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INTRODUCAO

O Decreto-lei n® 9.760/1946 dispde sobre os bens imdveis da Unido com destaque para os bens listados
nas alineas b) e c) do Artigo 1°, a saber:

“b) os terrenos marginais dos rios navegdveis, em Territdrios Federais, se, por qualquer titulo legitimo, ndo
pertencerem a particular;

c) os terrenos marginais de rios e as ilhas nestes situadas na faixa da fronteira do territério nacional e nas
zonas onde se faca sentir a influéncia das marés;”

Estes bens foram recepcionados pelo Artigo 20 da Constituicdo Brasileira de 1988 e compete a Secretaria
do Patrimonio da Unido (SPU) a gestdo patrimonial destes imdveis. Como gestdo patrimonial considera-se
a demarcacgdo, incorporacdo e registro imobilidrio, regularizacdo fundiaria (cabendo a taxacdo sobre
parcelas usadas para fins comerciais) e fiscalizacdo com fins a impedir a ocupacdo irregular destes imdveis.

De acordo com Menezes (2023) este dominio confere a Unido o direito de propriedade sobre as margens
de mais de 350 mil quildmetros de rios federais em areas urbanas e rurais em todo o pais. Umrio é passivel
de demarcagdo de terrenos marginais federais se atende as possibilidades elencadas no Decreto-lei n°
9.760/1946:

) rios federais navegdveis incluidos em faixa de fronteira;

) rios federais navegdveis que sirvam de limite com outros paises ou deles provenham;

1) rios federais navegdveis que tenham seu curso em duas ou mais Unidades da Federagao;
V) rios sob influéncias das marés.

Para efeito legal, emprega-se a classificacdo de navegabilidade de trazido a luz pelo Decreto-Lei n° 2.281
de 05 de junho de 1940, “é navegavel para efeitos de classificacdo, o curso d’agua no qual plenissimo
flumine, isto é coberto todo o dlveo, seja possivel a navegacdo por embarcagdes de qualquer natureza,
inclusive jangadas, num trecho ndo inferior a sua largura, para os mesmos efeitos, é navegavel, lago ou
lagoa que, em média, permita a navegacdo, em iguais condi¢des, num trecho qualquer de sua
superficie,...”

O processo demarcatoério destes imdveis tem no posicionamento da Linha Média das Enchentes Ordinarias
(LMEO) o seu principal vértice e atualmente é regido pela Instru¢do Normativa SPU/SEDDM/ME n° 28, de
26 de abril de 2022, que em breve sera revisada por conta de mudangas legais no processo administrativo
relacionado a demarcac¢do destes bens da Unido, permitindo a possibilidade de revisar e aprimorar os



procedimentos técnicos que envolvam cartografia, geoprocessamento e processamento digital de
imagens obtidas por sensoriamento remoto.

A demarcacdo destes bens dominiais da Unido possui fragilidades que repousam na caréncia de dados
topograficos precisos associados ao posicionamento da LMEO, tornando o processo vulnerdvel a
impugnacbes judiciais que questionem a competéncia da SPU tanto na demarcacao de terrenos de
marinha como na demarcac¢do de terrenos marginais junto aos rios federais.

Dada a enorme extensdo dos terrenos a demarcar e a necessidade por dados altimétricos precisos
(especialmente para as areas urbanas banhadas por rios federais) para o correto registro imobiliario destes
imdveis, torna-se necessario avaliar os modelos digitais de elevacdo disponiveis em acervo gratuitos e
pagos que podem ser empregados nos processos demarcatérios nos rios federais situados nos mais
variados biomas brasileiros.

OBIJETIVOS

Testar a aplicacao de diferentes modelos digitais de elevacdo para o mapeamento de areas atingidas por
enchentes ordindrias numa 4érea piloto localizada em Céaceres/MT em resposta aos seguintes
questionamentos:

| - Qual melhor modelo digital de elevagdo (em acervo) de aquisicdo gratuita ou paga disponivel para
aplicacao nos diferentes biomas brasileiros?

Il - Qual a correspondéncia entre as cotas dos modelos digitais de eleva¢do considerados com as altitudes
disponiveis nas estacoes de referéncia de nivel (RN) da rede altimétrica do IBGE?

Il - Qual a Média da Enchente Ordinaria (MEQ) para a esta¢do fluviométrica de Caceres/MT sob gestdo da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e como este valor médio pode contribuir ao mapeamento das areas
periodicamente alagadas na area piloto?

IV - Alternativamente, o espelho d’agua obtido de conjuntos de dados disponiveis no Google Earth Engine
(Gorelick et al, 2017) podem suprir esta demanda?

De posse destas informacGes espera-se reunir subsidios ao aprimoramento do método para o
posicionamento da LMEO, com a recomendac¢do de algum modelo digital de elevagdo que possa ser
alternativo aos tradicionais levantamentos aerofotogramétricos para os territérios em que sua
contratacdo ndo é tecnicamente ou financeiramente viavel.

MATERIAIS E METODO
Area de estudo

Uma secdo de aproximadamente 40 km? da planicie fluvial do rio Paraguai entre o trecho rodoviario da
BR-070 e a sede municipal de Caceres/MT delimitada pelos pares de coordenadas geodésicas 16°0'52.60"S
e 57°44'20.17"W, e 16° 5'35.64"S e 57°40'46.39"W como pode ser verificado na Figura 1 seguinte.

A cidade de Caceres/MT foi selecionada dentre varias localidades brasileiras devido a condicdo
meteoroldgica que permite encontrar dados em acervo das mais variadas cole¢des pagas disponiveis no
mercado e devido a largura da planicie fluvial do rio Paraguai nesta localidade, menor que muitas planicies
da maioria dos rios brasileiros (especialmente amazonicos), porém dotados de meandros abandonados e
de referéncias de nivel do IBGE gracas a se¢ao da rodovia BR-070.
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Figura 1. Localiza¢ao geral da area de estudo, das referéncias de nivel e de um dos modelos digitais de
elevagao a analisar.

Dados
Serdo consultados os dados que tipicamente sdo usados para o posicionamento da LMEO, a saber:

Dados de vazdo da estacgdo fluviométrica 6670002 distribuidos pelo HIDROWEB/ANA (2022), além da
localizacdo e relatérios das referéncias de nivel (RNs) que compdem a rede altimétrica do IBGE;

Possivelmente serdo consultados dados de rastreio GNSS e nivelamento geométrico conduzidos pelos
técnicos da SPU no rio Paraguai em Caceres/MT no segundo semestre 2022;

Um trabalho de pesquisa vem sendo realizado para obtencdo de modelos digitais de superficie (MDS) e
modelos digitais de terreno (MDT) de aquisicdo gratuita ou paga. Os dados pagos tém sido disponibilizados
pelos revendedores brasileiros autorizados pelas operadoras estrangeiras. A Tabela 1, seguinte, resume as
informacGes essenciais de cada produto, forma de aquisicdo e qual empresa operadora.

Tabela 1 Dados altimétricos a avaliar no presente estudo

Cartas SRTM / NEXTmap Vricon/Precision
TANDENIX topograficas Topodata ALOSERIC DSM 6 3D DSM
Resolugdo
espacial 90 50 * 30 12,5 6 0.5
(metros)
Aquisi¢ao Gratuita Gratuita Gratuita Gratuita Paga Paga
Operador DLR DSG UsG JAXA Intermap Maxar
Distribuidor DLR BDG-DSG INPE ASF- Airbus Maxar
Vertex

* equidistancia das curvas de nivel

Além dos dados altimétricos, também estdo levantados dados orbitais planimétricos de distribuicdo
gratuita. Basicamente trata-se de produtos baseados em imagens épticas Landsat e Sentinel 2 e das
imagens SAR Sentinel 1, todos acessados através do Google Earth Engine (Norelick et al., 2017) e



sumarizados na Tabela 2, seguinte, junto com as cenas orbitais SPOT datadas de 2008 e em acervo na
Secretaria de Meio Ambiente de Mato Grosso

Tabela 2 Dados orbitais planimétricos a avaliar no presente estudo

Dado GSW Mapbiomas agua Dynamic World  Sentinel 1 SPOT \

Resoluc¢ao

espacial 30 30 20 10 2,5

(metros)

Pekel et al. Souza et al Brown et al. .

Gerador (2016) (2019) (2022) ESA Airbus

Distribuidor GEE GEE GEE GEE Geoportal MT
Método

Uma vez levantados e organizados os dados de referéncia, serdo procedidas algumas etapas do
procedimento demarcatério de acordo com a Instrugdo Normativa SPU/SEDDM/ME n° 28, de 26 de abril
de 2022, principalmente o calculo da Média das Enchentes Ordindrias (MEQO), o qual consiste em
selecionar as maximas anuais de uma dada estacao fluviométrica com recorréncia => 3 anos e <= 20 anos.
soma-las e dividi-las pelo nimero de fatores.

Esta instrucdo normativa ainda contempla a realizacdo de nivelamentos geométricos em, ao menos, dois
pontos amostrais em cada rio amostrado para se calcular a amplitude altimétrica entre um ponto X e o
ponto Y.

Para extracdo da superficie alagada dos produtos disponiveis no Google Earth Engine, serdo classificados
e descarregados os dados das cole¢Ges Global Surface Water (Pekel et al, 2016), Dynamic World (Brown,
2022), Mapbiomas agua (Souza et al, 2019) e das Sentinel 1 conforme Menezes aplicado anteriormente
por (2023). Estes dados serdo comparados com os dados altimétricos para qual produto baseado possui
melhor correspondéncia com os dados altimétricos.

Para avaliagdo da acuracia dos dados altimétrico serd conduzida a realizagdo de Teste estatistico T
(Student, 1908) conforme recentemente aplicado por Alves et al (2019), Lima e Rennd (2021). Para o Teste
T de duas amostras independentes, a férmula é:

T =(x1-x2) / sqrt((s1~2/n1) + (s22/n2)) , onde:

x1 e x2 sdo as médias das duas amostras
s1 e s2 s3o os desvios padrao das duas amostras
nl e n2 sdo os tamanhos das duas amostras

Se o valor T resultante for maior do que o valor critico, entdo podemos concluir que a diferenga entre as
médias é estatisticamente significativa. Caso contrario, se o T for menor que o valor critico, resultado é
estatisticamente insignificante.

Para grupos estatisticos maiores (como os valores dos modelos digitais de superficie) pode ser realizada
uma Analise de Variancia (ANOVA) baseado em Teste T. Para o teste ANOVA de um dado fator, a férmula é

F=(SSB/(k-1))/(SSW/ (n-k)), onde:



SSB é a soma dos quadrados entre as médias de cada grupo
k € o nimero de grupos

SSW é a soma dos quadrados dentro de cada grupo

n é o numero total de observa¢des em todos os grupos

Caso o resultado do valor de F for maior do que o valor critico, entdo é possivel concluir que pelo menos
uma das médias dos grupos é significativamente diferente das outras.
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