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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “A Produção do Conhecimento 
na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgação de resultados e avanços 
relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto em 1 volume subdividido em 
22 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos 
relacionados com diversas áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os 
capítulos estão de forma a atender as áreas voltadas ao geoprocessamento, mapeamento, 
imagens de satélite abordando ecologia de paisagens, desmatamento e degradação 
ambiental. Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados aos temas voltados 
à biodiversidade, regeneração natural, sucessão florestal, biologia reprodutiva, controle 
biológico, conservação do solo, ciclo hidrológico e produção sustentável. Em uma terceira 
parte, os trabalhos estão voltados aos modelos alométricos, volume, ciclagem de nutrientes, 
estoque de carbono, biomassa e produtos não madeireiros.  Em uma quarta parte, os 
temas estão relacionados ao desenvolvimento sustentável, crescimento inicial de plantas, 
desenvolvimento de mudas e adubação. Em uma quinta parte, os trabalhos estão voltados 
às propriedades e qualidade da madeira e ao estudo de cores e ferômonios de insetos 
que ocasionam danos nas árvores.  E finalizando, em uma sexta parte com um trabalho 
voltado à extensão universitária despertando o interesse profissional da área da engenharia 
florestal. Desta forma, o e-book “A Produção do Conhecimento na Engenharia Florestal” 
apresenta relevantes resultados realizados por diversos professores e acadêmicos que 
serão apresentados nesta obra de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação 
de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e extensão, por 
partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de 
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos 
voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: As inundações representam uma 
verdadeira ameaça para as populações, 
sobretudo nas áreas periféricas, uma vez que 
as deficiências em questões relacionadas 
às vertentes do saneamento básico ainda 
são bastantes presentes, a exemplo, do 
saneamento básico. Os problemas relacionados 
às inundações ocorrem principalmente devido 
chuvas rápidas e fortes, chuvas intensas de 
longa duração, degelo nas montanhas e outros 
eventos climáticos, sendo intensificados pelas 
alterações ambientais e intervenções urbanas 
de origem antrópica. O presente trabalho teve 
como objetivo identificar e mapear as áreas de 
riscos suscetíveis a inundações na zona urbana 
do município de Laranjal do Jari-AP. Para isto, 
foram realizados o download de arquivos do 
tipo shapefile e raster site do IBGE, em seguida 
os arquivos foram tratados e gerados mapas 
no programa Qgis versão 3.4.15. Conforme os 
resultados obtidos foram identificados quatro 
principais áreas com riscos de inundações no 
município, sendo os bairros: Malvinas, Samaúma, 
Santarém e Três Irmãos. Essas áreas têm como 
característica serem consideradas bairros 
periféricos, estarem localizadas as margens do 
rio e em áreas topograficamente mais baixas, 
sendo o bairro Malvina, o mais atingido com 
inundações que causam grandes prejuízos as 
comunidades. Assim, o mapeamento das áreas 
de risco se torna relevante pois podem subsidiar 
na construção de planos de ações preventivas 
e estratégicas que visem minimizar os impactos 
decorrentes de inundações.
PALAVRAS-CHAVE: Crescimento Populacional, 
Desastre Natural, Geoprocessamento.
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STRATEGIC ACTIONS FOR CLIMATE CHANGE: MAPPING IN FLOOD RISK 
AREAS

ABSTRACT: Floods represent a real threat to populations, especially in peripheral areas, 
since deficiencies in issues related to basic sanitation aspects are still quite present, for 
example, basic sanitation.  The problems related to floods occur mainly due to rapid and 
heavy rains, intense long-term rains, melting in the mountains and other climatic events, 
being intensified by environmental changes and urban interventions of anthropic origin.  The 
present work had as objective to identify and map the areas of risks susceptible to floods in 
the urban zone of the municipality of Laranjal do Jari-AP.  For this, IBGE shapefile and raster 
site files were downloaded, then the files were treated and maps were generated in the Qgis 
program version 3.4.15.  According to the results obtained, four main areas with flood risk in 
the municipality were identified, being the neighborhoods: Malvinas, Samaúma, Santarém 
and Três Irmãos.  These areas have the characteristic of being considered peripheral 
neighborhoods, being located on the banks of the river and in topographically lower areas, 
with the Malvina neighborhood being the most affected with floods that cause great damage 
to communities.  Thus, the mapping of risk areas becomes relevant because they can support 
the construction of preventive and strategic action plans that aim to minimize the impacts 
resulting from floods.
ABSTRACT: Population Growth, Natural Disaster, Geoprocessing.

1 | 	INTRODUÇÃO 
O ciclo da água está diretamente ligado ao clima. Assim, mudanças no clima 

que alterem o regime de chuvas podem provocar o aumento da ocorrência de eventos 
hidrológicos extremos, como inundações e longos períodos de seca. Esses eventos afetam 
a oferta de água, ameaçando o suprimento de recursos hídricos para todos. 

Esses eventos podem desencadear inúmeros fenômenos naturais, entre eles as 
inundações, que ocorrem quando a vazão ultrapassa o limite de escoamento das águas 
dos rios e lagos que podem ser potencializadas pela ação antrópica, através de atividades 
como o desmatamento, uso agrícola, obras hidráulicas e da urbanização (FERREIRA; 
BOTH, 2001). 

As inundações estão relacionadas com a dificuldade da infiltração natural nos solos 
urbanos devido à compactação e impermeabilização, pavimentação de ruas e construção 
de calçadas, reduzindo a superfície de infiltração, bem como a crescente ocupação das 
áreas de ressacas que são consideradas como canais naturais, atuando como receptoras 
das águas pluviais (PORTILHO, 2010).

A crescente ocupação das áreas de ressacas é um dos desafios atualmente e 
consequência da ocupação desordenada das populações. Essas áreas se configuram nas 
mais susceptíveis a risco de inundações, pois são aquelas nas beiras dos rios e igarapés, 
que apesar de serem protegidas por lei (Lei Federal n° 12.651/2011), se tornam muitas 
vezes a única opção para moradia e sustento da família.
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A região do vale do Jari, área fronteiriça situada entre os estados do Pará e 
Amapá, é banhada pelo Rio Jari, cujo histórico de ocupação está associado ao projeto 
Jari Celulose, um grande projeto na Amazônia que permitiu o desenvolvimento local, mas 
também originaram ocupações desordenadas as margens do rio, dando origem à maior 
favela fluvial do mundo localizada no município de Laranjal do Jari/AP. 

Em virtude dessa ocupação a área é considerada de vulnerabilidade a eventos 
naturais extremos, principalmente enchentes e alagamentos urbanos de grandes 
proporções que afetam diretamente a população e resultam em danos materiais e prejuízos 
socioeconômicos (MARQUES,2008). 

Uma das ferramentas essenciais para o conhecimento das áreas susceptíveis às 
inundações é o mapeamento das áreas atingidas por determinada inundação, consistindo 
em um dos pilares das medidas não estruturais para prevenção de desastres naturais. 
A disponibilidade de mapas de risco de inundações permite orientar a implantação das 
infraestruturas necessárias às atividades humanas, uma vez que permite estruturar 
zoneamentos e ações de planejamento e gerenciamento (KOBIYAMA, 2006). 

Os mapas de inundação fornecem informações quanto às áreas de risco, por meio 
de registros passados da ocorrência do fenômeno vinculado a dados obtidos através 
das ferramentas de geotecnologias, contribuindo para o melhor conhecimento destas 
áreas, a previsão dos futuros níveis a serem alcançadas, respostas de emergência e no 
gerenciamento de desastres, bem como o planejamento e desenvolvimento destas áreas 
em longo prazo (RABINDRA; SHIGENOBU; TOSHIKAZU, 2008). 

Dessa forma, para que o planejamento e a fiscalização das ocupações das áreas 
urbanas obedeçam a critérios de segurança relacionados às inundações, é necessário que 
as administrações públicas municipais disponham de instrumentos confiáveis de restrição 
para o monitoramento dessas áreas. Nesse sentido, o presente trabalho buscou identificar 
áreas suscetíveis a inundação na região do Vale do Jari.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Criado pela lei federal nº 7.639, de 17 de dezembro de 1987, o município de Laranjal 

do Jari, localiza-se na região sudoeste (figura 1) do estado do Amapá, distante da capital 
Macapá 265 quilômetros pela BR-156. Trata-se do terceiro maior município do Amapá 
com uma área de aproximadamente de 30.782,998 km e população em torno de 49.446 
habitantes (IBGE, 2018).

O município apresenta clima tropical chuvoso, com temperatura média de 32,6º C 
e mínima de 28º C. Os valores mensais e anuais de temperatura apresentam uma baixa 
amplitude térmica, sendo que o trimestre mais quente ocorre nos meses (Set – Out – Nov) 
e o trimestre mais frio compreendendo o período (Fev – Mar – Abr), típicos da Amazônia 
Oriental (SOBRINHO et al., 2013).  A Precipitação ocorre nos meses de dezembro a agosto, 
em torno de 2347mm e a estação seca inicia no mês de setembro e vai até a metade do 
mês de dezembro, quando podem haver temperaturas mais altas.
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Figura 1: Mapa de localização do Município de Laranjal do Jari, estado do Amapá.

Fonte: Bezerra e Souza, 2020.

Para identificar e caracterizar ás áreas suscetíveis ás inundações, foram realizados 
levantamentos de informações, sendo um dos principais instrumentos de coletas de dados 
através das visitas a órgãos do município, como Defesa Civil do estado e Secretaria de 
Meio Ambiente (SEMA), onde se deu a utilização dessas informações para seleção das 
áreas.

Para elaboração dos mapas foi realizado download da base de dados geográficos de 
arquivos do tipo shape file do site do IBGE. A imagem de satélite utilizada para confecção 
do mapa é de propriedade do exército do ano de 2016 e obtida do satélite Ikonos.

Após o levantamento das informações, foi realizada uma triagem, priorizando as 
mais relevantes cientificamente. Com base nesses dados e em observações de campo, foi 
possível cruzar os dados e obter os resultados.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A cidade de Laranjal do Jari sofre por diversos impactos em virtude de inundações 

que acontecem em sua localidade, devido ao aumento das águas do Rio Jari, mas 
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especificamente na sua parte baixa, onde está localizada a maior parte de sua população. 
Esses moradores convivem com a dinâmica do rio Jari, que em períodos de inverno eleva 
o nível do rio e assim ocasiona impactos na sua população. 

Um dos maiores problemas enfrentados no município é o crescimento desordenado 
da população de baixa renda, advindas de cidades vizinhas ou mesmo de outras regiões. 
Um bairro que apresenta essa característica é o bairro Samaúma (Figura 03), localizado as 
margens do Rio Jari, e considerado uma área rural por ser um local afastado do perímetro 
urbano.

Os moradores instalados neste local não possuem infraestrutura adequada de 
moradia, saneamento básico e saúde.  Esse bairro apresenta grande vulnerabilidade a 
inundações (OLIVEIRA, 2014).

No entanto os moradores relatam que não iriam conseguir viver em outro lugar, por 
já estarem completamente habituados com o local onde residem, visto que, seu sustento 
está diretamente ligado ao rio Jari, onde praticam a pesca e atividades relevantes para o 
auxílio financeiro das famílias.

Inicialmente, com base no histórico de inundação da área foram selecionados e 
mapeados 3 (três) bairros locais: Centro, Malvinas e Três Irmãos (figura 2), para posterior 
instalação de um sensor para identificar áreas suscetíveis a inundação.

Figura 2 - Mapa de identificação das áreas de riscos a inundação no Município de Laranjal do   
Jari – AP.

Fonte: Bezerra e Souza (2020)
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Figura 3 - Mapa de identificação do bairro Samaúma no município de Laranjal do Jari-AP.

Fonte: Bezerra e Souza (2020).

A localização da cidade de Laranjal do Jari indica que há um potencial nível de 
vulnerabilidade de inundações e alagamentos em decorrência da geomorfologia do 
rio, principalmente a jusante da Cachoeira de Santo Antônio; características físicas da 
bacia (com rápidas respostas hídricas em relação à precipitação); declividade média 
acentuada à montante; sinuosidade do canal a jusante; uso e ocupação inadequados do 
solo (urbanização) na margem esquerda do rio; características de alteração do perfil da 
variabilidade climática na bacia (eventos extremos cada vez mais recorrentes, da ordem 
de 4 ou 6, com características semelhantes aos ocorridos em 2000 (Cunha, 2008; Souza 
et al., 2010). 

Sendo caracterizado por áreas com várias moradias próximas ao rio, o município 
na sua formação atraiu imenso fluxo migratório, culminando em ocupações desordenadas 
e insalubridade ambiental, que se desdobrou na formação de uma favela fluvial de largas 
proporções.

Esses moradores por estarem neste local são os mais afetados pelos fenômenos 
naturais, principalmente com prejuízos físicos e financeiros, os mais recorrentes são de 
pessoas desalojadas, desabrigadas, deslocadas, algumas levemente feridas por quedas 
causadas nas passarelas em más condições e os danos materiais com as casas populares, 
pontos comerciais e ruas danificadas. 
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Figura 3: Inundação na parte do Centro do município de Laranjal do Jari (AP).

Fonte: Selesnafes (2018).

Foram verificadas que as áreas que são inundadas na zona urbana de Laranjal do Jari 
ocorrem onde estão situadas as casas, comércios, escolas entre outros estabelecimentos, 
tanto nas palafitas à beira do rio como no centro, em que o setor das moradias são as que 
se encontram em áreas de maior risco (Figura 4).

Para Oliveira (2014) esses acontecimentos são decorrentes da própria situação do 
convívio das aglomerações. Nesses locais frequentemente ocorrem às inundações, pois as 
condições de escoamento de águas das chuvas e pluviais, geotécnicas do terreno, que se 
mostram impróprias para construção, sem antes passar por um processo de aterramento 
favorecem esses acontecimentos.
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Figura 4: Imagem ilustrativa do Bairro Malvinas inundada no município de Laranjal do Jari-AP.

Fonte: Selesnafes (2018).

De acordo com as informações obtidas nos órgãos e observação em campo, 
foi verificado que as áreas caracterizadas como de risco, sendo aquelas com maior 
probabilidade de ser inundada, na zona urbana de Laranjal do Jari, foram  identificadas as 
mais atingidas pelas inundações que são bairros Samaúma, Malvinas, Centro, Três Irmãos, 
Santarém, Sagrado Coração de Jesus e Mirilândia. 

Segundo a Defesa Civil, a elevação no nível do rio ocorre devido a intensidade das 
chuvas, coincidindo com a lua nova e o aumento da maré. Sendo assim, o trabalho de 
campo realizado no período em que são observadas as cheias do rio Jari (mês de abril), 
foi realizado no sentido de observar a influenciada maré no rio Jari, tendo como ponto 
de observação da régua instalada pela CEDEC/AP, no porto das catraias, localizado no 
aglomerado Santarém (Figura 5).

Dessa forma, a curva de maré observada indica que na área de estudo existe além 
da morfologia do relevo, da precipitação e dos fenômenos climáticos como variáveis que 
influenciam nas inundações, que podem potencializar uma ameaça, aumentando assim a 
vulnerabilidade da área, uma vez que, o ciclo diário deste fenômeno retarda o escoamento 
das águas para o leito principal do rio num evento de inundação (OLIVEIRA, 2014). De fato, 
a área de estudo apresenta fatores físicos que a tornam propícias para eventos ligados ao 
fenômeno de inundação, uma vez que, tais ameaças aumentam consideravelmente com os 
períodos de maior precipitação.
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Em períodos de elevada precipitação pluviométrica iniciado pelo mês de dezembro 
com previsão de término em junho, sendo o mês de maio com média de 325 mm, o 
mapeamento das áreas afetadas pelas inundações, a definição de estratégias preventivas e 
de contingência para a Defesa Civil, além de estratégias para o planejamento da ocupação 
das áreas de risco mostradas nas fig. 3 e 4, pode-se destacar o benefício de um sensor 
para esses eventos, pois os órgãos competentes e a população poderão receber este 
alerta e muitos desastres como danos físicos e materiais irão ser evitados.

Figura 5 - Ponto de observação da régua instalada pela Defesa Civil.

Fonte: Selesnafes (2018).

Conforme recomenda Tucci (2007), a utilização de mapas de inundação é essencial 
para definir as regras de construção e ocupação das áreas de alto risco, devendo 
obrigatoriamente ser implementados no plano diretor e código de obras dos municípios. 
Desta forma, a presente pesquisa propõe que sejam realizados estudos mais específicos e 
detalhados para subsidiar ações estratégicas pelo poder público.

4 | 	CONCLUSÃO 
As inundações no vale do Jari são fenômenos naturais recorrentes, que causam 

impactos significativos sobre as áreas e residências atingidas. Assim, estudos de 
mapeamento de inundações são importantes para a sociedade e para o poder público, uma 
vez que contribuem para prevenir, reduzir e mitigar danos socioeconômicos e ambientais 
ocasionados pela passagem desta eventualidade. 
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Os fenômenos relacionados às precipitações são difíceis de ser controlada, por 
isso a necessidade de conhecer a que tipo de vulnerabilidade as pessoas residentes 
nessas áreas estão expostas, para que sejam realizadas ações no sentido de diminuí-las e 
conhecer melhor o nível de vulnerabilidade a que esses habitantes são expostos, para que 
assim os instrumentos de políticas públicas sejam mais eficazes.
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