do solo (Figura 4). A anilise abrange periodos secos e peri-
odos chuvosos.

Figura 4 — Série temporal de NDVI de 1991 a 2008

NDVI-18-11-1991
LANDSATS - SENSOR TM

NDVI 02-11-1997
LANDSAT 5 - SENSOR TM

NDVI-24-07-2001
LANDSAT 5 - SENSOR TM

~1.00 - 0.100 -1.00 - 0.100
426.150 ha / 1,97% 172.268 ha / 0,79%
[ 0.101 - 0.200 0.101 - 0.200
8421660 ha / 38,88% 222,040 ha / 1,02%
0.201 - 0.300 [ 0.201-0.300
3138.300 ha / 14,49% 1038.646 ha / 4,77%
[ 0301-0.400 0.301 - 0.400
2592810 ha / 11,97% 5728.483 ha / 26,30%
0.401 - 0.500 ~0.401-0.500
1877.490 ha / 8,67% 4753.920 ha / 21,83%
[ 0501-0600 ~ 0.501 - 0.600
4762710 ha / 21,99% | |- 2176.026 ha / 10%
[T 0.601-0.700 3 [ 0.601-0.700
438.930 ha / 2,03% 2792823 ha [ 12,82%
Total: 21,658.140 ha 0.701 - 0.800
4894.056 ha / 22,47%
[ 0.801 - 0.900
0.270 ha / 0,001%

Total: 21,778.533 ha

NDVT 11-07-2008

-1.00 - 0.100
2943.310 ha / 13,51% LANDSAT 5 - SENSOR TM
- 0.101 - 0.200 - -1.00- 0.100
5686.541 ha / 26,10% 218,440 ha / 1,00%
0.201 - 0300 0.101 - 0.200
3186.141 ha / 14,62% 403,488 ha / 1,855%
[ 0301 - 0.400 0.201 - 0300
2469.250 ha / 11,33 1163.121 ha / 5,35%
0.401 - 0.500 0.301 - 0.400
1910.964 ha / 8,77% 5545.505 ha / 25,49%
[ 0501-0.600 040105500
3703.664 ha / 17% 4153.954 ha | 19,09%
0.601 - 0.700 0.501 - 0.600
1886033 ha / 8.66% 2395.726 ha / 11,01%
Total: 21,785.913 ha [ 0.601-0.700
4088.971 ha / 18,796%
Periodo Seco . 0.701 - 0.800
Periodo Chuvoso 3763.966 ha / 17,30%
[ 0801 - 0.500

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

21.691 ha /0,1%
Total: 21,754.952 ha
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O periodo de novembro de 1991 é teoricamente o més de transi¢io
entre a estagio seca e a chuvosa, contudo, houve registro de resultados ex-
pressivos de baixos indices de NDVI na faixa de 0.101 a 0.200 representando
uma drea de aproximadamente 8.421 hectares (38,88%), segundo a tabela 1,
a drea anterior € classificada como solo altamente exposto ou com baixissima
captura de atividade fotossintética. Outro aspecto a ser observado é a segunda
maior faixa de NDVI 0.501 a 0.600 retratando a irea de 4.726 hectares (22%),
sendo considerada uma passagem entre vegetagio rasteira e vegetacio arbustiva.

No ano de 1997 foi constatado indice de NDVI na faixa de 0.101 2 0.200
equivalente a 5.686 hectares ou 26,10% da 4rea total e sendo classificado como
solo altamente exposto. O segundo maior valor de NDVI em relacio a drea
total da APA foi de 0.501 a 0.600, que condiz com 3.703 hectares ou 17% da
drea protegida, com destaque para vegetacio rasteira e arbustiva. Vale frisar
as caracteristicas naturais do ecossistema da APA, ela é composta por lagos
tempordrios e campos inundaveis, desse modo, no registro anterior poderia
haver areas alagadas ou lagos temporirios reflexos de chuvas anteriores do
periodo de transi¢io entre as estagoes secas e chuvosas, com esses corpos
hidricos possivelmente ofuscou-se o comportamento espectral da vegetagio.

Analisando a primeira década do século XXI, constatou-se a mesma
dinimica da década de 1990, com aumento da irea florestada, no periodo
chuvoso e diminuigio da cobertura vegetal, no periodo seco. A Figura 5 expde
os dados coletados com a utilizacio das imagens de satélites.

Examinando os dados obtidos em julho de 2001, estagio chuvosa,
verificou-se 0 NDVI no intervalo de 0.301 a 0.400 correspondente a drea
aproximada de 5.728 hectares (26,30%), sendo classificada como solo exposto
com pouca vegetacio, outro intervalo de NDVI com resultados expressivos
foi de 0.701 a 0.800, representando uma area de 4.894 hectares (22,47%),
categorizado como vegetacio arbérea. A temporada pluviométrica indica a
influéncia nos valores de NDVI permanecendo estiveis, o que comprova
o comportamento ciclico regido pelas caracteristicas savinicas da APA, em
outras palavras, a chuva contribui com o vigor vegetal e consequentemente
com melhores indices de NDVI.

Em 2008, foi constatado no intervalo de NDVI entre 0.301 a 0.400
cerca de 5.545 hectares (25,49%), categorizado como a presenga minima da
vegetagao rasteira nessa regiio representativa. No més de julho, conforme
a Figura 4, a estagio chuvosa ¢ a predominante na capital amapaense, como
observado nos registros anteriores, o vigor vegetativo se mantém estivel nes-
sas épocas do ano. Outro intervalo expressivo de NDVI foi o de 0.401 a 500
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retratando uma 4rea de 4.154 hectares (19,09%), classificada como ambiente
de vegetacio rasteira.

Na segunda década do século XXI (Figura 5), assim como nos peri-
odos anteriores, demonstram alternincia entre crescimento e redugio da
drea de vegetagio, indicando, assim, que o ambiente da APA do Rio Curiatl
sofre influéncia direta do regime pluviométrico concernente a0 Amapa. Mas
também, da auséncia de politicas ptiblicas relacionadas a sustentabilidade da
drea e da sua populagio.

Analisando a Figura 5, ¢ importante destacar que em junho de 2013, na
faixa de NDVI entre 0.701 a 0.800, a alta representatividade de 6.628 hectares
(30,34 %), classificada como vegetagio arbérea ou grande incidéncia de atividade
fotossintética captada pelos sensores dos satélites. Embora haja interferéncia
de nuvens no dia do registro da imagem, ¢ possivel identificar a amplitude da
vegetagao. O segundo valor expressivo foi na faixa de 0.401 a 0.500 totalizando
23,30% (5.091 hectares) tais valores constituem mais da metade da drea da APA
e implicam em um equilibrio entre a vegetagio arbdrea e arbustiva.

Figura 5 — Indices de NDVI de 2013 a 2020

NDVI 23-06-2013 NDVI 19-10-2015

I Laniosar s - SENSOR oLI LANDSAT 8 - SENSOR OLT
:3090592;20/ 0,64% P Elam; 0,58%
$90547 b 1,760 B nar a7
0155 50390 prr-p ey P,
296952 e/ 1051% T 30 505 ha 15,5
330,247 ha / 15,24 1482.596 ha / 6,78%
oo 10,12 | ez 9,56%
E&}E?&EE? 30,31% - gigi)l.z-lg‘:guf 24,85%
663.419 ha / 3,04% Periodo Seco s fg?om%

Total: 21,847.116 ha Total: 21,851,076 ha

NDVI 28-06-2016
SENTINEL 2A - SENSOR MSI

NDVI 10-09-2020
SENTINEL 2B - SENSOR MSI

-1.00 - 0.100 -1.00 - 0.100

214.289 ha [ 0,98% 137.535 ha / 0,63%
[ | 0.101 - 0.200 0.101 - 0.200
447.980 ha [ 2,06% - 144.700 ha / 0.66%
0.201 - 0.300 .201 - 0.300
825.536 ha / 3,79% 1163.885 ha / 5,33%
0.301 - 0.400 0.301 - 0.400
2039.700 ha / 9.37% T 4794.555 ha / 21,97%
0.401 - 0.500 0.401 - 0.500
4269.340 ha / 19,69% T 4915.038 ha / 22,52%
0.501 - 0.600 0.501 - 0.600
3656.432 ha / 16,79% T 2332333 ha [ 10,69%
0.601 - 0.700 0.601 - 0.700
2294.521 ha [ 10,53% 1525.415 ha / 6.99%
0.701 - 0.800 0.701 - 0.800
6330.360 ha / 29,07% 6494.170 ha / 29,75%
0.801 - 0.900 0.801 - 0.900
Periodo Chuvoso 1681274 ke / 7,72%

318981 ha / 1,46%
Total: 21,826.611 ha

Periodo Seco
Total: 21,779.433 ha

Fonte: elaborado pelos autores.
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Jaem outubro de 2015, em plena estiagem, os intervalos de NDVI entre
0.701 a 0.800 constituem a drea de 5.430 hectares (24,85%) classificada como
ambiente de alta densidade de vegetagio arbérea, segunda faixa de NDVI de
grande significincia estd entre 0.201 a 0.300 representando a drea de 4.988
hectares (22,83%). Outro ponto a se observar é que na por¢io leste da APA
do Rio Curiad representa a cobertura vegetal de grande expressividade em
todos os registros da série temporal.

Ademais, em junho de 2016, os dados pontam na faixa de 0.701 a 0.800
do NDVI representam uma porgio territorial de 6.330 hectares (29,07%),
conforme a Tabela 1 classificada como vegetagio arbérea. Seguido do intervalo
de NDVI0.401 2 0.500 correspondendo uma zona de 4.289 hectares (19,69%)
caracterizada como vegetagio arbustiva. Desse modo, os valores representa-
tivos estao mais distantes de 0 e apontam a maior presenga de vegetacio na
APA, considerando que este més contempla o periodo chuvoso no Amapa.

Este ¢ os registros anteriores demonstram que a dinimica vegetacional
da drea se recupera naturalmente, pois, de acordo com as pesquisas em campo,
nio se observou agoes, atividades ou programas que objetivasse a recuperagao
de dreas degradadas, sendo uma politica ambiental distante da realidade das
comunidades da APA do Rio Curiad.

O registro do dia 08.06.2022 foi o mais recente e com pouca interferéncia
de nuvens na APA do Rio Curiad. A Figura 6 mostra o periodo com maior abun-
dancia de atividade fotossintética com 7.176 hectares (32,89%) na zona 0.701 a
0.800 de NDVI e de 4.795 hectares (21,98%) na faixa de 0.401 2 0.500 de NDVI.

Figura 6 - NDVI e composi¢io colorida de cor natural da APA do Rio Curiati do dia 08.06.2022

NDVI 08-06-2022 - Periodo Chuvoso

LANDSAT 9 - SENSOR OLI 2 0 0.201 - 0.300 0.401 - 0.500 [7710.601 - 0.700 [ 0.801 - 0.900
B -1.00 - 0.100 633.358 ha / 2,90% 4795.682 ha / 21,98% 2468.539 ha / 11,31% 841.537 ha / 3,86%
256.421 ha / 1,175% 1 0.301 - 0.400 "~ 0.501 - 0.600 B 0.701 - 0.800 Total: 21,820,474 ha

B 0.101 - 0.20 1613.681 ha / 7,395% 3772.067 ha / 17,29% 7176.197 ha / 32,89%

0
262.992 ha / 1,205%

Fonte: elaborado pelos autores.
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Com base nas andlises da dinimica da vegetacio na APA do Rio Curiadg,
fica evidente a omissio (auséncia de planejamento) do poder publico em
fornecer protegio efetiva aos seus ecossistemas. Condigao que melhoraria o
ambiente e a qualidade de vida da populagio residente (BRITO et al., 2022),
assim, o poder ptiblico nio fornece protegio em conformidade com legislacio
vigente no pafs (BRASIL. Lei n® 9.985/00). Outros fatores que se destacam
como negativos para a sustentabilidade da drea sio as pressoes antrépicas ad-
vindas principalmente da expansio da malha urbana de Macapi e da sojicultura
em desenvolvimento no seu entorno.

Consideracoes Finais

No principio da série temporal, o ano de 1991 foi evidenciado o me-
nor grau de atividade fotossintética, com indices de NDVI préximos a 0 e
com grande representatividade territorial (8.421 hectares ou 38,88%) reflexo
da baixa iniciativa ptblica em demarcar a drea ambiental para a sua devida
prote¢io. Com a auséncia de politicas publicas de conservacio e preservacio
ambiental, as comunidades tradicionais possuem papel fundamental no zelo
e manejo dos recursos ecossistémicos da drea, além da heranca cultural Gnica
que deve ser mantida pelos poderes pablicos (municipal, estadual e federal).

O perifodo de maior cobertura vegetal na série histérica (7.176 hectares
ou 32,89% no intervalo de 0.701 2 0.800) € 0 ano de 2022. E evidente que pode
haver perfodos mais expressivos que nio estao aqui expressos, porém, eles
podem ter sofrido interferéncia da alta nebulosidade na regiao, desse modo
impossibilitando os trabalhos do sensoriamento remoto.

E fundamental frisar as caracteristicas savinicas da APA, por estarem
diretamente ligadas aos regimes pluviométricos, mais expressivos no periodo
de dezembro a julho, geralmente influenciam no aumento da biomassa e da
atividade fotossintética. Nos periodos secos, os indices de NDVI foram mais
baixos denotando o baixo vigor vegetal, em outras palavras, foi possivel per-
ceber que ao longo dos dltimos 30 anos a vegetagao sempre se comportou de
forma ciclica e regulada pelo clima da regiio.

A APA do Rio Curiati carece de pesquisas académicas que propiciem a
identificagio de problemas socioambientais que impedem a sustentabilidade
da drea, como, por exemplo, a identificagdo de novas espécies floristicas ou
faunisticas que solidifiquem cada vez mais a importincia da prote¢io ambiental
da drea, ou mesmo transpareca as problemdticas sofridas pelo ecossistema e
pela populacio tradicional residente. A esse respeito é possivel inferir que os
dados demonstrados neste estudo expdem um ambiente que foi degradado e
que se recuperou nas tltimas décadas, porém nio se pode afirmar até quando
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o ambiente suportari as pressoes antrdpicas que sio recorrentes e iminentes
na area.

Nesse sentido, o sensoriamento remoto é uma excelente ferramenta de
andlise ambiental que pode ser aplicada para auxiliar nas politicas puablicas e
no plano de manejo da APA. Este instrumento nio exige custos elevados para
a sua utilizagio, além de contribuir na identificacio de pontos especificos de
degradacio ambiental e facilitar os trabalhos de controle, gestio e fiscalizacio
do ambiente da unidade, e com isso proporcionar uma melhor qualidade de
vida da populag¢io residente.
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