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A FISIOGRAFIA FLUVIAL E A COMPLEXIDADE DA PAISAGEM PELO USO E
OCUPACAO DO SOLO NA ILHA FLUVIAL DE PARINTINS-AMAZONAS

RESUMO

Este trabalho tem por finalidade compreender a fisionomia da paisagem na trilha
do espaco-tempo da drenagem modeladora da ilha fluvial de Parintins. A
problematica esta pautada no crescimento, no uso e ocupacao do solo, e, também,
na auséncia de gestdo e planejamento que cumpram as legislacbes ambientais
(Federal, Estadual e Municipal) respectivas a protecdo de mananciais,
comprometendo os sistemas fluviais que estdo sendo poluidos, aterrados,
desmatados nas Areas de Preservacdo Permanente. A estratégia metodoldgica
utilizada esta baseada no método de abordagem do Pensamento Complexo de
Edgar Morin e no método procedimental Estudo de Caso. A coleta de dados,
procedeu-se em pesquisa documental, observacao direta, Carta de Protocolo de
Inventariamento Geografico- CPIGEOG, Sistema de Informacao Geogréfica - SIG.
Os resultados obtidos confirmaram a hipotese da pesquisa sobre o
desconhecimento da abrangéncia da rede hidrografica e a auséncia de gestao
publica efetiva voltada a protecdo ambiental desses bens comuns da Fluvialidade.
Em relacdo as classes de uso e ocupacéo do solo, identificou-se um crescimento
significativo da area urbanizada, a partir da década de 1970, sobretudo sobre
ambientes sensiveis de Areas de Protecdo Permanente de rios e nascentes. A
drenagem mais impactada é a que esta em contato direto com as areas com intensa
urbanizacao, sendo a drenagem Macurany, inclusive com a contaminacao de suas
aguas subterraneas. Portanto, nota-se a necessidade da efetivacdo da producao
de Servicos Ambientais, visto que, a fisionomia atual da paisagem pode
comprometer ainda mais a qualidade dos Servicos Ecossistémicos a
geodiversidade da ilha fluvial.

Palavras Chave: Geodiversidade; Fisiografia Fluvial; Estado Ambiental,
Complexidade.



A FISIOGRAFIA FLUVIAL E A COMPLEXIDADE DA PAISAGEM PELO USO E
OCUPACAO DO SOLO NA ILHA FLUVIAL DE PARINTINS-AMAZONAS

ABSTRACT

This work aims to understand the physiognomy of the landscape in the space-time
trail of the modeling drainage of the river island of Parintins. The problem is based
on the growth, use and occupation of land, and also the lack of management and
planning that comply with environmental legislation (Federal, State and Municipal)
relating to the protection of water sources, compromising the river systems that are
being polluted. landfilled, deforested in Permanent Preservation Areas. The
methodological strategy used is based on Edgar Morin's Complex Thinking
approach; and in the Case Study procedural method. Data collection was carried
out through documentary research, direct observation, Geographic Inventory
Protocol Letter - CPIGEOG, Geographic Information System - GIS. The results
obtained confirmed the research hypothesis about the lack of knowledge about the
scope of the hydrographic network and the absence of effective public management
aimed at environmental protection of these common river resources. In relation to
land use and occupation classes, a significant growth in urbanized areas was
identified from the 1970s onwards, especially in sensitive environments in
Permanent Protection Areas of rivers and springs. The most impacted drainage is
the one that is in direct contact with areas with intense urbanization, being the
Macurany drainage, including the contamination of its groundwater. Therefore, there
is a need to carry out the production of Environmental Services, since the current
physiognomy of the landscape can further compromise the quality of Ecosystem
Services and the geodiversity of the river island.

Keywords: Geodiversity; Fluvial Physiography; Environmental Status; Intricacy.
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INTRODUCAO

A complexidade das paisagens na Amazonia, destaca-se pela grandeza de
sua geodiversidade. Trata-se de um gigantesco dominio de terras baixas
florestadas, enclausurados sob a geomorfologia do planalto Guianense, Brasileiro
e pelas grandes barreiras da cordilheira dos Andes, de onde desce o seu sistema
hidrografico com mais de seis milhdes de quildmetros quadrados e circulam cerca
de 20 % das aguas doces existentes no planeta (Ab’Saber, 2003).

A regido amazbnica € responsavel por cerca de 73,6% dos sistemas
hidricos superficiais (Plano Nacional de Recursos Hidricos, 2006), caracterizando-
se em inumeras redes hidrograficas formadoras da Bacia Hidrografica do rio
Amazonas-Solimoes.

O maior niamero de sub-bacias hidrogréficas (afluentes principais)
encontra-se na faixa justafluvial direita desse grande rio, em sua maioria S&o
fronteiricas interestaduais ou internacionais. As menores unidades, as Microbacias
hidrograficas (Mbh), sdo modeladoras do territério de jurisdicdo do estado do
Amazonas (Oliveira, 2022; Delgado, 2022).

Por toda bacia de drenagem, depara-se com rios de aguas brancas, claras
e pretas. Os rios de aguas brancas (barrenta), tem origem nas serranias situadas,
em sua maior parte nos Andes, como o rio Amazonas. Os rios de aguas claras,
originam-se dos antiquissimos macicos aplainados das Guianas e do Brasil central
e os rios de 4guas pretas, tem sua origem na prépria bacia amazonica, tipico da
regido das cabeceiras, que devem sua transparéncia a um relevo pouco
movimentado e a pobreza me particulas suspensas (Sioli, 1985; Pacheco, 2013).

Estes rios constituem servigos ecossistémicos que beneficiam povoados e
grandes cidades ao longo da trilha do espaco-tempo, antes mesmo da era pré-
colombiana, com as margens povoadissimas como descrevem as narrativas das
viagens no século XVI de Gaspar de Carvajal, Alonso de Rojas e Cristobal de
Acuia, no livro Descobrimentos do Rio das Amazonas.

Atualmente, as margens dos rios ainda sao locais preferenciais de
povoamento, pelo facil acesso de locomogé&o no territorio hidrogréafico da regiéo,
como € o caso da capital do Estado do Amazonas, Manaus, com uma populacao
de 2.063.689 pessoas no ano de 2022 (IBGE, 2022).
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Essa fisionomia paisagistica, resultante da interagdo constante entre
natureza < sociedade humana, nem sempre foi harmdnica. A reacdo e a
impressdo humana resultam em uma fisionomia que se destaca, entre outras
situacdes, pelo uso e ocupacéo do solo de forma inadequada, onde se apresentam
conflitos sobre o que pode ser ocupado com atividades produtivas e as Areas que
sao de Protecdo Permanente (APP de rios e de nascentes).

Em centros urbanos grandes, médios e pequenos, a exemplo do Estado do
Amazonas, os igarapés (adguas transparentes de cor verde oliva e os de cor
esmeralda e/ou cor de café fraco), modeladores destes, estdo com a dinamica
fluvial comprometida por impactos ambientais de toda a natureza quer pelas fontes
pontuais, quer pelas fontes difusas (Pacheco 2013).

A esse respeito, Tricart (1977) explica que os seres humanos ao participa
dos ecossistemas em que vive, ele os modifica e, por sua vez, 0os ecossistemas
reagem a essas modificacdes. Essas interacOes afetam tanto aqueles que vivem
da caca e da pesca, quanto quem vive da cidade industrial, cuja vida esta
ameacada pelas doencas do coracdo e tem a saude sob o risco permanente da
poluicdo atmosférica.

Sendo assim, o0 estudo se pautou a partir da tematica a complexidade da
paisagem pelo uso e ocupacdo do solo nos sistemas hidrograficos da Amazoénia
Ocidental, da qual se nomeou 0 objeto de estudo geografico, um recorte da
Amazonia Ocidental: a fisiografia fluvial e a complexidade da paisagem pelo uso e
ocupacao do solo na ilha fluvial de Parintins-Amazonas.

Essa delimitacdo adveio da problematizacdo da pesquisa descrita a seguir.

No leste do Lineamento Tupinambarana (Mapa 1), territério politico-
administrativo do municipio de Parintins-Amazonas se encaixa a ilha fluvial
banhada pelos sistemas fluviais: rio Amazonas (ao Norte); parana do Liméo (a
Noroeste); e o denominado Lago do Parananema (sul-sudoeste).

Nessa unidade fluvial, modeladora da Terra Firme, da Formacé&o Alter do
Chéo foi zoneada administrativamente dois delimites: a cidade de Parintins; e, parte
da area rural da referida municipalidade. Um dos aspectos da Geodiversidade
dessa ilha fluvial € a complexa rede hidrogréfica, cujos canais fluviais depois de
modelarem o relevo, conduzem para o rio Amazonas, suas aguas transparentes,

de cor semelhante ao de café fraco (Sioli, 1985).
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Essas caracteristicas fisiograficas pouco estudadas e a expansdo do
mosaico das atividades foram as geradoras de duas preocupacdes fundamentais
na manutencado dos servicos ecossistémicos (SE) com funcdes preponderantes
para a vida:1) nas ultimas décadas tem havido um crescimento no uso e ocupacao
do solo na ilha fluvial onde também est4 assentada a sede urbana; e, 2) a auséncia
ou precariedade de gestao e planejamento que cumpram as legislacées ambientais
(Federal, Estadual e Municipal) respectivas a protecdo de mananciais.

Dessas premissas preocupantes foram elaboradas as inquietacbes que
instigaram a pesquisa: Quais as caracteristicas fisiograficas do complexo
hidrografico da Ilha fluvial de Parintins no que trata da hidrografia? Qual a
representatividade da fisiografia fluvial dentre os outros elementos da
Biodiversidade no territorio hidrogréafico da ilha de Parintins? Qual a fisionomia da
paisagem nas APP de rio e nascentes frente ao uso e ocupacao do solo na escala
temporal das trés Ultimas décadas? Ha perdas de elementos da Geodiversidade e
respectivamente de seus servicos ecossistémicos oriundos: da floresta; do solo; da
fluvialidade — potabilidade da dgua, navegabilidade, piscosidade e outros usos; das
Areas de Preservacdo Permanente (APP)? Se as bacias hidrogréaficas no Brasil s&o
unidades de planejamento voltados a conservacéao, por que ndo ha o cumprimento
das legislacdes, incluindo o Codigo Florestal de 2012?

Tomando como principio da pesquisa académica-cientifica os elementos
principais, tema, delimitacdo de tema, problematizacao do objeto de estudo, juntou-
se a estes 0s Objetivos do Estudo: Objetivo Geral — Configurar a fisionomia da
paisagem atual do sistema hidrografico que modela a ilha fluvial de Parintins,
partindo da complexidade dos principais componentes de sua geodiversidade
(fisiografia fluvial e uso e ocupacao do solo) na trilha do espaco-tempo das ultimas
décadas. Objetivos Especificos — i) Argumentar os aportes tedricos que discutem
a génese conceitual da Geodiversidade, articulando com: a visdo sistémica da
complexidade, a categoria geogréafica (paisagem), e, as categorias analiticas
respectivas ao objeto da pesquisa; ii) Caracterizar a complexidade do estado
ambiental dos principais elementos da Geodiversidade, dando énfase a fisionomia
da paisagem da fisiografia fluvial, modeladora da ilha fluvial de Parintins e,
respectivas Areas de Preservacdo Permanente (APP); iii) Diagnosticar as

alteracdes na fisionomia da paisagem no sistema hidrografico da ilha fluvial de
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Parintins, a partir dos paradmetros gerais(PG) e os especificos(PE) do uso e
ocupacado e ocupacao do solo (CPIGEOG) e suas complexas classes, dentre os
registros das trés ultimas décadas.

Os objetivos formulados serviram como guias das categorias que
constituiram cada Capitulo:

Estrutura dos capitulos

Capitulo I. Neste foi escrito sobre o0 Método de Abordagem, Paradigma da
Complexidade e as relagbes com o Método do Estudo de Caso, juntos favoreceram
a escolha de técnicas de observacdo e coleta de dados, principalmente do
Protocolo de Inventariamento Geografico (PIGEOG) que permitiu a construcao de
uma Carta de Protocolo, articuladora com os produtos cartografados
(geoprocessados e sensoriados) no ambiente estruturado do Sistema de
Informacao Geografica;

Capitulo Il. Neste capitulo fundamenta-se o paradigma do pensamento da
complexidade de Edgar Morin e sua inter-relacdo com as categorias analiticas dos
elementos da geodiversidade que constituem a fisionomia da paisagem do territorio
da drenagem fluvial da ilha de Parintins. Refere-se, ao primeiro objetivo especifico,
gue se preocupa em abordar os aportes tedricos que discutem a visdo sistémica da
complexidade e da paisagem, estas articuladas com as categorias analiticas
respectivas ao objeto da pesquisa;

Capitulo 1ll. O capitulo constitui-se pela caracteriza¢do do estado ambiental
dos principais elementos da geodiversidade, dando énfase na fisiografia do
territério hidrografico modelador da ilha fluvial de Parintins e as delimitacbes das
areas de APP de rios e nascentes. Refere-se ao segundo objetivo especifico, que
tem como perspectiva caracterizar a complexidade do estado ambiental dos
principais elementos da geodiversidade, dando énfase a fisionomia da paisagem
da fisiografia fluvial modeladora da ilha fluvial de Parintins e, respectivas Areas de
Preservacdo Permanente (APP).

Capitulo 1V. Este capitulo faz uma abordagem a partir do uso e ocupacao
do solo como elemento transformador da paisagem no territorio da rede de
drenagem da ilha fluvial de Parintins, onde o homem imprime na paisagem da
geodiversidade impressfes que impactam principalmente a hidrografia, afetando

todo o complexo organizacional do meio ambiente. Portanto, refere-se ao terceiro
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objetivo especifico que tem como defini¢cdo diagnosticar as altera¢des na fisionomia
da paisagem no sistema hidrografico da ilha fluvial de Parintins, a partir dos
parametros gerais (PG) e os especificos (PE) do uso e ocupacdo do solo
(CPIGEOG) e suas complexas classes, dentre os registros das trés ultimas

décadas.
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Unidade de Analise Espacial
Unidade Contextual

O municipio de Parintins, € um dos 62 que compde a regido administrativa
do estado do Amazonas, faz parte da categoria dos municipios que estdo na regido
do Baixo Amazonas, localiza-se ao extremo leste do estado, tem os seus limites
assim definidos: Ao Norte o Municipio de Nhamund4; Ao Sul o municipio de
Barreirinha; A Leste o Estado do Para (Municipio de Juruti); E a Oeste o Municipio
de Urucurituba.

Tem sua posigao no quadrante das coordenadas geograficas de 02°12’0”S
a 3°24°0”S de Latitude 57°24°0”S e 56°24°0”S de Longitude (IBGE, 2010). A sua
constituicdo histdrica de registros, tem inicio na segunda metade do século XVIII,
resultante das varias viagens de exploracdo do rio Amazonas pelo governo

portugués, como descreve o IBGE (1957):

Na viagem realizada em 1796, o Capitdo José Pedro Cordovil resolveu ficar numa
das ilhas formadas pelo grande rio, onde desembarcou “com os seus escravos e
agregados” para “dedicarem-se a pesca de pirarucu nos lagos proximos e
também a agricultura” [...] Cordovil deu ao local a denominagdo de
Tupinambarana. Poucos anos apds, havendo Cordovil obtido do governo de D.
Maria a doag¢do de uma sesmaria nas proximidades do lago Miriti, para ali se
transferiu com a sua gente, ofertando Tupinambarana a rainha D. Maria | (IBGE,
1957, p. 220).

Desde entdo, ap0s a denominacdo de Tupinambarana por José Pedro
Cordovil, do processo de povoado a municipio, o local recebeu diferentes
denominagbes como: Missdo de Vila Nova da Rainha, freguesia com a
denominacéo de Tupinambarana, elevada a categoria de vila com a denominacgéo
de Vila Bela do Imperatriz. Em 1880, a sede do municipio recebeu foros de cidade
e passou a denominar-se Parintins (IBGE, 1957).

Para Bettes (1944), o topdnimo “Tupinambarana” é em razao a presenca
dos indios Tupinambas na regido. Por volta do século XVI, a grande “tribo de indios

L4 ”

Tupinambas”, precisou emigrar das margens do litoral Pernambucano para o
interior entdo estado do Amazonas, devido os perigos que a colonizagao
portuguesa trazia aos seus estabelecimentos. Essa nacdo navegava os rios de
canoas, chama ubas, feitas de imensos troncos de arvores escavados.

Sobre a migracdo Tupinamba, Sampaio (1825), destaca que é muito pouco

provavel que houvesse uma migracdo em massa de indios Tupinambas da regido
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do litoral Pernambucano pelos portugueses no século XVI, o que justifica que a
colonizacdo da ilha Tupinambarana comeg¢ou com muitas migracdes parciais
quando estes tinham toda a navegacdo do Amazonas antes da vinda dos
portugueses.

Atualmente, o municipio detém uma area territorial de 5.952,378km2 (IBGE,
2022). Sobre a organizacao espacial do perimetro urbanizado de 17,79 km2 estédo
cerca de 20 bairros reconhecidos pelo Anuério Estatistico do Estado do Amazonas
de 2020. No interior do municipio, ha cerca de 115 (cento e quinze) comunidades
rurais, distribuidas nas regiées do macrozoneamento estabelecido Plano Diretor
municipal, sendo: Regido do Mocambo, Regido do Caburi, Regido de Varzea do
Rio Amazonas, Regido da Gleba Vila Amazbnia, Regido do Uaicurapa, Regidao do
Mamuru, Regido do Entorno e Regido do Tracaja.

A paisagem da geodiversidade local vislumbra o municipio de Parintins
inserido no maior sistema fluvial do mundo, a Bacia Hidrografica Amazénica que
tem como principal elemento de drenagem o Rio Amazonas.

No interior do municipio, destaca-se a drenagem do Zé Acu, Tracaja, do
Uaicurapa e Mamaru, os paranas do Liméo, do Ramos, de Parintins; os furos do
Caburi, do Mocambo, do Boto, do Buiugu, do Buiuguzinho, do Braz. E a drenagem
modeladora da ilha de Parintins (denominado localmente de lagoa da Francesa,
lago do Parananema, lago do Macurany, lago do Aninga e furo do Ropéca).

Estimativas do censo do IBGE publicada no ano de 2022, identificaram a
populacdo residente no municipio de aproximadamente 96.372 pessoas,
representando uma queda de -5,55% em relagcdo ao censo de 2010, com uma
densidade demografica de 4 16,18 hab./km2. Em 2010, a populacdo no municipio
era de 102.033 habitantes, aumentando para 2020 a taxa de crescimento
populacional para 1,24 %, totalizando cerca de 115.363 conforme o Anuario
Estatistico do Amazonas de 2022.

Area de Estudo

O estudo académico-cientifico delimitou um quadrante do municipio de
Parintins. A area de estudo é o sistema hidrografico modelador do arquipélago de
pelo menos trés ilhas, onde se encontra a sede desta municipalidade (Mapa 2).

Esta formacdo geoldgica/geomorfolégica, atualmente apresenta uma fisionomia
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conectada pelas modificagBes antropicas urbanas (pontes, aterros e arruamentos),
€ conhecida como Ilha de Parintins ou llha Tupinambarana.

A cidade de Parintins esta localizada entre os paralelos 2°36'36” S e
02°42°0”S e os meridianos de 56°42°0"W e 56°49°'12"W. O referido conjunto de ilhas
esta na faixa justafluvial direita do rio Amazonas sob o compartimento de relevo de
Planicie Amazodnica, no dominio topografico de Unidades Geomorfologica Terra
Firme, com altitudes raras que chegam até 32 metros e em média na parte central
das ilhas, 14, 16, 18 e 20 metros.

O referido complexo geomorfologico Compartimento Tupinambarana é
caracterizado por Bemerguy (1997), como:

O Compartimento Tupinambarana tem a forma de um retangulo que se estende
na dire¢do NE-SW. Compreende baixos gradientes de relevo associados ao forte
controle estrutural da drenagem registrado nos seguimentos de retos de rios|...].

O contorno meridional e a parte oriental sdo definidos pelo parana do Uraria que
se encontra o parana do Ramos]...]. (Bemerguy, 1997, p. 01 e 107).

O enquadramento integra a rede de drenagem modeladora, que é
composta pela complexidade hidrogréafica da drenagem do Parananema, Macurany
e Aninga, sistemas hidrograficos que tem por indefinicdo conceitual o
enquadramento em microbacias, igarapés ou lagos, cujas faixas justafluviais
servem ocupacodes irregulares e ancoradouro de pequenas embarcacdes de
trechos interlandinos que se deslocam entre as comunidades de Parintins e de
outros municipios do estado do Amazonas e do Para.

Esta preocupacao ao sistema fluvial que modela a ilha fluvial de Parintins
justifica-se ao avanco do uso e ocupacéao do solo, cujas alteragdes na configuracao
paisagistica afetam a dindmica da sua geomorfologia fluvial assim como de outros

elementos fisico-quimicos da biodiversidade.



Mapa 2: Mapa de Localizagdo da Drenagem da llha de Parintins — AM
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CAPITULO | - TRILHA TEORICO-METODOLOGICA: ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS DA PESQUISA

Para a realizacdo dos objetivos da pesquisa, a dissertacéo é constituida a
partir da correlacdo do direcionamento das seguintes estratégias: Método de

Abordagem e o Método Procedimental.

1.1Do Método de Abordagem

O método de abordagem segundo Lakatos e Marconi (2003), é aquele em
que o pesquisador se encontra alicergcado na inspiracao filosofica. Diferencia-se
claramente enquanto seu modo de abordagem, com etapas mais ou menos
concretas, mais amplas, e um grau de abstracdo mais elevado, dos fendmenos da

natureza e da sociedade, como cita:

A maioria dos especialistas faz, hoje, uma distincdo entre método e métodos,
por se situarem em niveis claramente distintos, no que se refere a sua inspiragdo
filoséfica, ao seu grau de abstragdo, a sua finalidade mais ou menos explicativa,
a sua ac¢do nas etapas mais ou menos concretas da investigacdao e ao momento
em que se situam. Partindo do pressuposto dessa diferenca, o método se
caracteriza por uma abordagem mais ampla, em nivel de abstragdo mais
elevado, dos fendmenos da natureza e da sociedade. E, portanto, denominado
método de abordagem, que engloba o indutivo, o dedutivo, o hipotético-
dedutivo e o dialético. (Lakatos e Marconi, 2003, p. 221).

Os métodos cientificos sdo o0s que permitem ao pesquisador alcancar sua
investigacdo, constituidos de correntes filos6ficas, que permitem explicar os
fenbmenos da realidade.

Entretanto, para a realidade do universo de cada pesquisa, dispée-se de
variaveis, ou seja, categorias de analises, que direcionam as abordagens tedricas
que serdo consideradas ao longo da pesquisa em relacdo a sua problematica e
consequentemente a resolucdo do problema. Por ela, faz-se as interlocucdes e
observacbes que se encaixam da melhor maneira na resolugdo dos
guestionamentos do fendmeno da pesquisa. De acordo com Lakatos e Marconi
(2003):

[...] uma variavel pode ser considerada como uma classificagdo ou medida; uma
guantidade que varia; um conceito operacional, que contém ou apresenta

valores; aspecto, propriedade ou fator, discernivel em um objeto de estudo e
passivel de mensuracgdo. (Lakatos e Marconi, 2003 p. 137)
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As variaveis estédo ligadas fortemente ao conceito operacional, podem ser
independentes, que tem por caracteristica, tornarem-se dependentes para
encontrar a causa do problema, ou seja, interagem e geram resultados, ou um
produto. Na visdo de Lakatos e Marconi (2003, p. 138): “Em uma pesquisa, a
variavel independente é o antecedente e a variavel dependente € o consequente”.

Para Prodanov (2013), o método é o caminho, a forma e o modo de
pensamento no processo de abordagem no nivel de abstracdo dos fenbmenos, com

seus conjuntos de processos empregados na pesquisa cientifica, e cita:

Os métodos gerais ou de abordagem oferecem ao pesquisador normas genéricas
destinadas a estabelecer uma ruptura entre objetivos cientificos e ndo cientificos
(ou de senso comum). Esses métodos esclarecem os procedimentos légicos que
deverdo ser seguidos no processo de investigacdo cientifica dos fatos da natureza
e da sociedade. (Prodanov, 2013, p. 26).

1.1.2 Paradigma da Complexidade e as Categorias de Anélises

O método de abordagem tedrico da pesquisa é constituido a partir da
Teoria do Sistema Complexo em Edgar Morim.

A escolha da metodologia de abordagem complexa, ndo linear, sugere
uma forma diferente de pensar o mundo a partir da religacdo do conhecimento até
entdo mutilados e reducionistas.

Esta forma de analisar os fenbmenos na natureza articulada as conexdes
entre 0s mesmos e resultantes da atividade humana, enriquecem a partir de entéo,
o olhar geografico sobre as fisionomias paisagisticas que se diferenciam de lugar
para lugar.

Partindo desse contexto, na trilha do espaco-tempo estas fisionomias
paisagisticas, conforme o principio sistémico da complexidade, sdo gerados a partir
da tetralogia da ordem, desordem e organiza¢cdo, como um anel em movimento e
em perpétua evolucao, pela interacdo entre os elementos da natureza e as acdes
resultante da atividade humana, uma realidade inacabada, de incompletude e
incertezas, onde todas as coisas estéo relacionadas e influenciam-se (Morin, 1977).

A tetralogia da complexidade € um processo descrito por Morin (1977), de
maneira que:

Para que haja organizacdo, é preciso que haja intera¢des: para que haja

interacOes, é preciso que haja encontros, para que haja encontros, é preciso que
haja desordem (agitacdo, turbuléncia) [...]. Assim, ordem, desordem e
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organizagdo co-produziram-se simultanea e reciprocamente [...]. E que apds ser
constituida a organizagdo e sua ordem, esta é capaz de resistir a um grande
numero de desordens. (Morin, 1977, p. 19 e 55).

Este olhar complexo busca compreender as mudancas na trilha do espaco-
tempo na geodiversidade da paisagem do sistema hidrografico da ilha de Parintins,
por meio da fisiografia fluvial e 0 uso e ocupacgéo do solo. A paisagem, abordada
sob a perspectiva de Bertrand (2004), como sendo o resultado da combinacdo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antropicos que,
reagindo dialeticamente uns sobre 0s outros, fazem da paisagem um conjunto Unico
e indissociavel, em perpétua evolucéo.

Dentro dessa abordagem, os pardmetros para analise da pesquisa sdo
conduzidos sob jogo de interacdes das categorias de andlise de acordo com o

diagrama (Figura 1), refletindo a fisionomia da paisagem da area de pesquisa.

Figura 1: Diagrama da Complexidade do Aporte Teérico Analitico da Area de Estudo
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Fonte: Org. Enner Ribeiro, 2023.
As articulagbes destas variaveis dependentes, de acordo com o principio
sistematico da teoria da complexidade em Edgar Morin, onde as coisas estao
conectadas, traz a categoria da geodiversidade e seus elementos a luz da

fisionomia da paisagem fluvial, que ao interagirem entre si e entre a sociedade
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humana, reproduzem fisionomias que se diferenciam no espago e no tempo,
evoluindo perpetuamente.

O direcionamento pende aos fendmenos da problemética da inadequacao
do uso e da ocupacdo do solo nas areas de APP de rios e nascentes da rede de
drenagem modeladora da ilha de Parintins, interferindo na sua fisiografia fluvial,
pois 0 ser humano, ao participar do ambiente, os modifica, afetando principalmente
a dindmica do sistema e suas funcdes ecossistémicas, gerando desservigos.

A teoria da complexidade aborda essa dinamica como um grande anel
tetraldgico de ordem, desordem e organizacgdo, geridos pela interagdo, onde tudo
esta conectado e retorna para o ser humano toda acao que este imprime no meio,

em forma de uma nova organizacao.

1.2 Do método Procedimental
De acordo com Lakatos e Marconi (2003), o método procedimental

enguadra-se nas etapas mais concretas da investigacao e a um dominio particular:

Constituem etapas mais concretas da investigacdo, com finalidade mais restrita
em termos de explicagdo geral dos fendmenos menos abstratos. Pressupdem
uma atitude concreta em relacdo ao fenémeno e estdo limitadas a um dominio
particular. (Lakatos e Marconi, 2003, p. 221).

Dentre os métodos procedimentais estdo o historico, o corporativo, o
monografico ou estudo de caso, o estatistico, o tipologico, funcionalista e o
estruturalista.

Neste entendimento, Pronadov (2013), descreve-os como parte das etapas
da investigacgdao:

Diferentes dos métodos de abordagem, os métodos de procedimentos
(considerados as vezes também em relagdo as técnicas) sdo menos abstratos; sdo
etapas da investigacdo. Assim, os métodos de procedimento, também chamados
de especificos ou discretos, estdo relacionados com os procedimentos técnicos a
serem seguidos pelo pesquisador dentro de determinada area de conhecimento.
O(s) método(s) escolhido(s) determinara(@o) os procedimentos a serem

utilizados, tanto na coleta de dados e informagGes quanto na analise. (Pronadov,
2013, p. 36).

Com base nas descri¢cdes de Lakatos e Marconi (2003) e Pronadov (2013),

dentre os diferentes tipos metodologicos de abordagem ao fendbmeno, determinou-
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se como método de procedimentos das etapas da investigacdo da pesquisa, o
método de Estudo de Caso.

1.2.1 Método de Estudo de Caso

O método procedimental tem como estratégia de pesquisa o Estudo de
caso em Yin (2001). Segundo Yin (2001), o estudo de caso € apenas uma das
muitas maneiras de se fazer pesquisa, pois esta estratégia envolve experimentos,
levantamentos, pesquisas, histéricas e andalise de informagfes, como alguns
exemplos de outras maneiras de se realizar pesquisa, utilizadas
predominantemente em todas as areas académicas, inclusive nas ciéncias
naturais.

Os estudos de caso sdo cada vez mais um lugar-comum até mesmo na
pesquisa de avaliacdo, supostamente a esfera de acdo de outros métodos, tais
como levantamentos e pesquisa quase-experimental. Esta estratégia pode-se
utilizar a questdo do “como” e “porque”. Pois sdo perguntas ambivalentes e
necessitam de esclarecimentos, e estimulam o uso do Estudo De Caso.
Principalmente em estudos de acontecimentos contemporaneos, sobre o qual o
pesquisador tem pouco ou nenhum controle (Yin, 2001).

O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas
histéricas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo séo
incluidas no repertorio de um historiador: observacao direta e série sistematica de
entrevistas. O poder diferenciador do estudo € a sua capacidade de lidar com uma
ampla variedade de evidéncias em documentos, artefatos, entrevistas e
observacdes. Além disso, em algumas situa¢cfes, como na observacao participante,
pode ocorrer manipulagéo informal (Yin, 2001).

Apesar da producéo de dados quantitativos adquiridos na coleta de dados,
a abordagem da pesquisa qualitativa vai ao encontro do que Richardson (2012)
descreve:

A abordagem qualitativa de um problema, além de ser uma opg¢do do
investigador, justifica-se, sobretudo, por ser uma forma adequada para entender
a natureza de um fenémeno social. Tanto assim é que existem problemas que
podem ser investigados por meio de metodologia quantitativa, e ha outros que

exigem diferentes enfoques e, consequentemente, uma metodologia de
conotacdo qualitativa (Richardson, 2012, p. 79)
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Nesse contexto, o Estudo de Caso torna-se uma estratégia metodolbgica
procedimental que se adequa a pesquisa geogréfica pelos requisitos apresentados
a compreender o fendbmeno, aparelhando o pesquisador com as técnicas de
observacao, entrevistas e uma ampla variedade de evidéncias, fazendo com que
haja o aprofundamento e esclarecimento da complexidade da fisionomia da
paisagem da ilha de Parintins.

A preparacao para a realizacao de um estudo de caso envolve habilidades
previas do pesquisador, onde muitas pessoas acreditam equivocadamente ser um
método facil a ser aplicado, quando na verdade, caracteriza-se como um dos tipos
mais arduos de pesquisa. Por esse motivo, deve-se planejar as sessfes para
desenvolver e aprimorar o direcionamento da pesquisa (Yin, 2001).

Segundo Yin (2001), na etapa da coleta de dados deve haver preparacéo,
pois € uma atividade complexa e se nao for realizada corretamente, todo trabalho
de investigacdo da pesquisa pode correr o risco. Neste sentido, a pesquisa esta
constituida em etapas (Figura 2), que sequenciam e complementam-se, com as
atividades que foram realizadas, para alcancar os objetivos da pesquisa.

A pesquisa sera realizada em gabinete e acompanhada por atividades de
praticas de campo. O trabalho em campo constitui-se como instrumento
fundamental para a analise dos dados coletados e dos dados gerados
automaticamente no Sistema de Informacdo Geografica. Também é importante
pelo fato de se desvendar o entorno e se estabelecer a mediagéo entre o registro,
0 conhecimento ja sistematizado e informado e o seu significado, realizado por meio
de um processo dinamico e dialético para o entendimento da realidade (Cavalcanti,
1998, p. 56).

1.3 Procedimentos Metodoldgicos: Etapas da Pesquisa

A pesquisa € composta por quatro importantes etapas, que descrevem a
sequéncia dos procedimentos da estratégia metodolégica adotada para a
investigacdo do fendmeno, de acordo com o0s objetivos propostos, que
proporcionou a tomada de decisdes norteadoras no decorrer do estudo. Cada uma
das etapas de procedimentos da pesquisa, dizem respeito ao modo em que foi
realizado a coleta de informacdes, que seguem em ordem sequencial apresentado

no fluxograma (figura 02)



Figura 2: Fluxograma das Etapas da Pesquisa

ESTRATEGIA METODOLOGICA

METODO DE ABORDAGEM
Teoria da Complexidade

METODO PROCEDIMENTAL
Estudo de Caso

ETAPA 01
Embasamento Tedrico e Estrutura da Dissertacdo

| Levantamento bibliogrdfico com Revisdo da Literatura |

‘ Fundamentacdo Tedrica |

| Pré-feste, observacdo direta e trabalho de campo |

Elaboracfio dos Pardmetras Gerais e Especificos do
Protocolo de Inventariamento Geogrdfico (PIGEOG

O capitwlo I |

h 4

ETAPAO2 E D3
As técnicas e os respectivos processos da coleta de
dados da pesquisa

35

ETAPA 04
Prognostico da pesquisa

Protocolo de Inventariamento Geogrdfico (PIGEOG)

= Trabalho de campo

= Sistematizacdo e andlise dos dodos para o delimitagdo
das APP de rios e de nascentes:

= Producdo dos shapes dos Mapas

= Aplicogiio do Protocolo de Inventariomento
Geogrdfico (PIGEOG);

= Tobulagdo, Andlise de Dados e Elaboragdo da Carta de
PIGEOG;

Submissdo de artigo;

Dissertacdo de mestrado,

Organizagdo do Sistema de Informacio Geogrdfica —

SiG

- Aplicativas - Processamento dos dados;

= Mosaico de imagens de satélites - imagens Landsat;
SRTM; Shapes Institucionais;

= Shapes Institucionais

= Mapas da drea de estudo;

= Capitulo i, e IV,

Fonte: Enner Ribeiro, 2024.
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1.3.1 Fases da pesquisa

A pesquisa estd baseada nas respectivas fases:

" Cumprimento de créditos — Nas disciplinas fundamentais para a
pesquisa (obrigatorias e eletivas), exigidos pelo Programa de Pos-Graduacdo em
Geografia — (PPGEOG);

" Estagio docente no Ensino Superior - realizado na disciplina de
Recursos Naturais;

" Seminario de Projetos de Pesquisas - Foi realizada a apresentacao
do projeto de pesquisa aberta ao publico nas dependéncias da Universidade
Federal do Amazonas, aos discentes e docentes, para respectiva avaliacao;

. Elaboracdo do Relatorio e defesa do Exame de Qualificacéo;

" Exame de qualificagcéo - A realizacdo do Exame de qualificacao, faz
parte do regimento interno do programa de pdés-graduacdo da universidade,
realizado ap6s a conclusdo de todos os créditos em disciplinas obrigatérias e
eletivas mediante solicitacdo do orientador a Coordenacdo do Curso. A defesa
realizou-se perante a banca presidida pela orientadora, sendo ao final do exame,
considerado aprovado para a continuidade da pesquisa;

. Avaliacdo da Fisionomia da Paisagem - Sistematizacdo de
informacdes e andlise dos dados coletados;

" Submissao de Artigo;

" Producao, Defesa e submissao da Dissertacdo de Mestrado;

1.3.2 Etapas da Pesquisa
Assim 0 processo segue seu curso proposto de atividades, que

compreendem as seguintes etapas:

Etapa 01 — Embasamento Tedrico e Estrutura da Dissertacao
As atividades da primeira etapa incluem:
= Levantamento bibliografico com Revisdo da Literatura — para dar
suporte as categorias de andlise. Segundo Lakatos e Marconi (1992), trata-se do
levantamento de toda bibliografia j& publicada, em livros, revistas, publicacdes que
tem por finalidade colocar o pesquisador em contato direto com aquilo que ja foi
escrito sobre determinado assunto. E considerada, portanto, como primeiro passo

de toda pesquisa cientifica.
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Segundo Lakatos e Marconi (1992), é essencial antes de redigir um projeto
de pesquisa a realizacéo de estudos preliminares, como cita:
Em primeiro lugar, exigem-se estudos preliminares que permitirdo verificar o
estado da questdo que se pretende desenvolver sob o aspecto tedrico e de outros
estudos e pesquisas ja elaborados. Tal esforco ndo serd desperdigado, pois
qualguer tema de pesquisa, necessita de adequada integracdo na teoria

existente e a andlise do material ja disponivel sera incluida no projeto sob o titulo
de “revisdo bibliografica” (Lakatos e Marconi, 1992 p. 99).

o Fundamentacédo Tedrica — Com o intuito de gerar a teoriza¢do para
construir um arcabouco teérico com o Paradigma da Complexidade em Edgar
Morin. Segundo Lakatos e Marconi (1992), nesta fase, € onde aparecem o0s
elementos da fundamentacdo tedrica da pesquisa e a definicdo de conceitos
empregados.

. Pré-teste, observacao direta e trabalho de campo - No pré-teste foi
utilizada a Observagéo Direta durante a visita de campo. Para Richardson (2012),
a técnica do pré-teste tem por objetivo revisar e direcionar aspectos da investigacao
e nao deve ser entendido apenas como uma revisao do instrumento, mas como um
teste do processo de coleta e tratamento dos dados, tornando-se um importante
meio para se obter informagdes sobre o assunto estudado.

Da mesma maneira, Lakatos e Marconi (1992), afirmam que no pré-teste
tem-se a possiblidade de testar os instrumentos de coleta de dados e suas
adequacdes, levando maior seguranca e precisdo para a execucao da pesquisa.

A visita in loco permitiu a determinacéo e o aprimoramento do projeto, para
a geracdo do mapa da area de estudo de pesquisa. Foi realizado trabalho de campo
preliminar para a geracdo do mapa e levantamento de informac6es da area de
estudos por meio da observacao direta nos cursos do territério do sistema
hidrografico da ilha de Parintins, com anota¢cdes em caderno de campo, registros
de imagens com maquina fotografica, uso do GPS marca Garmin Etrex. Em
seguida, trabalho de gabinete para consolidacdo das informacdes.

o Elaboracdo dos Parametros Gerais e Especificos do Protocolo de
Inventariamento Geografico (PIGEOG) - Cujo contetudo inclua as classes de uso e
ocupacgdo do solo das trés ultimas décadas e as alteracbes na fisionomia da

paisagem do territorio da fisiografia fluvial da ilha fluvial de Parintins.
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o O capitulo | - Constando de: memorial descritivo, projeto, revisédo e
andlise bibliografica pertinente ao tema e um capitulo ja estruturado da Dissertacéo,
apresentando os aportes teoricos das categorias geograficas que discutem os
objetos da pesquisa, com literaturas fundamentais para o prosseguimento do
projeto, o capitulo I, tem como direcionamento o objetivo especifico 01, da

pesquisa.

Etapa 02 e 03 - As técnicas e os respectivos processos da coleta de dados da
pesquisa

Cada uma das etapas de procedimentos da pesquisa, dizem respeito ao
modo em que foi realizado a coleta de informacdes, que seguem em ordem
sequencial apresentado no fluxograma (figura 02)

o Protocolo de Inventariamento Geogréafico (PIGEOG)

O PIGEOG é uma técnica de coleta e tabulacdo de dados (Quadro 1,
Quadro 2, Quadro 3 e Quadro 4) voltada as pesquisas dos diversos ramos da
ciéncia, em especifico o da Geografia. De sua composicao faz parte os formularios
béasicos:

o Matriz de Aspectos Fisicos e Antropicos para a geracdo dos
parametros;

o Matriz de Parametros Gerais e o0s Especificos;

o Tabula de Pesos e/ou Pontuacdes — suas respectivas pontuacdes vao
de 0 a 100. Os pesos ou pontuaces para mais, indicam excelente estado dos
aspectos fisicos do sistema natural, assim como as pontua¢des menores, indicam

maior instabilidade da paisagem;

o Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico — € onde
sistematiza-se as informacgdes colhidas baseadas nos respectivos parametros
utilizados para avaliacdo de cada paisagem (FELIX, PACHECO e BRANDAO,
2014; SEIXAS, 2018; PACHECO; SEIXAS; BRANDAO, 2019, DELGADO, 2022,
OLIVEIRA, 2022).

Segundo Delgado (2022), para cada Parametro Geral (PG) se define
quanto(s) forem o(s) principal(is) Parametro(s) Especifico(s). A técnica do PIGEOG

recomenda que cada Parametro Especifico tenha seu proprio formulario, a fim de
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facilitar a pontuagcdo. Os Parametros Gerais (PG) e respectivos Parametros
Especificos (PE) deverédo ser elencados pela necessidade da pesquisa.

De acordo com Oliveira (2022), a vantagem dessa técnica de levantamento
e tabulacdo dos dados é que os parametros variam de acordo com a pesquisa
cientifica que sera realizada, possibilitado ajustar os formularios de acordo com o

projeto de estudo cientifico.

Quadro 1: Parametros Gerais do PIGEOG

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Curso Fluvial:

Data dacoleta: / / Horario:

Modo da coleta (coletor):

PESQUISADOR (a):

MATRIZ DOS PARAMETROS GERAIS DO PIGGEOG

Parametro da fisiografia fluvial da Unidade de | Parametro de uso e ocupac¢do do solo urbano da

Terra Firme da ilha fluvial de Parintins ilha fluvial de Parintins

Quadro 2: Parametros Especificos do PIGEOG - Aspectos fisicos

Intensidade
das
Florestas nativas; Vegetagdo secundaria; solo; geomorfologia Fluvial de Terra Firme | Perturbacées

1.1 Estado Ambiental das Florestas e Matas do platd, vertente e de baixio das redes

de drenagem nas APP de rios e de nascentes

1.2 Estado Ambiental da qualidade fisica da dgua da ilha fluvial de Parintins
enquanto o parametro fisico potabilidade

1.3 Condigdo da dinamica fluvial (deposi¢do, transporte de cargas dendriticas e
erosdo fluvial) e a navegabilidade nos periodos de cheia e vazante fluvial

Quadro 3: Parametros Especificos do PIGEOG — Aspectos antropicos

Intensidade
das
Parametros Uso e ocupacdo do solo (Estruturas e infraestruturas Urbanas) Perturbagdes

2.1 Predominio de estruturas urbanas

2.2 Predominio de estruturas rurais

2.3 Predominio de atividades antrdpicas de alteragdo da geomorfologia de
drenagem
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Quadro 4: Legenda de Pesos/Pontuagdes do PIGEOG

Pesos/Pontuagdes Legenda | Descrigao

80-100 Estado Ambiental Excelente

60-80 Estado Ambiental com pouca degradacéo
40-60 Estado Ambiental Preocupante

20-40 Estado Ambiental Degrado

0-20 Estado Ambiental em Extingdo

O Inventariamento neste trabalho € parte de uma complementacdo aos
dados do sensoriamento remoto, que ao tratar de dados robustos, faz-se
necessario ao pesquisador ir a campo para o levantamento dos dados ambientais
por meio da investigacao in loco do seu objeto de estudo.

Para a Iimplementacdo do PIGEOG foram feitos o0s seguintes
procedimentos:

o Trabalho de campo

Finalidade de coleta de informacdes e verificagdo: Demarcacao de pontos
com o sistema de posicionamento global/Global Positioning System — GPS, nas
areas fisiograficas do territorio hidrografico da ilha de Parintins, para:

i) nascentes, interflavios dos canais de drenagem;

ii) identificagdo de tributarios com impactos erosivos e assoreamentos no
leito;

iv) altimetria do gradiente topografico do territério hidrogréfico;

v) Registros dos elementos da Biodiversidade (solo, geomorfologia,
geologia, clima etc.)

Para com procedimentos de coleta de dados para a elaboracdo de analise
das caracteristicas da area de pesquisa, serao utilizados:

- Diario de campo, para anotacfes, desenhos e organizacdo de
informacdes em campo;

- Registro fotografico por meio dos recursos de aparelho celular;

- Uso do GPS no mapeamento do local das nascentes e obstru¢do nos
canais fluviais e ocupacao nas areas de APP;

- Notebook para organizacéo e sistematizacao dos dados;
o Sistematizagdo e analise dos dados para a delimitacdo das APP de

rios e de nascentes;
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Para esta delimitacdo sera feito o trabalho de geoprocessamento e
consolidacéo dos dados cartogréficos pelo Sistema de informacgéo geografica (SIG)
Arcgis 10.5, base de dados da Prefeitura de Parintins (PMM, 2020). Sirgas 2000. A
delimitacdo da area de APP, tera& como base o Novo Cédigo Florestal (Lei n®
12.651, de 25 de maio de 2012).

o Producdo dos shapes dos Mapas de uso e ocupacado solo das
décadas: 1990, 2000, 2010, 2020;

o Supervisao de Campo;

Com a finalidade de coleta de informacdes e verificacdo; das as técnicas
de campo que serdo aplicadas para avaliar as mudancas na fisionomia da
paisagem relacionadas as medias de tempo e espacializacéo.

As classes de uso e ocupacdo do solo obtidas pelo geoprocessamento e
sensoriamento remoto foram supervisionadas pelo trabalho de campo de acordo
com Xavier-da-Silva (1993) analisadas fazem parte da supervisdo em campo de
uma em uma sob a perspectiva geografica das classes de anos que representam
cada década (1985,1990,2010,2020), identificados pelo MapBiomas sobre a ilha
fluvial de Parintins. Entretanto, a partir da confirmacdo em campo, no quadrante da
pesquisa, fez-se a confirmacgéo ou nao das referidas classes (Quadro 10).

s Aplicacéo do Protocolo de Inventariamento Geogréfico (PIGEOG);

A coleta de dados por meio da aplicagcdo do PIGEOG obedecera aos
parametros especificos determinados previamente na constituicdo da elaboracéo
do mesmo, segundo Delgado (2022), sédo parametros que passam a ser elencados
pela necessidade da pesquisa, uma vez que sdo aqueles criados a partir da
problematica, hipétese e objetivos da pesquisa.

= Tabulagéo, Andlise de Dados e Elaboracdo da Carta de PIGEOG;

Trabalho feito em gabinete para a qualificacdo das informacgdes. A Carta de
Protocolo do Inventariamento Geografico € o resultado gerado, a partir dos dados
coletados e atribuidos os pesos e/ou pontuacgdo, para facilitar o diagnoéstico e o
prognéstico dos aspectos geograficos fisicos e os antrépicos alteradores da
fisionomia da paisagem, envolvidos na (re)organizacdo do espaco geografico
(Delgado, 2022).

s Organizacao do Sistema de Informacéo Geografica — SIG;
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A geracdo de dados servira para a caracterizagao fisiografica da bacia
hidrografica (relevo, drenagem, perimetro, nascentes, topografia, Hipsémetria, uso
e ocupacao da terra etc.). A proposta da acdo imediata visa desenvolver o referido
SIG com a geracao dos dados. De posse desses e junto com a coleta de campo
(temperatura da agua, turbidez, cor) vira a acdo preditiva e a a¢do educativa que
poderao ser implementadas a partir do interesse coletivo (sociedade, instituicoes e
poderes publicos).

Para a realizacdo deste, utilizou-se como recurso e técnica de pesquisa 0s
seguintes elementos:

o Coleta em sites de instituicbes de estudos de &guas/bacias
hidrogréaficas: dados estatisticos, mapas, modelos, fisiograficos etc.

o Pesquisa de gabinete: elaboracéo do SIG — Produc¢éo dos shapes dos
Mapas da Fisiografia do Sistema Hidrico;

o Aplicativos - Processamento dos dados;

A Producéao dos shapes dos Mapas da Fisiografia do Sistema Hidrico serédo
obtidos através do Programa ArcGis 10.5 e QGIS Desktop 3.22.5 para
geoprocessamento dos mapas;

Executado pela tecnologia de livre acesso, o software gvSIG, o qual
favorece desde a organizacdo dos dados territoriais até a geracdo de camadas e 0
cruzamento de caracteristicas da regido, permitindo definicdes importantes para a
implantacéo e execucédo de projetos, além de auxiliar a tomada de decisao.

o Mosaico de imagens de satélites - Imagens Landsat; SRTM,;

Foram utilizadas imagens do sensor TM do satélite LANDSAT 5 e 8 da
orbita/ponto 228/062 e 229/062, adquiridos no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), na — Aba de dados —Catalogo de Imagens—
Escolher Satélite — Area de interesse e data. Essas imagens sdo adquiridas
gratuitamente, com datas de imageamento, o que possibilitou a analise do uso e
ocupagdo do solo com baixa ocorréncia de nuvens sobre a area de pesquisa no
periodo de 1985 a 2023.

Imagem dos mosaicos Landsat (SRTM), resolucdo de 10 metros,
adquiridas no site do MapBiomas, na aba —Mapas e dados —Downloads
—selecionar area de interesse. Utilizada para realizamos o mapeamento anual da

cobertura e uso da terra com dados desde 1985.
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O MapBiomas é uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Observatério do Clima) e é produzido por
uma rede colaborativa de co-criadores formado por ONGSs, universidades e
empresas de tecnologia organizados por biomas e temas transversais. Produz
mapeamento anual da cobertura e uso da terra e monitora a superficie de agua e
cicatrizes de fogo mensalmente com dados a partir de 1985.

Imagem do Projeto Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), resolucao
de 30 metros, Folha BIODIVERSIDADE-21-Z-A. Adquiridos no site United States
Geological Survey (USGS), em — selecionar e definir a area de interesse — definir
o periodo de busca da imagem — diminuir a quantidade de nuvens em 20%—
selecionar o satélite— resultados. Utilizada para fins de delimitacdo da Bacias
hidrogréfica e respectivos cursos fluviais (inferior, médio, superior);

o Shapes Institucionais

Dados cartogréficos vetoriais, no formato digital, no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE/2010).

o Mapas da area de estudo;

Mapeamento de rios e nascentes;

Mapeamento do uso e ocupacédo do solo (1985/2020);

A base para reorganizacdo do mapa de uso e ocupac¢do da terra no territorio
hidrografico da ilha de Parintins, realizou-se a partir do mapeamento do Projeto
TerraClass 2008.

Segundo Pacheco (2013), este produto geoprocessado (ProjetoTerraClass
2008) — corresponde a elaboracdo do mapa que descreve a situacdo do uso e da
cobertura da terra em 2008, abrangendo as areas desflorestadas da Amazonia
Legal, sendo a composicdo desse mapa de uso e cobertura da terra é
disponibilizado gratuitamente no site do INPE/CRA.

A funcao do geoprocessamento permite tratar das informacdes geograficas
necessitando para isto de ferramentas computacionais que favorecem analises
complexas ao criar bancos de dados georreferenciados, juntamente com a
integracao de diversas fontes.

Para Xavier da Silva e Carvalho Filho (1993, p.45), os SIG e as técnicas de
geoprocessamento permitem contribuir para a prognose ambiental, com suas

decisdes externas e gestdo, por meio das simulacdes, criacdes de cenarios e
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geradores de condi¢des objetivas na definicdo de controles para sua respectiva
aplicacéo.

A escolha de tecnologias livres torna possivel a implementacédo de novas
funcionalidades utilizando toda a base de conhecimento disponibilizada pela
comunidade de Software Livre. As geotecnologias possuem aplicacdes especificas,
dotadas de combinagbes, as quais permitem o desenvolvimento das
funcionalidades e cumprimento demandas, mais a customizacdo de outros
componentes.

Nesta etapa enquadram-se os capitulos Il e Ill e IV da dissertacéo,
baseados nos objetivos I, Il e lll da pesquisa. Nesta se viabilizara a andlise
guantitativa e estatica por meio de graficos, planilhas, mapas, tabelas, dentre
outros. A compilacdo dos dados obtidos em campo compreendeu na analise dos
dados com base nas informacdes extraidas dos produtos cartograficos. A
organizacdo do material e sua separacao, dos quais serdo feitam quantificacéo e
tabulacédo por meio de programas estatistico. Para os dados qualitativos foi feita a
analise de discurso, com a transcri¢cdo das informac¢des obtidas dos moradores e

representantes das comunidades. Esta etapa sera feita em Gabinete Académico.

Etapa 04 — Prognostico da pesquisa

Esta é a fase final de apresentacéo e andlise dos dados para as avaliacbes
da fisionomia da paisagem.

Submisséao de artigo;

Dissertacao de mestrado;

1.4 A teoria da complexidade na analise da compreensdo dos fendbmenos da
pesquisa qualitativa

A compreensdo dos fendmenos a luz da complexidade, considerando a
realidade inacabada, néo linear, onde tudo esta conectado, em que as partes ha o
todo e o todo é constituido das partes, permitiu vislumbrar a natureza da fisiografia
da geodiversidade pelo uso e ocupagéo do solo da ilha fluvial de Parintins, Unidade
de Terra Firme, embasando ao método procedimental, Estudo de Caso, ao olhar
alinhado nas inter-relac6es dos fendmenos na perspectiva de coleta de dados.

Trata-se, portanto, de uma geodiversidade que apresenta uma fisiografia

alterada pelo uso e ocupacao do solo na trilha do espaco-tempo, em especial, nas
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Areas de Protecdo Permanente- APP de rios e nascentes, interferindo na dinamica
fluvial e consequentemente nos servicos e funcdes ecossistémicas, muito em
funcado dos desservicos e falta de gestao publica nos igarapés urbanos. Séo fatores
conectados que produzem a fisionomia da paisagem na ilha fluvial de Parintins.

O pensamento complexo, articula os as categorias de analise na
compreensao dos fendmenos, considerando:

Paisagem (fisionomia da paisagem) - A paisagem ndo apenas como
uma simples adicdo de elementos geograficos disparatados, mas a combinacgéo
dindmica de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, portanto complexa, ndo linear, inacabada e em
perpetua evolucdo, apresentando uma fisionomia que é o reflexo das interacdes
sobre determinada porcéo do espaco (Bertrand, 2004).

Geodiversidade — A geodiversidade nao apenas o0s elementos da
geologia, geomorfologia, solos e superficies de &aguas, mais também, outros
sistemas criados como resultado processos naturais (enddgenos e exdgenos) e
atividade humana, reagindo sobre os elementos abibticos da natureza, imprimindo
fisionomias conforme o0 uso e ocupacao do solo de cada sociedade (Kozlowski,
2004 a e b).

Espago-Tempo - Neste se materializam e se reinventam as agdes
humanas. Os individuos, como agentes, engajados sob um proposito, absorvem
tempo através do movimento no espaco, assim, constroem trilhas individuais ou
coletivas no espacgo-tempo pelas rotinas de movimentos (Harvey, 1992).

Servigos e Fungdes ecossistémicas - Sao servigos gerados a partir das
interacdes entre os elementos de um ecossistema, chamadas de fungdes
ecossistémicas, sendo que cada funcéo, ou a interacdo entre uma ou mais, pode
gerar um ou mais bens ou servi¢os ecossistémicos (Costanza et al., 1997).

Areas de Preservacdo Permanente (APP) de rios e nascentes — S&o0 as
faixas marginais de qualquer curso d’agua naturais com diferentes larguras, € uma
area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das popula¢des humanas, conforme o Codigo Florestal, lei n° 12.651,
de 25 de maio de 2012.
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Fisiografia hidrogréafica — E entendida como a descricdo dos ambientes
fluviais e tem intrinseca relacdo com a geomorfologia, pelos estudos das
caracteristicas externas da paisagem pois permite a interpretacdo dos usos do solo
em espacos fisicos que se apresentam em processo de degradacdo critica em
contraste com as producoes da natureza (Pacheco, 2013).

Uso e ocupacao do solo — Configura-se como ndo apenas cobertura
vegetal, também € um elemento da fisionomia da Geodiversidade, pois é regulado
pelo modo de vida e /ou atrelado a instancia da (re)producéo do espaco na dialética
do Estado e da perspectiva do mercado (da competicdo entre as atividades
produtivas resulta em preco, dependendo da localizacdo sujeitar-se-4 aos
instrumentos administrativos e juridicos (Pacheco, 2013).

Desservicos e Gestdo Publica dos igarapés urbanos — Os desservicos
indicam a ocorréncia de processos prejudiciais, danosos ou nocivos, estabelece
uma contraposicao aos servicos ecossistémicos (Ferraz, 2019). Nas areas urbanas
estdo atrelados principalmente ao descaso da gestédo publica no que diz respeito
as leis de protecédo aos ambientes fluviais, suas aplicabilidades e execucdes.

Dinamica do Sistema Fluvial - A dindmica do sistema fluvial consiste na
quantidade de agua que atinge os canais fluviais dentro de uma bacia hidrografica,
da precipitacdo total e de seu regime (Christofoletti, 1980). Considerado como um
sistema modelador da superficie terrestre, o qual, através de um sistema complexo
de rede de drenagem tem a capacidade de dissecar o relevo e, assim, de gerar
novas superficies de aplainamento, erodindo e transportando sedimentos (Bastos
et al., 2015).

O entendimento da complexidade das relacdes dos fendbmenos da pesquisa
qualitativa para a andlise, a teoria da complexidade € um aporte tedrico que permite
esta compreensao. Pois a luz do paradigma complexo, o espac¢o geografico regido
pela interagéo tetraldgica da natureza<—natureza<>sociedade humana « natureza
(Morin, 2005).
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CAPITULO I = O PENSAMENTO SISTEMICO DA COMPLEXIDADE:
CATEGORIAS QUE TECEM O ARCABOUGCO TEORICO NO ESTUDO DA
FISIONOMIA DA PAISAGEM DA ILHA FLUVIAL DE PARINTINS

O paradigma da complexidade de Edgar Morim é o horizonte tedrico que
modifica o olhar geografico nas categorias de analise da geografia na compreensao
da fisionomia da paisagem da ilha fluvial de Parintins.

A relevancia do olhar complexo sobre a geografia € por estimular o principio
da incerteza, de questionar o que se conhece superficialmente, baseado em
explicacdes simplistas, sem aprofundamento, principalmente dos elementos que se
relacionam e geram fisionomias de paisagens, carregadas de significados
ocupacdes, usos, vivencias que sdo unicamente delas, portanto “necessitamos que
se cristalize e se enraize um paradigma que permita o conhecimento complexo”
(Morin, 2000, p. 32).

Entretanto, o olhar complexo sobre as andlises dos fenbmenos no espaco
geogréafico ndo é uma tarefa facil, e nem se trata de uma completude, pois ainda
assim, seria um recorte, mas sim, um esforco pela busca da juncdo do
conhecimento mutilado e parcelado nas diversas areas de conhecimento (Morin,
2000).

O principio sistémico remete a ideia de um todo relacionado, na perspectiva
de tudo aquilo que forma, transforma, constituindo um circuito recorrente
ininterrupto, onde as partes estdo para o todo e o todo estd para as partes. As
partes sdo como pontos de um holograma, carregam consigo a totalidade de
informacdes do que representa, sendo que cada individuo singular contém de
maneira hologramatica o todo do qual faz parte e que ao mesmo tempo faz parte
dele (Morin 1977, 2000).

Nesta perspectiva, os fenbmenos se verificam sobre uma complexidade
sistémica de relacbes da tetralogia de ordem, desordem e organizacao, regidas
pelas interagbes, sendo que “para que haja organizacdo, € preciso que haja
interacdes: para que haja interacoes, é preciso que haja encontros, para que haja
encontros, é preciso que haja desordem (agitagao, turbuléncia) ” (Morin, 1977 p.
53).

Logo, visualiza-se a categoria da Paisagem, que passa a ser entendida néo

apenas como um espago estatico, uma fotografia, mas, a ser discutida como sendo
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o resultado da acdo humana sobre a natureza (organizacdo), com suas
interferéncias antrépicas (interacdes) sobre os elementos da geodiversidade: solo,
relevo, agua e o0 uso e ocupacao humana imprimindo sobre estes suas marcas, traz
consigo um olhar que vai além do que € visto, refletindo, sobretudo as
consequéncias (ordem, desordem) que as interferéncias humanas causam sobre o
ambiente, os periodos de turbuléncia.

Consequentemente, como composicdo de fisionomias de paisagens, a
geodiversidade destaca-se com suas variedades de elementos abidticos da
natureza que se relacionam entre si, mas que também se relacionam com as
interferéncias provenientes da atividade humana, pelo uso e ocupacgéo do solo, que
muitas das vezes de forma inadequada, causam desordens prejudiciais aos
processos naturais.

Sob esse viés, visualiza-se a fisionomia da paisagem da geodiversidade da
fisiografia fluvial e os processos resultantes do uso e ocupacao do solo da ilha fluvial
de Parintins, principalmente nas Areas de Preservacdo Permanente — APP de rios
e nascentes, que sao impactantes aos canais de drenagem e geram desservicos

ecossistémicos.

2.1 Atrilha do espaco-tempo do conceito Paisagem na Geografia

O espaco e o tempo séo categorias basicas da existéncia humana, nestes
se materializam e se reinventam as acdes humanas. Portanto, ndo podem ser
compreendidos independentes da acdo social. Os individuos, como agentes,
engajados sob um proposito, absorvem tempo através do movimento no espaco,
assim, constroem trilhas individuais ou coletivas no espaco-tempo pelas rotinas de
movimentos (Harvey, 1992).

Neste sentido, a Geografia em seus primeiros passos de disciplina
institucionalizada nas universidades, denominada de Geografia Tradicional,
privilegiou os conceitos de Regido e Paisagem, estabelecendo sobre estes a sua
identidade no ambito das demais ciéncias. “Assim, os debates incluiam os
conceitos de paisagem, regido natural, e regido-paisagem, assim como os de
paisagem cultural, género de vida e diferenciacdo de areas” (Castro, et al., 2000,
p. 17)
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Christofoletti (1999), afirma que durante a Renascenca, o termo paisagem
estdava relacionado com a palavra italiana paesaggio, para de se referir as pinturas
elaboradas a partir da natureza, significando o que se vé no espaco ou aquilo que
o alhar abrange, ou o campo de visao. Entretanto, o vocabulo Landschaft, seja o
primeiro termo a surgir na ldade Média, para designar uma regido media que
desenvolvia a vida de pequenas comunidades. Contudo, a contribuicdo do
naturalista Von Humboldt, foi pioneira e exemplar, interessando-se sobre as
diferenciacfes paisagisticas da vegetacao.

Na Franca, portanto, o uso do vocébulo, tinha como referéncia as obras de
La Blache, como cita:

Na Franga, embora nao se tenha utilizado explicitamente do termo paisagem, as
caracteristicas expressivas do pays e regiées, nos componentes da natureza e nos
oriundos das atividades humanas, tornam-se elementos basicos na organizacédo
e desenvolvimento dos estudos Geograficos, tendo como referencial as obras de
La Blache (1904) e as inUmeras andlises regionais (Christofoletti, 1999 p. 38).

A geografia entdo € vista como a ciéncia da descricdo das paisagens e
assim permanece por todo o e século XIX, eliminando assim, qualquer necessidade

conceitual, como descreve Moreira (2009):

[...] o gedgrafo arrola seus componentes numa lista extensa, compara cada
elemento por meio de semelhangas e diferencas, até chegar a formacdo de
grupos de identidade. Entdo, faz a inventariacdo da paisagem, discriminando-a a
partir do relato dos aspectos essenciais de cada um dos grandes planos de
classificacdo. E a fase em que o gedgrafo ndo procura dar explicacdes aos
fenébmenos que descreve, apenas inventaria, limitando-se a coletar e classificar
dados dos modos de vida dos diferentes povos em seus respectivos ambientes
de paisagem, com o intuito de orientar viajantes e comerciantes e auxiliar a
tarefa da administragao dos Estados (Moreira, 2009 p. 107).

Somente a partir do fim do século XIX, com a demanda da relag&o colonial
da industria e o nascimento da biologia darwinista, ndo bastava somente
inventariar, mantem-se, portanto, a descricdo das paisagens, mas tornou-se
necessario o conhecimento da relagdo do homem com o meio (Moreira, 2009).

Na revolucado teorético-quantitativa da década de 1950, introduziram-se
profundas mudancas na geografia, adotando-se uma visdo epistemoldgica da
ciéncia, voltada as ciéncias da natureza, a partir do raciocinio hipotético-dedutivo,

com seus modelos matematicos correspondentes a sua quantificacdo. O conceito
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de paisagem é deixado de lado, e 0 espaco aparece, pela primeira vez na histoéria
do pensamento geografico, como conceito-chave na disciplina (Castro, et al., 2000).

Com o surgimento do novo paradigma na década de 1970, a geografia
critica, fundamentada no materialismo historico e na dialética, busca-se romper
com a geografia tradicional e com a geografia teorético-quantitativa. O espaco
reaparece como um conceito-chave, sendo o locus da reproducéo das relacbes
sociais de producdo. A formacdo soécio-espacial, unificacdo entre sociedade e
espaco, surge entdo como um meta-conceito na qual estdo contidos os conceitos-
chaves de natureza operativa, paisagem, regiao, espaco, lugar e territorio (Castro,
et al., 2000).

E entdo a partir do surgimento da geografia humanista, também chamada
de geografia cultural, também na década de 1970, baseado nas filosofias do
significado, especialmente a fenomenologia e o existencialismo, que se retoma a
valorizagéo da paisagem, assim como regido. O lugar passa a ser o conceito-chave
mais relevante, enquanto o espaco, o significado de espaco vivido (Castro, et al.,
2000).

A retomada do conceito de paisagem, trouxe novas concepcdes fundadas
em outras matrizes epistemoldgicas, representando varias dimensfes que cada
uma privilegia. A paisagem entdo tem dimensdo morfologica, sendo a relagéo das
formas criadas pela natureza e pela acdo humana, e uma dimenséo funcional,
apresentando uma relacéo entre as suas diversas partes. Como produto da relacdo
humana, a paisagem representa também uma dimenséo histérica e na medida em
gue uma mesma paisagem ocorre em certa area da superficie terrestre, apresenta
uma dimensdo espacial. A paisagem entdo tem inameros significados (Corréa e
Rosendahl, 1998).

Para Vitte (2007), enorme diversidade de conteldos e significados sobre a
paisagem, é resultado de como o mesmo foi tratado pelas varias correntes na
geografia, em um determinado contexto histérico e cultural. Pois a geografia no seu
processo de institucionalizacdo como ciéncia, ao eleger a superficie da terra como
campo de estudos, tem a paisagem como uma categoria-chave para representacao
de uma imagem sintética da terra.

Dentre estas concepcdes, Sauer (1925), define a paisagem como uma area

composta por uma associacéo distinta de formas, fisicas e culturais. Esta, tem uma
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identidade baseada na constituicdo reconhecivel, limites e relagdes genéricas com
outras paisagens, constituindo assim, um sistema geral. Sua estrutura e suas
funcdes sao determinadas pelas suas formas integrantes e dependentes, portanto,
toda paisagem possui uma individualidade, portanto, carregada de complexidades.

Moreira (2009), por sua vez, entende a paisagem como a estrutura real da
sociedade, ou seja, o arranjo do espaco geografico em qualquer sociedade espelha
a ordem interna que preside a sua organizacao, o plano aparente dessa estrutura
€ a paisagem, o que vemos na forma da ordem geométrica do arranjo. Pode-se
entender entdo que é o homem que est4 em relacdo com a paisagem, o meio e 0
espaco tém um carater impreciso, € ele qguem se move, mas quem aparece
movendo-se nas descricdes é sempre a paisagem, 0 meio ou 0 espaco.

Vitte (2007), define a paisagem como resultado da acdo humana na

superficie terrestre, como descreve:

A geracdo da paisagem é o resultado imediato da intencionalidade humana na
superficie terrestre. Seja ontem ou hoje, por meio dos mais variados meios
técnicos e cientificos, a sociedade imprime sua marca no espago que fica
registrada na paisagem. Assim, a paisagem é uma representagao do espago. Na
Ciéncia Geografica e particularmente na geografia fisica, a paisagem passa a ser
o sindnimo de natureza” (Vitte,2007, p. 77)

E com as contribuicbes de Goethe, Humboldt, Ritter e Richthofen na
geografia fisica, a paisagem passou a ser compreendida como o resultado de uma
relacdo entre a epiderme da Terra e as culturas ao longo da histéria (Vitte, 2007).

Bertrand (2004), preocupado com a utilizagcdo do termo da categoria da
paisagem de forma inadequada, salienta sobre as complexidades que esta
categoria carrega pelo que Edgar Morim chama de tetralogia de ordem «
desordem « organizacéao, alimentadas pela interacdo dos elementos, que vai dos
elementos da natureza, quanto pelos produzidos em consequéncia da acao

humana, gerando fisionomia em perpetua evolucéo.

“Paisagem” é um termo pouco usado e impreciso, e por isto mesmo, comodo,
que cada um utiliza a seu bel prazer, na maior parte das vezes anexando um
qualificativo de restricdo que altera seu sentido [...] a paisagem ndo é a simples
adicdo de elementos geograficos disparatados. E, em uma determinada porgdo
do espaco, o resultado da combinagdo dinamica, portanto instavel, de elementos
fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo [...]
E preciso frisar bem que ndo se trata somente da paisagem “natural”, mas da
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paisagem total integrando todas as implicagdes da agdo antrdpica (Bertrand
(2004 p. 141).

Portanto, a paisagem, além estar carregada pelos elementos abiéticos,
também é resultado em suas fisionomias, das interferéncias antropicas que reagem
sobre estes, em uma complexidade de interconexdes e em constante evolucao,
indo além do olhar abrange, como as pinturas nos quadros durante a Renascenca,

€ o resultado organico da impressdo humana e a evolucao dos processos naturais.

2.2 Constituicdo do conceito da Geodiversidade

O conceito de geodiversidade, constituiu-se na trilha do espago-tempo da
década de 1990, pelas necessidades da protecdo dos elementos néo biolégicos
gue ndo era comtemplado no campo da biodiversidade. Entretanto, o termo, ja fora
utilizado em 1940, pelo geografo argentino Frederico Alberto Daus, para se referir,
a diferenciacao de areas da superficie terrestre, na perspectiva da geografia cultural
(Serrano e Ruiz-Flafio, 2007).

A partir de entdo, pelas indefinicbes conceituais, o termo geodiversidade
nem sempre foi usado com o mesmo significado. Contudo, a primeira referéncia
espanhola ao termo é encontrada nas atas do IV Encontro Nacional da Comissao
do Patriménio Geodlogo da Sociedade Geoldgica da Espanha, que teve lugar em
Miraflores de la Sierra (Madri), em 1998, com reflexdes aos termos ligados a este,
como a geologia ecoldgica e geoconservacao (Carcavilla et al., 2008).

Por conseguinte, Arribas & Duran (1998), fazendo uma diferenciacdo das
caracteristicas da geodiversidade versos a biodiversidade, afirma que a
geodiversidade € a base da biodiversidade, a face da mesma moeda, sendo que a
fauna e flora, nada sdo sem a paisagem. Desta maneira, a geodiversidade além de
expressar o registro geoldgico ao longo da histéria da terra, também diz respeito as
rochas, minerais, fosseis e bioconstrugdes, estruturas sedimentares, dobras e
falhas e até mesmo, cadeias de montanhas.

Desde entao, trabalhos utilizaram o termo ou conceito da geodiversidade
de inumeras maneiras, entretanto Nieto (2001), pela necessidade do
desenvolvimento do conceito consolidado, aceito amplamente pela comunidade

académica, propbe uma definicdo preliminar que se incluam os aspectos
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quantitativos e qualitativos, que sirvam de base para reconhecer as caracteristicas

particulares de cada uma das regides analisadas, definindo-a como:

“[...] o numero e variedade de estruturas (sedimentares, tectOnicas,
geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e petrolégicos) e materiais geoldgicos
(minerais, rochas, fésseis e solos), que constituem o substrato fisico natural de
uma regidao, no qual se baseia a atividade organica, incluindo a atividade
antrépica”.(Nieto, 2001 p. 07. Tradugdo nossa).

Segundo Gray (2004), inicialmente, gedlogos e geomorfologistas
comecaram a usar o termo “geodiversidade” para descrever a variedade da
natureza abiotica. Entretanto, o Gray (2004, p. 8), tendo considerado outras
definicdes de geodiversidade, conceitua-a como sendo “a extensdo natural
(diversidade) de elementos geoldgicos (rochas, minerais, fésseis), caracteristicas
geomorfolégicas (forma do terreno, processos) e do solo. Inclui seus conjuntos,
relacdes, propriedades, interpretacdes e sistemas”.

Por sua vez, Kozlowski (et al., 2004a), conceitua-a de forma mais

abrangente, de modo que:

A geodiversidade (diversidade geoldgica) pode ser definida como uma
diversificagdo natural da superficie da Terra, incluindo caracteristicas geoldgicas,
geomorfolégicas, do solo e das aguas superficiais, e sistemas formados por
substancias naturais (endogenas e/ou exdgenas) processos, em locais com uma
marca antropogénica diferente (Kozlowski et al., 2004a p. 15, tradugdo nossa).

Da mesma forma, para Kozlowski (2004b, p. 834), “a geodiversidade refere-
se a epigeosfera (a esfera externa da Terra) que, juntamente com a parte inferior
da atmosfera — a troposfera, forma um conjunto espacialmente complexa”.

Serrano e Ruiz-Flafio (2007), nesta perspectiva integradora, considera a
geodiversidade como:

A variabilidade da natureza abidtica, incluindo elementos litolégicos, tectonicos,
geomorfoldgicos, edaficos, hidroldgicos, topograficos e os processos fisicos na
superficie da terra e nos mares e oceanos, juntamente com sistemas gerados por
processos naturais, enddgenos e exdgenos e antrdpicos, que inclui a diversidade
de particulas, elementos e lugares (Serrano e Ruiz-Flaio, 2007, p. 82, tradugdo
nossa)

Carcavilla et al. (2008), considera que a geodiversidade pode ser entendida

como.
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[...] a diversidade geoldgica de um territdrio, entendido como a variedade de
feicdes geoldgicas presentes em um lugar, identificadas apds considere a sua
frequéncia, distribuicdo e como estes ilustram a sua evolugdo geoldgica, ou seja,
o estudo da geodiversidade se limita a analisar aspectos estritamente geoldgicos,
considerando a geomorfologia como parte integrante deles, mas sem levar em
conta outros aspectos geograficos, climaticos ou paisagisticos ( Carcavilla et al.,
2008, p. 02, tradugdo nossa)

Por fim, nota-se que o conceito da geodiversidade na trilha do espaco-
tempo ainda estd em processo de construgdo, portanto, considera-se neste
trabalho a conceituacdo originada por Kozlowski (et al., 2004a) e Kozlowski
(2004b), que levam em consideracao além dos elementos abiéticos do planeta, os
processos resultantes das atividades humanas, que acontecem de forma diferente
em determinado espaco, indo de encontro as considera¢des da paisagem, na qual

estdo impressas as atividades humanas.

2.2.1 Principais Elementos e Processos que Compdem a Geodiversidade

A geodiversidade é constituida elementos abioticos do planeta e seus
processos naturais e resultantes da agdo humana, formadores das paisagens, uma
triade de elementos processos e formas, que déo suporte a biodiversidade, que
juntas formam a diversidade natural do planeta.

Entretanto, os estudos vao da escala global, incluindo histéria da Terra e
das placas tectbnicas e a escala local, onde incluem-se os elementos da
geodiversidade. Refere-se, portanto, aos materiais, processos e formas de relevo
gque compdem a por¢cdo abidtica do planeta. Estes elementos, no decorrer do
espaco-tempo dos estudos sobre a geodiversidade do planeta e discussao
conceitual, variam e englobam uns e outros.

Para Serrano e Ruiz-Flafio -Flafio (2007), sdo considerados elementos da
geodiversidade: no aspecto topografico, condiram-se os estudos da energia e
rugosidade; em geologia - minerais, litologia, depdsitos superficiais, fosseis,
tectbnica e estruturas; em geomorfologia - morfoestruturas, sistemas
morfogenéticos, processos, formas de erosdo, formas de acumulacdo e
microformas; em hidrologia — estados da agua liquida, neve e gelo, elementos
hidrolégicos, oceanos, mares, rios, geleiras, nascentes, pantanos e lagos; em solos

— as ordens e as subordens.



55

Para Gray (2004, p. 8), os elementos da geodiversidade que sao
significativos e dignos de conservagao, sao: “os elementos geoldgicos (rochas,
minerais, fosseis), caracteristicas geomorfoldgicas (forma do terreno, processos) e
do solo, incluindo seus conjuntos, relacbes, propriedades, interpretacdoes e
sistemas”.

Carcavilla et al. (2008, p. 02), ao se referir ao campo da geodiversidade,
limitou-se em classificar os elementos em apenas da diversidade geoldgica de um
territorio, “entendida como a variedade de fei¢des geoldgicas presentes em um
local, identificados apds considerar sua frequéncia, distribuicio e como estes
ilustram a evolugédo geoldégica do mesmo”, composto por feigdes de afloramento,
relevos, elementos unitarios, grupo deles e etc.

Kozlowski et al. (2004a), por sua vez, define os elementos da
geodiversidade, sendo: geoldgicos, geomorfolégicos, solos e superficies das
adguas, bem como a outros sistemas criados como resultado processos naturais
(enddgenos e exdgenos) e atividade humana.

A geodiversidade €, portanto, um conceito Util para a gestao e conservacao
do patrimdnio abidtico, cuja incorporacdo se faz necessaria nas politicas locais de
desenvolvimento sustentavel e valorizagdo dos recursos naturais. Também tem
sido considerado adequado para a gestéo e aproximacao geoecoldgica de espacos
naturais. (Gordon et al., 2002).

2.2.1.1 A Fisiografia Fluvial € um dos elementos fisicos da Geodiversidade

O termo fisiografia originou-se, segundo as consideracbes de Guerra
(1966, p. 180), do grego physis que significa natureza e grafos, descri¢éo, ou seja,
descricdo da natureza, entretanto, sendo a 4gua, o0 solo e 0s processos resultantes
da atividade humana (Kozlowski, 2004), elementos da geodiversidade, a fisiografia
fluvial e 0 uso e ocupacéo do solo, também fazem parte desta bagagem tedrica de
analise, um reagindo dialeticamente sobre o outro.

Para Pacheco (2013), a fisiografia tem intrinseca relacdo com a

geomorfologia, pelos estudos das caracteristicas externas da paisagem, como cita:

O resultado de tudo que a natureza é capaz produzir é possivel de ser delineado
pela fisiografia, considerando que esta tem um estreito relacionamento com a
geomorfologia. Esta afinidade dd4 maior énfase ao estudo das caracteristicas
externas das paisagens, porque constitui um caminho confidvel para a
interpretacdo dos usos do solo em espacos fisicos que se apresentam em
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processo de degradagdo critica em contraste com as produgdes da natureza
(Pacheco, 2013 p. 71)

Neste sentido, a fisiografia, tem como possibilidade a descricdo dos
elementos da fisionomia da paisagem, que é constituida pela geodiversidade, pois
Serrano e Ruiz-Flafio (2007), identificam que a paisagem é uma sintese da
geodiversidade, em que incluem o0s elementos e processos geoldgicos,
hidrolégicos, geomorfoldgicos, edafico e climatico.

Na perspectiva geomorfologica, a fisiografia tem como um dos vieses a
descricéo dos ambientes fluviais, como destacam-se os trabalhos de Horton (1945),
na obra “Desenvolvimento erosional de corregos e suas bacias de drenagem:
abordagem hidrofisica para quantitativa Morfologia”, relacionando a fisiografia ao
desenvolvimento de formas de terra por erosdo gradacional, em especifico as
caracteristicas das bacias hidrograficas e suas redes de fluxo, em termos
guantitativos.

Outro trabalho da pesquisa geolégica, de Lucien M e Brush, Jr. (1963),
voltado para os estudos fisiograficos e hidraulico de rios, aborda a fisiografia na
perspectiva de caracterizar as caracteristicas de drenagem e seus componentes
fluviais de largura, profundidade, velocidade de fluxo, enchente, declive entre outros
fatores.

Cunha (1996, p. 212), por sua vez, destaca que a “Fisiografia Fluvial pode
ser entendida sob o ponto de vista dos tipos de leito, de canal e de rede de
drenagem”. Considerando os elementos fisiograficos sob trés categorias: tipos de
leitos, sendo o espaco ocupado pelo escoamento da aguas, classificando-os em
leito menor, de vazante, maior e excepcional; tipos de canais, sendo a fisionomia
que o rio exibe ao longo do seu perfil longitudinal, descrita como retilinea,
anastomosada e meandrica e; rede de drenagem, constituida por um conjunto de
canais de escoamento interligados, formando o padrao de drenagem, que pode ser
classificado em dendritico, retangular dendritica, retangular, trelica, paralela, radial
e anelar

Pacheco et al., (2014), dedicando-se na identificacdo fisiografica dos
pequenos sistemas hidricos na Amazbnia, destaca que na Amazdnia a
classificacao fisiogréfica esté atrelada aos ecossistemas, assim como escreveram

0s pioneiros Sioli (1985) e Soares (1991). Entretanto, identifica que fatores de



S7

ordem antropica pelo uso e ocupac¢do da terra podem alterar a dinamica fluvial e a
fisiografia dos canais, como cita:

[...] fatores, dentre eles, os de ordem antrépica pelo uso e ocupacdo da terra o
que pode contribuir com aumento de sedimentos transportados em suspensao.
Este fator é prejudicial a dinamica fluvial, seja ele pequeno (microbacia) ou
grande (bacia hidrografica), pois implicara: 1) na capacidade de fluxo (quantidade
de sedimentos em suspensdo carregados pelo fluxo); e 2) na competéncia de
fluxo (movimento do fluxo volume de particulas com granulometrias que o rio
pode transportar). Contribuir com aumento de sedimentos transportados em
suspensdo. Este fator é prejudicial a dinamica fluvial, seja ele pequeno
(microbacia) ou grande (bacia hidrogréfica), pois implicara: 1) na capacidade de
fluxo (quantidade de sedimentos em suspensao carregados pelo fluxo); e 2) na
competéncia de fluxo (movimento do fluxo volume de particulas com
granulometrias que o rio pode transportar.) (Pacheco et al., 2014, p. 149).

Oliveira (2022), por sua vez, aponta o uso e a ocupacdo do solo, como

sendo, um dos fatores da fisiografia que mais afetam o escoamento superficial e o
escoamento da vazao dos rios urbanos, ressaltado sua importancia.

A determinagdo do uso e ocupacdo do solo é na hoje constituido em uma

importante ferramenta e subsidio a orientagdo e tomada de decisdo. Devido ao

acelerado processo de desenvolvimento da sociedade que tem deixado

profundas marcas na superficie terrestre, exigindo desta forma, e com a mesma

velocidade em que se processam essas transformacgdes, a elucidagao de forma

sistematica de possiveis alteragdes da interferéncia do homem sobre o ambiente.
(Oliveira, 2022, p. 46)

Pacheco (2013, p. 137), ao se referir sobre da importancia dos estudos dos
sistemas hidricos, deixa claro que é fundamental conhecer os fatores que compdem
sua dinamica, em especial aqueles resultantes da acéo antropica, como no caso, 0
uso e ocupacédo do solo. Ao estudar o Uso e ocupacao da terra nas microbacias
hidrograficas Zé Acu e Tracaja em Parintins, aponta que o0 uso e a ocupacao da
terra de forma inadequada impactam a geomorfologia fluvial das redes

hidrogréficas: a morfologia e a morfodindmica”.

2.2.1.2 O uso e ocupacdo do solo ndo é apenas cobertura vegetal, também é
um elemento da fisionomia da Geodiversidade

A paisagem é constituida da combinac¢do dindmica dos elementos fisicos,
bioldgicos e antropicos, alterada principalmente pelos processos advindos da acao
humana sobre os elementos naturais, segundo Kozlowski (2004 p. 833), “as

mudancas geradas pelo homem se intensificaram a partir do século 19, e agora
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eles se tornam mais rapidos e mais difundidos”. Portanto, h4 a necessidade de
proteger a geodiversidade, sobre a qual, engloba o uso e ocupac¢ao do solo.
Para Pacheco (2013), esta configuracdo da organizacao espacial sobre o

ambiente é entendida como:

[...] o uso e a ocupagdo da terra é regulado pelo modo de vida e /ou atrelado a
instancia da (re)producgdo do espago na dialética do Estado e da perspectiva do
mercado (da competicdo entre as atividades produtivas resulta em preco,
dependendo da localizagdo sujeitar-se-a aos instrumentos administrativos e
juridicos. (Pacheco, 2013 p. 50).

Nesta perspectiva, Nascimento e Marques (2019), ao se referir sobre o
processo nas areas urbanas, afirma que o uso e ocupacdo do solo detém uma
necessidade de aquisicdo, velocidade e intensidade, configurando diversas

problematicas como:

O processo de ocupacdo do solo urbano esta ligado diretamente as possibilidades
de aquisicdo, como comprar e pagar terras urbanizadas, e ainda a expectativa de
implementacdo de modificagcdes que atendam as necessidades de seu ocupante
no uso das areas adquiridas. Assim, a velocidade e a intensidade da ocupagao
urbana, bem como os padrdes de uso da terra empreendidos, dependerdo das
politicas publicas e sistemas de valorizagdo do solo, impulsionadas pelo setor
imobilidrio. Esses fatores pressionam moradores de baixo poder financeiro a
habitar lugares vulneraveis, na sua luta por moradia, materializando os riscos na
cidade (Nascimento; Marques, 2019 p. 19).

Estudos como de Delgado (2022), relatam a problematica da alteracdo na
das secc0es fluviais inferior-médio do igarapé do Quarenta em Manaus, ao longo
das décadas, causada pelo uso e ocupacio do solo urbano sobre as Areas de
Preservacdo Permanente, além das retificacbes de canais pela engenharia, para
dar espaco as exigéncias urbanas, onde as infraestruturas estdo avancando com
as degradacdoes na geomorfologia fluvial e respectivamente nos servicos
ecossistémicos, causados pelo: assoreamento, colmatagem, canalizagcéo, poluicdo
pelas cargas difusas e pontuais.

Neste mesmo canal, Oliveira (2022), identificou que o0s sistemas
hidrograficos estdo com alteragbes antropicas na sua geomorfologia fluvial
irrecuperaveis, com a dinamica crescente do uso e ocupac¢ao do solo urbano, sendo
gue nao ha mais nenhuma funcionalidade (cota de agua nos leitos fluviais) que

permita navegabilidade; progressdo na ocorréncia de extingdo de igarapés; perdas
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significantes das nascentes, o intenso impacto pelo uso e ocupacdo do solo nas
duas faixas justafluviais por edificagbes autorizadas, e também pelas moradias e

pequenos comeércios irregulares, entre outras problematicas.

2.3 Os elementos da geodiversidade e o enfoque sobre a importancia na
configuracao da fisionomia da paisagem

Paisagem e Geodiversidade sdo categorias intimamente ligadas, a
geodiversidade sendo a variedade natural de elementos, processos e formas, é a
responsavel pela formagcdo da fisionomia da paisagem que nos cerca e que
constituem a base para vida na Terra.

Em virtude disso Casseti (2005) e Ross (2011), destacam que o relevo
terrestre é onde a vida acontece e para isto a sociedade humana o modifica
conforme suas necessidades, alterando as paisagens naturais se diferenciam, pelo
clima, cobertura vegetal, solos entre outros elementos.

A esse respeito Casseti (2005), ressalta a importancia fundamental das
formacdes geomorfolégicas, onde o processo de uso e ocupacao do solo e da terra
€ um dos fatores, parte das propriedades de suporte e/ou recurso, cujas formas ou
modalidades de apropriacédo respondem pelo comportamento da paisagem e suas
consequéncias.

Logo, além do relevo, solo, cobertura vegetal, a 4gua é um dos elementos
fisicos mais importantes na composicdo da paisagem terrestre, de acordo com

Coelho Neto (1994) se interligam:

[...] fendbmenos da atmosfera inferior e da litosfera, e interferindo na vida vegetal,
animal e humana, a partir da interagdo com os demais elementos do seu
ambiente de drenagem [...] agente modelador do relevo da superficie terrestre,
controlando tanto a formagdo como o comportamento mecanico dos mantos dos
solos e rochas (Coelho Neto, 1994, p. 93)

Sioli (1985), ao abordar em suas pesquisar as dinamicas dos processos
naturais ecoldgicos da Amazonia, identifica que a investigacdo nesta regido deve
comecar pelo entendimento das aguas, pois 0 movimento de circulacao da agua na
regido é o fator que controla a vida e a fisionomia das paisagens, imprimindo-lhes
peculiaridades.

N&o obstante, o termo “Geodiversidade”, ainda na década de 1940, foi

utilizado para se referir a esses mosaicos de diversidades de fisionomias
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paisagisticas e culturais, e que mais tarde, em 1990, os conceitos consideraram as
fisionomias de paisagem como uma sintese de uma Geodiversidade estreitamente
fisica, em que incluem os elementos e processos geoldgicos, hidrologicos,
geomorfolégicos, edafico e climatico.

Kozlowski (2004b), ao retomar a base conceitual da geodiversidade, afirma
que a relacao presente dos elementos da Geodiversidade na estrutura da Terra,
como a topografia, solos, aguas superficiais e clima, com seus sistemas e suas
conexdes apresentam variagcdes no tempo e no espaco, e partir disso, criam-se

paisagens, como cita:

Os sistemas (tipos de conexdes) finalmente criam a paisagem estrutura da regido
e de todo o pais. Também deve ser enfatizado que os sistemas, determinados
pela tipos de paisagem, cria o sistema de superficie da Terra. Complexidade e
frequéncia de ocorréncia desses sistemas sdo produzidas por fatores zonais e
azonais (Kozlowski, 2004b p. 834, tradugdo nossa)

Porém, Koslowski (2004b), acrescenta um novo elemento nos aspectos
componentes da geodiversidade, 0s processos resultantes da acdo humana
reagindo sobre os elementos abidticos da natureza, imprimindo fisionomias

conforme o uso e ocupacéo do solo de cada sociedade.

O conceito de Geodiversidade constituido sob a perspectiva da evolucéo
na trilha do espaco-tempo pelas necessidades da compreensdo dos elementos
abidticos da natureza, da sua preservacédo/conservacao e de processos formadores
de paisagens, vem-se modificando com o passar do tempo e isto contribui para a
insercao de elementos até entdo ndo considerados nas primeiras definicoes.

Entretanto, atualmente, fazem parte os elementos abioticos, geoldgicos,
geomorfolégicos, edéficos, hidrograficos, sistemas criados como resultado
processos naturais (endogénicos e exdgenos), incluido os processos derivados das
atividades humanas (Kozlowski, 2004; Serrano e Ruiz-Flafio, 2007; Carcavilla et
al., 2008).

A interacdo entre os elementos da geodiversidade reproduzem-se as
fisionomias das paisagens, portanto, esses elementos sofrem interferéncias de
ordem natural e também, resultantes da acdo humana, o que se torna de grande

relevancia a conservacao/preservacdo do solo, da presenca da vegetacdo, da
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dindmica natural do relevo, da agua e de outros elementos que estdo conectados
dentro da paisagem.

A proporcéo disto, evidentemente resultou em uma crescente preocupacao
sobre a necessidade de protecdo da litosfera e seu equilibrio, frente as mudancas
antropogénicas, que se desencadeia principalmente a partir do século XIX, com um
processo acelerado de contaminacdo e destruicdo do ambiente natural em todo o
globo, ha a necessidade de desenvolver estratégias de protecdo da geosfera,
portanto, ha a necessidade de proteger a geodiversidade, como qualidade amigavel
ao ser humano e um recurso indispensavel para desenvolvimento da vida, em
particular da vida humana (Kozlowski, 2004).

De acordo com Serrano e Ruiz-Flafio (2007), no contexto das primeiras
experiencias na protecdo de espacos naturais para conservar 0S espacos notaveis
e preserva-los da acdo humana, comegam a ser utilizados e difundidos alguns
conceitos como Biodiversidade, Geodiversidade ou Diversidade Natural, uns bem
mais compreendidos que outros.

Assim, desde o inicio da década de 1990, o termo biodiversidade tem sido
definido inequivocamente como "diversidade biologica" ou variedade de elementos
biéticos sobre a terra. O mesmo nao aconteceu com o conceito de geodiversidade,
que enfrenta problemas tanto conceitual quanto metodoldgica.

No entanto, apesar do uso do termo geodiversidade ter nascido
originalmente como analoga a biodiversidade, esta cada vez mais comum estar
ligado a conceitos como patriménio geoldgicas e geoconservacdo, entretanto,
muito menos difundido que a biodiversidade, muito em razdo do termo
biodiversidade ter uma definicdo formal amplamente aceita, definida em 1992 na
Cimeira do Rio de Janeiro (Carcavilla et al., 2008).

Uma vez que a geodiversidade nasceu com propdsitos aplicados, um
conceito para integrar todos os elementos do territorio da natureza abiotica, logo a
necessidade de uma definicdo conceitual torna-se necesséria, portanto, algumas
que vao desde concepcgdes restritivas que a identificam com a diversidade de
elementos geologicos, até outras mais inclusivas que incluem todos os elementos
do ambiente fisico (Serrano e Ruiz-Flafio -Flafo, 2007).

Certamente, geodiversidade e biodiversidade sé&o os dois elementos que

determinam a possibilidade de apoiar um desenvolvimento sustentavel. E evidente
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que geodiversidade e biodiversidade, sdo inseparaveis (Kozlowski, 2004). E neste
quadro que que “a geodiversidade é considerada a sede da biodiversidade, de
modo que a soma de ambas (biodiversidade e geodiversidade) constituem a

Diversidade Natural” (Serrano e Ruiz-Flafio, 2007, p. 81).

2.4 Caracteristicas dos sistemas fluviais da Amazbdnia e respectivos
elementos da geomorfologia fluvial e limnologia das aguas

Segundo Stevaux e Latrubesse (2017), sistema pode ser resumidamente
definido como um conjunto de partes que se inter-relacionam, como o sistema
fluvial. De modo que cada sistema possui trés ingredientes fundamentais:
elementos, estados e relacdes entre estados e elementos. Pode ser aberto,
caracterizado pela troca de energia e massa com o exterior e pode ser fechado,
ocorrendo somente a troca de energia.

Para Bastos et al. (2015), o sistema fluvial € um sistema modelador da

superficie terrestre a partir da dindmica dos canais de drenagem, como cita:

Um sistema fluvial pode ser considerado como um sistema modelador da
superficie terrestre, o qual, através de um sistema complexo de rede de
drenagem, tem a capacidade de dissecar o relevo e, assim, de gerar novas
superficies de aplainamento, erodindo e transportando sedimentos. E um termo
designado para um sistema de canais fluviais, de variados tamanhos, os quais se
conectam formando uma bacia de drenagem (Bastos et al., 2015, p. 101);

E complementa,

Um sistema fluvial estd caracterizado por apresentar uma estrutura interna
definida pelas suas variaveis de estado, tais como a geologia (litologia, topografia,
condicionamento estrutural), o clima (pluviosidade, temperaturas médias) e a
vegetacdo. Estas variaveis de estado se relacionam e se modificam por processos
climaticos e geoldgicos, ou seja, variaveis de transformacdo. Essas varidveis sdo
numerosas, tais como erosdo, transporte, sedimentagdo, intemperismo,
pedogénese, oscilacdo de nivel fredtico etc. As varidveis de transformacdo, ou
“processos”, mobilizam-se pelas contribuices externas de energia e de matéria
(temperatura, ventos, chuvas etc.) (Bastos et al., 2015, p. 105)

Faustino (1996), considera a bacia hidrografica como um sistema aberto do
meio ambiente, composta pelas inter-relagbes dos subsistemas sociais,
econdbmicos, demografico e biofisico.

Os rios constituem os agentes mais importantes no transporte dos materiais
intemperizados das areas elevadas para as mais baixas e sua importancia é

essencial entre todos os processos morfogenéticos, de maneira que todos 0s
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acontecimentos que ocorrem na bacia de drenagem repercutem direta ou
indiretamente nos canais de drenagem (Christofoletti, 1980).

De tal forma, Sioli (1985), referindo-se ao quadro paisagistico da Amazonia,
como um complexo de elementos em constante interacéo, sobretudo dos corpos

de agua, ressalta:

[...] os corpos d’agua, sobretudo as aguas correntes, ndo sdo fendmenos
autébnomos, independentes da superficie da Terra, mas integrantes de unidade
superiores desta, a saber, as paisagens, que Ihes impingem peculiaridades e
sobre as quais, por seu turno, reagem moldando-as. (Sioli, 1985 p. 12).

Com isto, a 4gua através da erosdo e da sedimentacdo, moldam as
paisagens adjacentes, e influenciam, direta e indiretamente as formas de vida que
habitam as terras emersas (Sioli, 1985).

Em conformidade, Christofoletti (1977) destaca que 0 processo erosivo
sobre as margens e o fundo do leito, sobretudo sobre as vertentes, séo os principais
fornecedores de material transportado pelos rios, neste sentido, ha de se considerar

os fatores hidrolégicos e o regime dos cursos de agua, como destaca:

Os fatores hidroldgicos, cujos mais importantes, sdo a quantidade e a distribuigdo
das precipitag0es, a estrutura geoldgica, as condi¢Ges topograficas e a cobertura
vegetal, influenciam sobre a formagdo do material intemperizado na bacia
hidrografica e sobre o carregamento desses materiais até os rios. O fluxo e o
transporte de sedimentos constituem respostas aos processos e ao estado de
equilibrio atuantes no sistema fluvial. (Christofoletti, 1977 p. 2).

Para Christofoletti (1980, p. 73), “os sedimentos sado carregados pelos rios
de trés maneiras diferentes: solugdo, suspensao e saltacdo”. Os constituintes
intemperizados das rochas sao transportados em solucdo, as particulas de
granulometria reduzida sdo mantidas em suspensao, as de granulometria maior,
sao rolados, deslizados ou saltam ao longo do leito dos rios.

Por outro lado, com a diminuicdo do movimento do transporte fluvial,
originam-se varias formas pelo processo de sedimentacdo fluvial, dentre elas
destacam-se as planicies de inundacéo, conhecidas como varzeas, na toponimia
popular do Brasil, ficando submersas no periodo das enchentes, tornando-se leito
do rio, e os deltas (Christofoletti, 1980).
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Segundo Sioli (1985), este processo de formacdo das varzeas no rio
Amazonas, é resultado de continuas deposi¢des na planicie aluvial de material
transportado originario dos Andes, que todos os anos, no periodo da enchente dos

canais, recebe uma nova camada de deposicédo de sedimentos, de maneira que:

Durante a inundagdo, as particulas mais grosseiras e a maior parte do material
em suspensdo vdo-se depositando nas proximidades das margens, formando ao
longo destas, diques marginais mais elevados. Quanto mais a agua penetra a
terra adentro, mais sofre “decantagdo” pela reducgdo da velocidade da corrente,
e tanto menor é a quantidade e mais fino é o material levado as zonas mais
afastadas da varzea, que recebem assim depdsitos mais delgados. (Sioli, 1985 p.
24).

Ab’Saber, ao se referir aos rios da Amazonia, destaca a diferenca do

processo do trabalho dos rios pela cor que estes apresentam:

O rio branco é aquele que transporta uma grande carga de sedimentos finos:
argila e silte em solugdo, ao mesmo tempo que arrasta e rola areais na base de
sua coluna d’agua. Por oposicao a esses rios barrentos e amarelados, existem os
“negros” ou de aguas pretas, como algumas vezes sdo chamados. Neste caso,
trata-se de rios que nascem e correm entre terras firme, excessivamente
florestadas: rios autéctones da regido, ndo poluidos por sedimentos de retirados
de outros dominios [...] (Ab’Saber, 2003 p. 69-70).

Sioli (1985), por sua vez, considera que o tipo dos rios amazbnicos
conhecidos se apresenta em trés tonalidades, que sao os “rios de agua branca
(dgua barrenta), rios de agua clara e rios de agua preta’. Com morfologias e
visibilidades e temperaturas diferenciadas, muito por conta do trabalho exercido por
cada tipo de rio, sendo as aguas cristalinas desprovida de material em suspensao,
em contraste as dguas barrentas, com alto teor de material em suspenséao.

Com base nessa dinamica, uma bacia hidrografica pode apresentar trés
tipos de padrdes de canais retilineos, meandrantes e anastomosados setorizados,
entretanto, com o regime dos cursos de agua, um canal meandrante no periodo
das cheias sazonais, podera se transformas em um canal anastomosado, no
periodo da vazante, muito por conta do excesso de carga e da competéncia fluvial
no transporte de sedimentos (Cunha, 1996).

Christofoletti (1980), ao se referir sobre os tipos de canais, leva em

consideragao sete tipos de canais, sendo o meandrante, anastomosado, reto e
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acrescenta o deltaico, ramificado, reticulado e irregular, com suas caracteristicas.

Os canais anastomosados, detém as caracteristicas:

[...] sdo os formados em condigBes especiais, altamente relacionadas com a carga
sedimentar no leito. Quando o rio transporta material grosseiro em grandes
guantidades e ndo tem poténcia suficiente para conduzi-lo até o seu nivel de base
final deposita-se no préprio leito [...] faz com que o rio se ramifique em multiplos
canais, pequenos e rasos [...]. (Christofoletti, 1980 p. 87);

Os canais meandricos:

[...] sdo aqueles que o rio descreve curvas sinuosos, largas, harmoniosas e
semelhantes entre si, através de um trabalho continuo de escava¢do na margem
concava (ponto de maior velocidade da corrente) e de deposigdo na margem
convexa (ponto de menor velocidade. (Christofoletti, 1980 p. 88);

Os canais retos:

Os canais

[...] sdo aqueles em que o rio percorre um trajeto retilineo, sem se desviar
significativamente de sua trajetéria normal em direcdo a foz. Os canais
verdadeiramente retos sdo muitos raros na natureza, existindo principalmente
quando o rio esta controlado por linhas tecténicas, como no caso de cursos de
agua acompanhando linhas de falha. (Christofoletti, 1980 p. 88);

ramificados, deltaico, reticulado e irregular possuem

caracteristicas morfométricas de acordo a morfologia e morfogénese:

Os canais ramificados surgem quando existe um braco de rio que volta ao leito
principal, formando uma ilha [...] a padronagem deltaica caracteriza-se pela
ramificacdo do curso fluvial inicial, subdividindo-se em varios tributdrios até
alcangar o mar, lago ou outrorio [...] a padronagem reticulada, que se assemelha
a deposicdao anastomosada, mas se caracteriza pelo escoamento efémero e pela
subdivisdo em varais embocaduras que se perdem em baixadas e lagos
temporarios [...] hd uma série completa de padrdes intermediarios entre os
canais retos e os efetivamente meandricos, assim como é possivel distinguir um
outra categoria de canais intermediarios entre os retos e os que sdo totalmente
irregulares em sua disposi¢do espacial (Christofoletti, 1980 p. 88).

2.4.1 Dinamica do sistema fluvial e a fisiografia estrutural das redes de

drenagem

A dinamica do sistema fluvial esta atrelada a quantidade de agua que atinge

os canais fluviais dentro de uma bacia hidrografica, da precipitacdo total e de seu
regime (Christofoletti, 1980).

Da mesma forma, Sioli (1985), ao se referir sobre a Amazénia das aguas,

destaca que a regido é de chuvas abundantes, mas que estas, distribuem-se

uniformemente no espago e no tempo de maneiras diferentes por todo o ano, sendo
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que cai muito mais chuva no noroeste amazonico, com precipitacdes anuais de
mais de 3.600 mm, e do Norte até do médio e baixo Amazonas, as precipitacdes
ficam abaixo de 2.000 mm.

Este fenbmeno, é entendido por Ab’Saber (2003), sendo o responsavel pela

dindmica do regime hidrolégico na Amazdnia, como cita:

O mundo das dguas na Amazonia é resultado direto da excepcional pluviosidade
gue atinge a gigantesca depressdo topografica regional. O granderrio, ele préprio,
nasce na cordilheira dos Andes, através de trés bracos, onde existem
precipitacdes nivais de degelo da primavera, a amis de quatro mil metros de
altitude. Fora este setor andino, restrito e localizado, o corpo principal da bacia
hidrografica depende de um regime hidroldgico totalmente pluvial (Ab’Saber,
2003 p. 67)

De acordo com Christofoletti (1980), o regime hidroldgico, determina quatro
tipos de leitos ocupados pelo escoamento das dguas conforme o periodo sazonal,

a saber:

Leito de vazante, que esta incluido no leito menor e é utilizado para o
escoamento das aguas baixas [...] leito menor, que é bem delimitado, encaixado
entre as margens bem definidas [...] leito maior periédico ou sazonal, é
regularmente ocupado pelas cheias [...] leito maior excepcional, por onde correm
as cheias mais elevadas, as enchentes. (Christofoletti, 1980 p. 83).

Sioli (1985), ao se referir ao leito principal do baixo Amazonas, chama a
atencdo para a largura média de 4 a 5 quilémetros, com profundidades que variam
entre 40 a 50, podendo chegar a 100 metros.

A fisiografia estrutural das redes de drenagem refere-se ao arranjamento
espacial dos cursos fluviais, que podem ser influenciados em sua atividade
morfogenética pela natureza e disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia
litologica variavel, pelas diferencas de declividade e pela evolucdo geomorfologica
da regiéo (Christofoletti 1980).

Esse arranjo, apresenta-se sobre seis padroes de drenagem, sendo:
drenagem dendritica, trelica, retangular, paralela, radial e anelar, como descreve
Christofoletti (1980, p. 105):

Drenagem dendritica — também designada como arborescente, porque em seu
desenvolvimento assemelha-se a configuragdo de uma arvore [...] a presenca da
confluéncia de angulos retos, no padrao dendritico, constituem anomalias que se
deve atribuir, em geral, a fenébmenos tectoénicos [...];

Drenagem em trelica — esse tipo de drenagem é composto por rios principais
consequentes, correndo paralelamente [...] o padrdo trelica é encontrado e
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estruturas sedimentares homoclinais, em estruturas falhadas e nas crinas
anticlinais;

Drenagem retangular — [...] é uma modificagdo da drenagem treliga,
caracterizando pelo aspecto ortogonal devida as bruscas alteragdes retangulares
no curso das correntes fluviais, tanto nas principais, quanto nas tributarias.;
Drenagem paralela — [...] quando os cursos de &agua [...] escoam quase
paralelamente uns aos outros. Esse tipo de drenagem localiza-se em areas onde
ha presenca de vertentes com declividades acentuadas, ou onde existem
controles estruturais que motivam a ocorréncia [...];

Drenagem radial — apresenta-se composta por correntes fluviais que se
encontram dispostos como os raios de uma roda, em relagao ao ponto central;
Drenagem anelar — esse padrdo se assemelha a anéis [...] as drenagens anelares
sdo tipicas de areas domicas profundamente entalhadas com camadas duras e
frageis.

Para Stevaux e Latrubesse (2017), o arranjo ideal de uma rede de
drenagem é o padrdo dendritico, porém os fatores geoldgicos (rochas/solos)
impdem condi¢cdes ao fluxo, resultando em outros arranjos espaciais, como 0s
demais padrdes de drenagem, e identifica-os resultantes em suas fisionomias,
quanto ao substrato geoldgico (padréo ramificado, retangular, trelica e contorcido),
resultantes da estrutura regional ( padréo radial, anelar e paralelo) e quanto a
histéria geomorfolégica de uma bacia, qualquer variacdo afetara o padrdo de
drenagem.

Na Amazobnia, Sternberg (1950), ao analisar cartas em uma pequena
escala proximo ao rio Negro, identifica certos rumos constantes na padronagem da
rede hidrografica amazénica, onde apenas a evidéncia fisiografica seria plausivel
para que “a rede hidrografica houvesse sido escavada nas formacgdes sedimentares
horizontais ou sub-horizontais segundo linhas gerais dilatadas por um sistema
conjugado de juntas ou falhas” (p. 513).

Para Tricart (1977), ao se referir as condi¢des especificas da génese das
formas atuais aponta trés grupos de fatores desempenharam um papel
determinante na geomorfogénese recente dos fundos de vales da Amazénia, sendo
0 quadro estrutural tectdnico, as oscilagdes climaticas e as flutuacdes do nivel de

base oceanico.

2.5 Importancia das Areas de Preservagdo Permanente de rios e de nascentes
para a fisiografia fluvial e funcdes ecossistémicas
A fisiografia hidrogréfica ao tratar da descricdo dos elementos fluviais,

entendida sob o ponto de vista de Cunha (1996), como sendo o tipo de leito, de



68

canal e de rede de drenagem. Nesse sentido, sob a perspectiva de Sioli (1985),
onde os rios, apresentam diferentes tonalidades, devido o processo de trabalho que
cada um apresenta, destaca-se na paisagem da geodiversidade carregando
fisionomias de processos naturais e de interferéncia humana.

Para Pacheco (2013), o estudo da fisiografia de um sistema hidrogréfico,
dao suporte para planejamentos e tomadas de decisdes enquanto ao uso da terra,
considerando as especificidades das Areas de Preservacdo Permanente e o
equilibrio deste. Os ambientes naturais e as interferéncias sobre estes refletem a

fisionomia da paisagem no espaco-tempo destas relacdes existentes.

2.5.1 Os Servigos Ecossistémicos e Fungdes Ecossistémicas

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente e Mudanc¢a do Clima do
Brasil, os servicos ecossistémicos sdo beneficios gerados pelo ecossistema que
interfere diretamente na qualidade de vida das pessoas.

Para Daily (1997), os Servigos Ecossistémicos (SE), sdo extremamente

necessarios para a manutencéo da vida humana, como cita:

Os servicos ecossistémicos sdo as condicOes e processos através das quais os
ecossistemas naturais e as espécies os constituem, sustentam e satisfazem a vida
humana [...] sdo gerados por um complexo de ciclos naturais [...] os seres
humanos dependem totalmente da continuagdo dos ciclos para a nossa propria
existéncia. (Daily, 1997, p. 3- 5).

Para Millennium Ecosystem Assessment (2005), os SE séo beneficios que

a sociedade humana obtém do ecossistema, abrangendo os servi¢os, que se

enquadram em:

Eles abrangem servicos de provisdo, incluindo alimentos, dgua, madeira e fibras;
servigos reguladores, que afetam climas, inundagdes, doencas, residuos e a
qualidade da 4agua; servicos culturais, que fornecem beneficios recreacionais,
estéticos e espirituais; e servicos de suporte, tais como formagdo do solo,
fotossintese e ciclo de nutrientes. A espécie humana, embora protegida de
mudanc¢as ambientais pela cultura e pela tecnologia, depende
fundamentalmente do fluxo dos servicos dos ecossistemas (Millennium
Ecosystem Assessment (Millennium Ecosystem Assessment, 2005, p. 10)

S&o servicos gerados a partir das interacdes entre os elementos de um
ecossistema, chamadas de fungfes ecossistémicas, sendo que cada funcéo, ou a

interagcdo entre uma ou mais, pode gerar um ou mais bens ou servigos

ecossistémicos (Costanza et al., 1997).


https://www.gov.br/mma/pt-br
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Groot (1986 p. 10), refere-se as funcdes ecossistémicas (ambientais) como
fungbes ambientais que liga qualidade do ambiente com qualidade de vida, como
a “capacidade dos processos e componentes naturais de fornecer bens e servigos
que satisfacam as necessidades humanas, direta ou indiretamente”.

O estado do Amazonas, na sua Lei n°® 4.266 de 2015, no Art. 2°, inciso
XXVIII, inclui dois nomes para os SE e respectivas fungdes ecossistémicas:

[...] servicos ambientais ou ecossistémicos: processos e fungdes ecoldgicas
relevantes gerados pelos ecossistemas, em termos de manutengao, recuperagao

ou melhoramento das condigdes ambientais, em beneficio do bem-estar de
todas as sociedades humanas e do planeta, nas seguintes modalidades:

a) servigos de provisdo: sdo relacionados com a capacidade dos ecossistemas em
prover bens, sejam eles alimentos (frutos, raizes, pescado, caga, mel); matéria-
prima para a geragdo de energia (lenha, carvao, residuos, 6leos); fibras (madeira,
cordas, téxteis); fitofarmacos; recursos genéticos e bioquimicos; plantas
ornamentais e agua;

b) servigos de suporte: sdo os processos naturais necessarios para a existéncia
dos outros servigos, como a ciclagem de nutrientes, a decomposi¢do de residuos,
a produgdo primaria, a manutengado ou a renovagdo da fertilidade do solo, a
polinizacdo, a dispersdo de sementes, o controle de populagGes de potenciais
pragas e de vetores potenciais de doencas humanas, a protecdo contra a radiagao
solar ultravioleta, a manutenc¢do da biodiversidade e do patrimonio genético,
entre outros que mantenham a perenidade da vida na Terra;

c) servigos de regulagdo: sdo os beneficios obtidos a partir de processos naturais
que regulam as condi¢gdes ambientais que sustentam a vida humana, como a
purificacdo do ar, regulacdo do clima, purificacdo e regulacdo dos ciclos das
aguas, controle de enchentes e de erosdo; tratamento de residuos,
desintoxicagdo e controle de pragas e doengas;

d) servicos culturais: os que proveem beneficios imateriais, educacionais,
recreacionais, estéticos e espirituais.

Todavia, a relagdo natureza<—natureza<>sociedade humana, provoca
mudancas significativas nos diversos sistemas complexos do ambiente, resultando
assim alteragcdes nas funcdes reguladoras de um ecossistema, podendo ter
consequéncias para a saude e outros componentes do bem-estar humano
(Millennium Ecosystem Assessment, 2003).

Daily (1997), afirma que durante milénios os seres humanos se
beneficiaram destes ciclos sem causar perturbacdes globais, mas que atualmente
a influéncia humana pode ser sentida até os confins mais remotos da biosfera.

Segundo o Millennium Ecosystem Assessment (2005), nos ultimos 50 anos,

essas perturbagbes acontecem de forma rapida e extensivamente. ldentificando
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que cerca de 60% (15 entre 24) dos servigos ecossistémicos tém sido degradados
ou utilizados de forma ndo sustentavel, o que se torna dificil mensurar o custo total
desses impactos, além de que, se tornam ainda mais crescentes.

Nesta perspectiva, Ehrlich e Mooey (1983), ao discutir sobre a extin¢ao,
substituicdo e Servicos Ecossistémicos, destaca que € improvavel a substituicdo
desses organismos por outros, restando-nos a uma abordagem conservadora a
manutencao desses servicos. Os ataqgues massivos ao ecossistema produzem uma
serie de sindromes acompanhadas por graves degradacdes das funcdes e servicos
publicos dos sistemas, assim 0s servicos ecossistémicos deixariam de existir pelo
grau de alteracgao.

Este processo se da pelo crescimento das populacdes humanas e a forma
com que estes transformam o meio ambiente pelo uso e ocupacdo do solo. As
acOes humanas prejudicam os beneficios (bens e servicos), proporcionados pelos
ecossistemas naturais, sem dar tempo assimilacdo e possiveis recuperagdes.
Deste modo, busca-se a manutencdo desses ecossistemas, através de areas
protegidas ou através de alguns outros mecanismos, pois Sem esses Servicos,
afetaria significativamente o nosso bem-estar. (Pagiola et al., 2013).

Em se tratando de Amazobnia, de acordo com Prado (2021), a quantidade
de servicos ecossistémicos gerados no bioma é uma das maiores do mundo,
destaca que as florestas sob a guarda dos povos indigenas ha Amaz6nia Brasileira
representam um imenso armazém de carbono. Mas, devido a pressao antropica,
com a crescente perdas nos ambientes naturais e da biodiversidade, associados a
mudancas climaticas, obtém reflexos diretos e indiretos na provisdo dos SE.

Para o Millennium Ecosystem Assessment (2005, p. 37), é preciso
mudancas na estrutura das governancas institucional e ambiental, e destaca
algumas opcdes promissoras para melhoria sustentavel da oferta de servigcos dos

ecossistemas dentre eles, relacionado a agua, como cita:

= Pagamento pelos servicos de ecossistemas oferecidos pelas bacias
hidrograficas.

= Melhor alocac¢do de direitos sobre os recursos hidricos de dgua de doce a fim
de alinhar incentivos e necessidades de conservagao.

* Maior transparéncia nas informagdes sobre gestdo dos recursos hidricos e
melhor representagdo dos grupos de interesse marginalizados.

* Desenvolvimento de mercados de recursos hidricos.

= Maior énfase no uso do ambiente natural e medidas, exceto diques e molhes,
para controle das inundagdes.
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* Investimento em ciéncia e tecnologia para incrementar a eficicia do uso da
agua na agricultura.

2.5.2 Desservigos e Servigcos Ambientais

Com base nas interferéncias sobre o funcionamento natural do meio
ambiente, é importante destacar que a relacéo entre sociedade e natureza néo é
totalmente positiva. Em resposta, a natureza impde diversos tipos de dificuldades
ao ser humano (Lele et al.,, 2013). Estes se traduzem em desservicos
ecossistémicos. Segundo Ferraz (2019, p. 30), “O conceito de desservi¢os
ecossistémicos estabelece uma contraposicdo aos servicos ecossistémicos”,
enquanto os SE estabelecem a nocédo de processos benéficos, os desservicos
indicam a ocorréncia de processos prejudiciais, danosos ou nocivos.

A discussdo tedrica sobre Servicos Ambientais (SA) e Servigos
Ecossistémicos (SE), em muitos trabalhos, sdo tratados na maioria das vezes como
sinbnimos. Neste, compreende-se 0s SA paralelamente a conceituacéo de Delgado
(2022), sendo servicos providos em consequéncia da protecao das leis ambientais,

como cita:

Os servicos ambientais sdo a¢Bes de manejos (recupera¢do e/ou manutengio)
destinadas aos sistemas naturais. Esses beneficios devem ser prestados por
agentes econdmicos (Programa de Compensagdao Ambiental) ou por qualquer
cidad3do (agGes de Politica de Educagdo Ambiental). (Delgado, 2022, p.53).

De acordo com Tésto (et al., 2012), a diferenciacdo conceitual é que os SE-
Servicos Ecossistémicos refletem apenas os beneficios diretos e indiretos providos
pelo funcionamento dos ecossistemas, sem a interferéncia humana. J4 os SA-
Servicos Ambientais, sdo os beneficios gerados estdo associados a acbes de
manejo do homem nos sistemas naturais ou agroecossistemas.

Fearnside (2018), discutindo sobre a valoracdo do estoque de Servicos
Ambientais como estratégia de desenvolvimento no Estado do Amazonas, destaca
que sédo funcbes do meio ambiente carregados de valor, entretanto ndo séo de
natureza fisica, embora sejam muitos, trés grupos se destacam com relacdo a
Floresta Amazbnica: manutencdo da biodiversidade, reciclagem de &agua e
manutencao dos estoques de carbono que evitam o aquecimento global.

Uma das ac¢bes que prevé o desenvolvimento de SA no Brasil, é a Lei

Federal 12.114/2009, que cria o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima e prevé
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projetos de reducédo de emissdes de carbono pelo desmatamento e degradacao
florestal, com prioridade a areas naturais ameacadas de destruicdo e relevantes
para estratégias de conservacao da biodiversidade, que tem como finalidade:

e O pagamento por servicos ambientais as comunidades e aos individuos
cujas atividades comprovadamente contribuam para a estocagem de carbono,
atrelada a outros servicos ambientais;

e A recuperacao de areas degradadas e restauracdo florestal, priorizando
areas de Reserva Legal e Areas de Preservacédo Permanente e as areas prioritarias
para a geracao e garantia da qualidade dos servicos ambientais.

As medidas expostas na regido sdo necesséarias para o equilibrio
ambiental, uma vez que o processo de desmatamento na Amazonia tem transforma
a floresta nativa em pastagens e cultivo de soja.

Esta dindmica sobre o meio ambiente gera prejuizos sobre a dindmica de
ciclagem da agua que mantem o regime de chuvas na regido amazo6nica, como
também nas regifes densamente povoadas do Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
e, em paises vizinhos. Uma vez que grande parte desta agua ao ser precipitada
(chuva) na Bacia Amazbnica, pela auséncia da flora e de seus elementos
constituidores, afeta o escoamento superficial o qual ndo € retido e escapa
diretamente para o Oceano via rio Amazonas, onde evapora (Fearnside, 2018).

Ainda no que diz respeito ao ciclo hidrolégico e a relagdo com os sistemas
hidricos, Pacheco (2013) enfatiza que as inadequacfes em qualquer sec¢do fluvial,
vai comprometer todo o funcionamento fisiolégico dessas unidades hidricas (rios,
lagos, paranas, furos) e os demais servi¢cos ecossistémicos gerados pela conexao
complexa dos elementos (flora, fauna, solo, clima, agua).

Do ponto de vista as politicas ambientais, no Estado do Amazonas foi
criada a lei n° 4.266 de 2015, estabelecida para instituir a Politica de Servicos
Ambientais e a implementacdo do Sistema de Gestdo dos Servicos Ambientais,
incentivar a provisdo e manutencdo de servicos ambientais, determina tributar
atividades de degradacdo ambiental, como também, incentivar atividades que
promovam integridades dos servicos ambientais, como trata no Art. 27:

| - tributos incidentes sobre atividades/produtos que promovem a degradacgdo

dos servicos ambientais, ou ampliem a sua oferta quantitativamente e
qualitativamente;
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Il - crédito financeiro a juros diferenciados para atividades que promovam a
manutengdo da integridade dos servicos ambientais (p.e. programas de
reflorestamento, implementagcdo de técnicas agropecuadrias sustentaveis,
tratamento de efluentes industriais);

Art. 42 cita seus Objetivos:

| - proteger e conservar os ambientes naturais do Estado do Amazonas,
propiciando a manutengdo dos servigcos ambientais ao mesmo tempo em que
promove o desenvolvimento socioecondmico das populagdes humanas da
Amazonia e o bem-estar da populagdo geral;

Ill - proteger, conservar e estimular o uso sustentavel dos recursos hidricos,
mantendo sua qualidade, seus processos e fungdes ecoldgicas, ao mesmo tempo
em que sua disponibilizagdo seja assegurada para a presente e futuras geragdes;

A supramencionada legislagdo (Lei n° 4.266, de 01/12/2015) € um marco
na conservacdo e preservacdo dos SE do estado do Amazonas, pois da a
oportunidade de identificar os desservicos ambientais que se alastram no estado,
obtencdo de pagamento pelos servicos ambientais, reducdo de desmatamento,
desenvolvimento sustentavel, direcionamento acfes de mitigacdo e adaptacao as
mudancas climaticas, protecdo da floresta e dos recursos hidricos. Suas Diretrizes:

| - incentivo a manutencgdo e a provisdo de produtos e servicos ambientais em
todas as unidades territoriais do Estado do Amazonas, contribuindo para o
beneficio social local e para a erradicacdo da pobreza;

Il - criagdo e ampliagdo de programas, subprogramas e projetos voltados para o
incentivo a manutencgdo e provisdao de servigos ambientais e para a Redugdo de
Emissdes de Desmatamento e Degradacdo Florestal (REDD+);

Il - criagdo de modelos sustentaveis para as cadeias econOmicas dependentes
dos produtos e servicos ambientais, respeitando principios e critérios de
salvaguardas sociais e ambientais, visando assegurar a manuten¢do da
biodiversidade, a conservacgdo das florestas naturais, a melhoria da qualidade de
vida e os direitos dos Povos e Comunidades Tradicionais e Povos Indigenas;

IV - promogdo e estabelecimento de instrumentos econdmico-financeiros
publicos e privados que contribuam para a conservagdo e manuten¢do dos
servicos ambientais, assim como para a redugao de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE);

V - promogdo e cooperagdo em pesquisas técnico-cientificas, tecnoldgicas e
socioecon6micas que associem a cultura e os conhecimentos tradicionais
associados para o melhor entendimento a respeito da dindmica, manutencéo,
mensuracdo e valoragao dos produtos e servigcos ambientais;

VI - promogdo e execucdo de agdes de mitigacdo e adaptacdo as mudangas
climaticas por meio da conservagado e melhoria dos servigos ambientais;

VII - valorizagdo dos ativos ambientais existentes no territério amazonense, tais
como o carbono retido pela floresta, a biodiversidade, os servigos hidricos, as
belezas cénicas, dentre outros, através de metodologias que se baseiem tanto no
fluxo desses ativos como em seus estoques;
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VIII - reconhecimento e valorizagdo dos Povos e Comunidades Tradicionais, dos
Povos Indigenas e dos seus conhecimentos quanto ao seu papel para a
manutencgdo dos servicos ambientais;

IX - Contribui¢do para a melhoria de habitos e padrdes de consumo sustentaveis
através da sensibilizagdo das presentes e futuras geracdes acerca da importancia
da manutencgdo dos servigos ambientais, dos recursos naturais e dos patrimonios
ambiental e cultural;

X - Criagdo, a qualquer tempo, de uma estrutura administrativa ou érgao para
gerir e executar a Politica Estadual de Servicos Ambientais.

2.5.3 Legislacdes de uso e ocupacao do solo e de protecdo aos ambientes
fluviais

A lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, regulamenta o parcelamento
do solo urbano no Brasil, dispdem sobre o parcelamento do solo urbano e da outras

providencias, estabelece:

Art. 12. O parcelamento do solo para fins urbanos sera regido por esta Lei.
Paragrafo Unico - Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderdo
estabelecer normas complementares relativas ao parcelamento do solo
municipal para adequar o previsto nesta Lei as peculiaridades regionais e locais.
Art. 22. O parcelamento do solo urbano podera ser feito mediante loteamento ou
desmembramento, observadas as disposicGes desta Lei e as das legislacOes
estaduais e municipais pertinentes.

Art. 32 Somente sera admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em
zonas urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizagdo especifica, assim definidas
pelo plano diretor ou aprovadas por lei municipal.

Entretanto, ndo serd permitido parcelamento do solo que apresente as

seguintes caracteristicas:

Paragrafo Unico - Ndo serd permitido o parcelamento do solo:

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica,
sem que sejam previamente saneados;

Il - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo
se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condicGes geoldgicas ndo aconselham a edificagdo;

V - em 4dreas de preserva¢do ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo impeca
condigGes sanitarias suportaveis, até a sua corregdo.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, no Art. 30, também
destaca que é da competéncia dos municipios, “VIIl - promover, no que couber,

adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do uso, do

parcelamento e da ocupacéo do solo urbano”.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
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A lei municipal n° 375/2006, que regulamenta o Plano Diretor do Municipio
de Parintins e estabelece diretrizes gerais da politica urbana e rural do Municipio e
da outras providéncias, destaca no Art.17, sendo diretrizes para a Politica Municipal

de Habitacao:

VI - Estabelecer padrdes especiais de urbanizagdo, parcelamento e uso e
ocupacao do solo, adequando as condi¢des socioecondmicas da populagdo;

No Plano e Protegcao Das Margens dos cursos d’agua da referida lei, tem
por objetivo delimitar as faixas marginais "non aedificandi" e adequar o uso e
ocupacdo dos imoveis localizados nas proximidades das margens de rios, igarapés
e lagos. Artigo 28 (p. 13):

| - a delimitacdo das faixas marginais "non aedificandi" considerando 50m
(cinqlienta metros) para o Rio Amazonas e 30m (trinta metros) para os demais
cursores d’agua;

Il - programa ambiental para a manutengdo ou recuperagao da vegetagao de
protecdo das margens dos cursos d agua, priorizando a protecgdo fisica das
margens do rio Amazonas na orla da cidade;

Il - a elaboragdo de projetos de alinhamento e passeio para as vias marginais aos
cursos d’agua, localizadas fora das faixas "non aedificandi";

IV - a revisdo e alteragdo das normas de uso e ocupacdo do solo para os imoveis
localizados nas proximidades das margens dos cursos d’agua, declarada como
area de especial interesse; V - a reducdo e revisdo progressiva das canalizagdes
provenientes de construgdes as margens dos rios, igarapés e lagos;

VI - execugdo de programas educacionais, visando prevenir futuras ocupagdes
humanas nas margens e nos préprios cursos d’agua;

VIl - Promogéo e incentivo as a¢des de remanejamento e remocdo da populagédo
instalada irregularmente nos cursos d’agua;

VIII - proteger as caracteristicas relevantes da natureza, geoldgica,
geomorfoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica, espeleoldgica e cultural;

IX - proteger e recuperar recursos hidricos e edéficos;
X - recuperar ou restaurar o ecossistema degradado.

§ 2° - A alteragdo das normas de uso e ocupagdo do solo nas areas proximas as
faixas marginais dos cursos d’agua devera ser objeto de instrumentos legais
especificos que estabeleca e delimite drea de especial interesse, conforme a
finalidade da intervencgao.

Para a drenagem, o municipio tem como diretrizes no Art. 41 do Plano
Diretor, incisos que requerem:
| - construgdo de rede de drenagem profunda em areas alagadas da cidade;

Il - Implementagdo de programas permanentes de educagdo ambiental, de
carater multidisciplinar;
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Il - alteragdo das normas de uso e ocupagdo do solo para loteamentos existentes
e edificagdes localizadas nas proximidades das margens dos cursos d’agua,
considerando taxas de absorgdo do solo e nivel de contribui¢do para as bacias
hidrograficas da cidade;

IV - Planos de alinhamento para as vias marginais aos cursos d’agua;

V - Implementagdo de programas permanentes de limpeza e desobstru¢do dos
cursos d’agua, com intervengdes urbanisticas necessarias e requalificacdo dos
espacos publicos;

VI - Definigdo de complementagdo da rede de microdrenagem da cidade,
considerando o crescimento da malha viaria e consequente acréscimo no volume
de contribuigcdo as bacias hidrograficas.

O Cadigo Florestal, lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, dispde sobre a
protecdo da vegetacdo nativa e d& outras providéncias, estabelece as normas
sobre as areas de Preservagdo Permanente e conceitua no Artigo 3°:

Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: 4rea protegida, coberta ou n3o por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas;

Dito isto, ressalta-se no Artigo 14, que as faixas marginais de qualquer

curso d’agua naturais, sdo Areas de Preservagdo Permanente:

| - as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de: (Inciso com redagdo dada pela Lei n® 12.727, de 17/10/2012)

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos)
a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior
a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas; lll - as areas no entorno dos
reservatorios d'agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de
cursos d'agua naturais, na faixa definida na licenca ambiental do
empreendimento; (Inciso com redag¢do dada pela Lein® 12.727, de 17/10/2012)
IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes, qualquer que
seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

A lei municipal n°® 375/2006, que regulamenta o Plano Diretor do Municipio

de Parintins, no entanto, n&o trata os corpos hidricos naturais como Area de
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Preservacdo Permanente, mas como Areas de Protecdo Ambienta. A Lei Federal
n°® 9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza e da outras providéncias, considera no Art. 14, que as
Areas de Protecdo Ambiental, como categoria de unidade de conservacgéo, parte

do grupo das Unidades de Uso Sustentavel, conceituando-a no Art. 15:

A Area de Protecdo Ambiental é uma area em geral extensa, com um certo grau
de ocupag¢do humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populagdes humanas, e tem como objetivos bdsicos proteger a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupagao e assegurar a sustentabilidade do
uso dos recursos naturais.

Com base nisto, restringe a ocupacao nas areas de protecdo ambiental
existentes no ambito municipal, preferencialmente as: Bacia hidrolégica da
Francesa, Bacia hidroldgica do Parananema, Bacia hidrologica do Macurany, Bacia
hidrolégica do Aninga, Bacia hidrolégica do Macuricand (lei municipal n°® 375 de
2006).

A lei organica do municipio de Parintins, n° 01/2004- CMP, no Art. 203, ao
se referir as Areas de Area de Protecdo Ambiental do municipio, citadas no
paragrafo acima, determina que estas “servirdo como reservas pesqueiras,

limitando-se, nesse caso a pratica da pesca artesanal e de subsisténcia”.

2.5.3.1 Politicas de Gestao dos ambientes fluviais: desafios e ameacas a
preservacao e conservagao

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2011), o conflito pelo uso
da 4gua nao é de hoje, entretanto a intensificacdo pelo uso, em particular no Brasil,
vem provocando uma série de problemas ambientais, pela falta de planejamento e
gestdo. Entretanto, devido essas problematicas, a partir da década de 1970,
observou-se uma crescente preocupagao em torno dessas questdes relacionadas
ao meio ambiente, muito em conta da pressao que o contexto internacional pela
necessidade de uma nova relagcdo da sociedade com o meio ambiente, 0 que
desencadeou uma série de debates internacionais com base no desenvolvimento
sustentavel.

Anterior a década de 1970, as bacias hidrograficas ndo eram unidades

predominantes de planejamento, as decisdes eram tomadas pelos governos, pela
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complexidade das questdes relacionadas a agua, em 1976 o Ministério das Minas
e Energia e o Governo de S&o Paulo, firmaram acordo para as melhorias das
condicbes sanitarias das bacias do Alto Tieté e Cubatdo. Devido ao éxito, a
experiéncia permitiu que fosse criado em 1978 a figura do Comité Especial de
Estudos Integrados de Bacias Hidrogréficas (CEEIBH) e a subsequente criacao de
Comités Executivos em diversas bacias hidrograficas (ANA, 2011)

Entretanto, em 1987, apds as denuncias de contaminacdo do Rio dos

Sinos, que a composicao de Comité ia além da representacdo governamental.

Faziam parte, também, universidades, movimentos ecoldgicos, entidades
empresariais, prefeituras municipais, camaras de vereadores e outras
organizagOes da sociedade civil [...] no ano da criagdo do Comité do Rio dos Sinos,
foi promulgada a Constituicdo Federal (1988). A Carta Magna atribuiu a Unido,
no seu artigo 21, inciso XIX, a instituicdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (ANA, 2011 p. 22).

Contudo, segundo a ANA (2011 p. 23), em 1993, o governo federal enviou
ao Congresso Nacional o primeiro projeto de lei instituindo a Politica Nacional de

Recursos Hidricos, instituido em 1997.

[...] em 1997, a Lei n29.433, instituindo a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e estabelecendo a bacia hidrografica como a base territorial de planejamento e
gestdo da dgua, bem como prevendo a criagdo de comités de bacia. Trés anos
depois foi criada, por meio da Lei n® 9.984, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
instituicdo responsavel pela implementacdo do Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e de coordenacdo do SINGREH.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, que Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso
XIX do art. 21 da Constituicdo Federal e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de
margo de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989, ressalta,
no Art. 1°:

| - a dgua é um bem de dominio publico;

Il - a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagGes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentagdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos;
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VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagcao do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades.

O Art. 5°, tem como instrumentos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos
preponderantes da agua;

Il - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; IV - a cobranga pelo uso
de recursos hidricos;

V - a compensagao a Municipios;

VI - o Sistema de InformagGes sobre Recursos Hidricos.

Isto, para que a atual e as futuras geracdes tenham disponibilidade de agua
em padrdes de qualidade, com a utilizacdo racional, por meio do desenvolvimento
sustentavel e a prevencéo de eventos hidroldgicos criticos ou decorrente de usos
inadequados, articulando a gestédo de recursos hidricos com a do uso do solo, com
a gestdo ambiental, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade,
como determina a referida lei.

Segundo Politica Nacional de Recursos Hidricos, os comités tém como
area de atuacdao a totalidade de uma bacia hidrografica ou parte dela, e compete a

eles:

| - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a
atuacdo das entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

Il - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execugdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
as acumulagdes, derivagdes, captacdes e langamentos de pouca expressdo, para
efeito de iseng¢do da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados;

VIl - (VETADO)

VIII - (VETADO)

IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso multiplo,
de interesse comum ou coletivo.

Paragrafo Unico. Das decisGes dos Comités de Bacia Hidrografica cabera recurso
ao Conselho Nacional ou aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de
acordo com sua esfera de competéncia.
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A ANA (2011, p. 27), destaca que a principal competéncia de um comité é
a de aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica. Este plano deve

funcionar da seguinte maneira:

0O plano funciona como instrumento que orienta os usos das dguas da bacia. E
construido a partir de bases técnicas que avaliam:

¢ condigOes de disponibilidades e de demandas de agua;

* repercussdes das demais politicas publicas sobre as aguas;

» prospeccdo futura dos usos;

e propostas para criagdo de areas sujeitas a restricdes de uso, com vistas a
protegdo dos recursos hidricos (areas de recargas de aquiferos e de nascentes,
por exemplo); e

® programas e projetos a serem implementados para solugdo fisica e para acdes
reguladoras que garantam o cenario pretendido pelo comité para determinada
bacia.

Do mesmo modo, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (p. 9), destaca,
que “as Agéncias de Agua exercerzo a funcdo de secretaria executiva do respectivo
ou respectivos Comités de Bacia Hidrogréafica”, e Compete as Agéncias de Agua,

no ambito de sua area de atuacao:

I - manter balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em sua drea
de atuacao.

Il - manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;

Il - efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobrancga pelo uso de recursos
hidricos;

IV - analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados com
recursos gerados pela cobrancga pelo uso de recursos hidricos e encaminha-los a
instituicdo financeira responsdavel pela administracdo desses recursos;

V - acompanhar a administracdo financeira dos recursos arrecadados com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuagdo;

VI - gerir o Sistema de InformagGes sobre Recursos Hidricos em sua area de
atuacgdo;

VII - celebrar convénios e contratar financiamentos e servigcos para a execugdo de
suas competéncias;

VIII - elaborar a sua proposta orgamentdria e submeté-la a apreciagdo do
respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrogrifica;

IX - promover os estudos necessarios para a gestdao dos recursos hidricos em sua
area de atuagao;

X - elaborar o Plano de Recursos Hidricos para aprecia¢cdo do respectivo Comité
de Bacia Hidrografica;

XI - propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica:

a) o enquadramento dos corpos de d4gua nas classes de uso, para
encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos, de acordo com o dominio destes;

b) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos;

c) o plano de aplica¢do dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso de
recursos hidricos;

d) o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.
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Entre os dados de estudos publicados e de conferéncias internacionais
como o da UNESCO (em Paris no ano de 1998), a respeito da distribuicdo da agua
sobre os continentes por meio da chuva, calcula-se um total aproximado de
110.000 km?/agua. Deste total ha uma redistribuicdo: 44 mil/lkm3 denominada de
agua azul, alimentando os cursos de agua em seus aquiferos, incorporando-se
aos vegetais e demais organismos; a outra por¢éo (66.000 km3), chamada de agua
verde processa-se pela evapotranspiracdo, constituindo o equilibrio do ciclo
natural da agua (Christofidis, 2006 a e b; Pacheco et al., 2011).

A contribuicdo do ciclo hidrolégico faz do Brasil um pais com alto indicador
de &gua renovavel (42.459 km?3/ano), haja vista que a vazdo média anual dos rios
em territério brasileiro é de 179 mil/m%s, total que corresponde a
aproximadamente 12% do quantitativo mundial de dgua doce. Essa contribuicéo
advém das doze principais bacias hidrograficas do pais, principalmente do grande
potencial da regido hidrografica amazbdnica. S6 a Amazbnia brasileira, em
3.869.953 km? detém 73,6% de Aguas superficiais acessiveis do pais e, se
adicionado a area que esta em territério estrangeiro, na razéo de 2,2 milhdes de
km?, de onde recebe 86.321 m3/s o percentual aumenta. (Christofidis, 2002 e 2006
aeb).

Pacheco et al. (2015), ao discutir os percal¢cos na gestdo dos sistemas
hidricos no Brasil e no Amazonas a partir da Meta C do Objetivo do Milénio (ODM),
mostrou que apesar do acordo assinado para ser concluido em 2015, onde havia
meta para a oferta de agua potavel, o Brasil sé iniciou a discussdo a partir do
documento Guia de apoio para o alcance das metas — Agenda de Compromissos
dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio - Governo Federal e Municipios 2013-
2016.

Apesar disso, na avaliacdo da ONU, o Brasil aparece como o pais que mais
avangou no citado acordo entre os 189 paises, inclusive a meta da demanda de
agua a qual deveria reduzir pela metade até 2015, proporcional a populacdo sem
acesso permanente e sustentavel a agua potavel e ao esgotamento sanitario foi
alcancada cinco anos antes do prazo e integralmente em 2013 (IPEA e
SPI/MP,2014).

Esses dados deixam algumas interrogac6es quando Pachéco (2015),

mostra os dados obtidos da Mbh Zé Acu (Parintins — Amazonas) e de outros
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sistemas hidricos que entrecortam as cidades do Amazonas, inclusive Manaus
(mais de 2 milhdes de habitantes estimados pelo IBGE em 2014) com 10 afluentes
da Sub-bacia hidrografica do rio Negro, onde sao visiveis impactos de poluicao
(Bringel, 1991; Pachéco, 1999; INPA, 2013; Guedes, 2003; Aguiar et al., 2003).

Na ilha Fluvial de estudo (Lineamento Tupinambarana) ndo esta clara essa
preocupacao com a gestao quando se depara com a foz do Lago da Francesa no
periodo da vazante com muitos descartes solidos visiveis, sem contar que nédo ha
um estudo sobre os mananciais modeladores dessa ilha.

A guestdo da efetivacdo da gestdo territorial dos ambientes hidricos no
Brasil se torna muitas vezes contraditéria (um exemplo é o alcance do objetivo da
Meta C do ODS e ja as metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel 2015-
2030), frente as informacbes geradas em documentos governamentais quando
avaliadas com os resultados das pesquisas cientificas, relatérios nao
governamentais, legislagbes em vigor e os acordos mundiais de gestdo. O Brasil
tem aparatos para implementar as politicas de gestdo das aguas, entre o0s quais:

1) A ONU publicou em Nova Deli (india), a celebracdo ao Dia Mundial da
Agua (22 de marco no dia mundial da 4gua o Relatério das Nac¢des Unidas sobre
o Desenvolvimento de Agua 2015 — Agua para um mundo sustentavel. Foi
publicado pelo Programa Mundial de Avaliacdo dos Recursos Hidricos (World
Water Assessment Programme), liderado pela UNESCO por meio da UN-Water
(mecanismo interagencial das Nacdes Unidas para assuntos relacionados a agua
e questbes de saneamento). Nesse documento é apresentada a analise do indice
de Qualidade da Agua (IQA) no Brasil, considerando 1.039 pontos de
monitoramento no campo: 82% tém qualidade considerada boa; 9% o6tima; 6%
ruim; e 3% regular. Nos 530 pontos coletados em cidades, a qualidade foi
considerada: boa em 48% deles; regular em 23%; ruim em 21%; 6tima em 4%; e
péssima em 4%. Mais de 48% fora da qualidade.

2) O Estatuto da Cidade aprovado em 2001, sob o n° 10.257,
regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, e estabeleceu as
diretrizes gerais da politica urbana. A sancdo dessa Lei trouxe novos poderes para
0S municipios, no sentido de atender mais plenamente a funcao social da cidade

e da propriedade urbana. Isto ha mais de 16 anos. Veja o que estabelece:
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Art. 22 A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes
diretrizes gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentdveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragoes;

Il — gestdo democratica por meio da participagdo da populagdo e de associagdes
representativas dos varios segmentos da comunidade na formulagdo, execugdo
e acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento
urbano.

3) O Plano Diretor Participativo - Guia para a Elaboracdo pelos Municipios
e Cidadéaos foi publicado em 2004. Nele consta um Termo de Referéncia, intitulado
Principios e Diretrizes para Elaborar e Revisar os Planos Diretores Municipais. O
contelido (é uma sintese) da proposta de politica urbana construida pelo Ministério
das Cidades e ja debatida na | Conferéncia Nacional das Cidades. Entre outros, o
destaque para o Plano Diretor e o abastecimento de 4gua (MCIDADES, 2004,
p.99):

Cabe ao Plano Diretor identificar os mananciais destinados ao abastecimento de
dgua em uso, avalid-los e caracteriza-los quanto a origem superficial ou
subterranea da agua, quanto a quantidade e qualidade em relagdo a demanda,
bem como em relag3do a riscos atuais e potenciais de redugdo de disponibilidade
hidrica, por uso indevido do solo e da dgua nas bacias hidrograficas em foco.
ProjecGes de demanda por agua de abastecimento, fundamentadas em
projecoes demograficas e de desenvolvimento econ6mico feitas durante a
elaboragdo do Plano Diretor, orientardo a identificagdo de novos mananciais e a
adogdo de medidas para sua prote¢do com vistas a garantia de disponibilidade
hidrica.

4) Gabinete do Ministro, Portaria n°® 511, de 7 de dezembro de 2009 -
Diretrizes para a criacdo, instituicdo e atualizacdo do Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM) nos municipios brasileiros.

O CTM é uma ferramenta importante para a gestao dos recursos hidricos,
pois este gera o retrato atual do que se quer compreender. Silvia et al., (2012, p.22-

23), expde sobre o referido cadastro:

[...] o CTM é uma ferramenta que pode ser utilizada para multiplos fins, a partir
desse momento ele serd aplicado como uma ferramenta de auxilio a gestdo
ambiental de bacias hidrograficas, uma vez que gerencia informagdes, tais como
numero, tamanho e localizagdo dos imdveis, mapa de uso do solo, mapa de
cobertura vegetal, mapa hidrografico, mapa de areas degradadas, mapas das
areas de preservagdo permanente, entre outras que sdo constituintes de um
programa de manejo ambiental da bacia.
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[...] com isso o CTM também assume um importante papel em ambientes de
crescentes conflitos sociais, na medida em que possibilita explicitar formas de
ocupacao das terras quanto ao uso atual e futuro em relagao ao planejamento
sustentdvel, considerando a atividade antrdpica, a movimentagdao das
populagdes e os aspectos legais.

[...] ainda, como ferramenta capaz de proporcionar um zoneamento de bacias
hidrograficas e integrando as diversas escalas de observacdo das Unidades de
Planejamento e Manejo de um Plano de Bacia Hidrografica. [...] o CTM espelha a
situacdo corrente de uso da agua na determinada bacia hidrografica permitindo
articular uma matriz de responsabilidades no ambito de gestdo integrada dos
recursos.

Ao integrar e articular as informagGes do cadastro de usuarios dos recursos
hidricos da bacia, ou seja, dos proprietarios a uma gama de outras informagdes,
sdo gerados relatdrios e mapas que podem ser acessados, compartilhados e
utilizados pelos varios niveis de responsabilidades envolvidos na gestdo da bacia.

Partindo os pressupostos descritos acima de uma tamanha complexidade,
devido a auséncia de gestdo (Exemplo: no estado do Amazonas h& apenas dois
Comités de Bacia Hidrogréfica criados para dois sistemas na cidade de Manaus e
nao ativos, para um municipio que detém doze unidades, cuja maioria entrecorta a
capital do estado). Esse aspecto causa preocupacdo, pois se sabe que, a
compreensao sobre uma determinada bacia hidrogréfica como unidade territorial,
necessita de conhecimentos da geomorfologia fluvial, limnologia, hidrologia,

servicos ecossistémicos e 0 uso e ocupacado do solo.

2.6 O olhar do paradigma do pensamento complexo e as categorias do estudo
da fisionomia da paisagem de sistemas fluviais

Na tentativa de interpretar e compreender os fendmenos que se
desenvolvem no espaco geografico, o conhecimento sobre 0 meio circundante vem
metamorfoseando-se a partir das necessidades que acompanham a histéria
humana. Cientificamente, a partir do renascimento, escolas, métodos,
pensamentos, dedicaram-se nesta busca constante. No entanto, os déficits ou a
vontade de uma compreenséo geral a partir de entédo, fez com que se subdividissem
as andlises dos fendbmenos terrestres, as ciéncias da natureza, comecaram a
descrever um universo fragmentado de uma natureza complexa e multipla.

Partindo dessa premissa, a complexidade proposta por Edgar Morin tem
como ponto de partida a inquietacdo com esses principios de conhecimento
mutilados e reducionistas ao analisar os fendmenos. Morin afirma a necessidade
da articulacdo e reorganizagao das estruturas do saber entre ciéncia antropossocial

e ciéncias da natureza (Morin, 1977).
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A ciéncia geografica, ndo se isenta desta probleméatica, no seu processo
constituinte, ora inserindo o ser humano, ora excluindo-o de suas andlises, de
geografias fisicas e geografias humanas. Com o tempo, apesar de muitas
contribuicbes e uma consolidacdo da geografia enquanto ciéncia, a dicotomia
permanece. Neste sentido, Morin (1977, p. 15), afirma que “Nenhuma ciéncia
natural quis conhecer a sua origem cultural. Nenhuma ciéncia fisica quis
reconhecer a sua natureza humana. Mantendo a mutilagdo das ligagoes de inter-
relacfes entre as mesmas e a clara interdependéncia.

Atualmente busca-se essa conexdo entre os diversos saberes, pode-se
falar no pensamento complexo organizacional de Edgar Morim, pautado né&o
principio sistémico da tetralogia de ordem, desordem, intera¢cdes dos fenbmenos
sobre o0 meio. A metodologia da complexidade, ndo tem como objetivo um
conhecimento geral, ou uma teoria unitéria, pois a mesma estaria indo contra seus
objetivos de reduzir ou mutilar o conhecimento. Mas, uma resisténcia ao
conhecimento mal conhecido e que conhece mal, que é fragmentario e que ignora
aguilo que desconhece e aquilo que conhece.

O trabalho, portanto, parte de uma geografia que busca em suas anélises
essa visdo holistica e relacional do pensamento complexo.

Na Amazobnia, as fisionomias das paisagens sédo carregadas de um
complexo de elementos de sua geodiversidade. Essas paisagens diferenciam-se
de lugar para lugar, possuem fisionomias singulares, segundo Bertrand e Bertrand
(2007), sao os retratos além do que os olhos podem ver, oriundos da identidade de
cada sociedade, “a paisagem é o reflexo e a marca impressa da sociedade dos
homens na natureza. Ela faz parte de nés mesmos [...] Como ndés e conosco, ela
evolui, mével e fragil. Nem estética, nem condenada” (Bertrand e Bertrand, 2007,
p. 263)

Os sistemas hidrograficos que estdo localizados proximos das areas
urbanas, tendem a ter seus canais fluviais impactados direta e indiretamente. As
cidades se ergueram e se expandem sobre ambientes aquaticos, quer da Unidade
de Varzea (Planicie Amazbnica) ou da Unidade de Terra Firme, alterando as
caracteristicas e o funcionamento natural do ambiente, na maioria das vezes, sem
levar em consideragdo todos os processos e formas naturais ali existentes,

faltando-lhes uma consciéncia ecoldgica.
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Os impactos de maior ocorréncia no territorio hidrografico estdo associados
aos problemas de erosdo dos solos, sedimentacdo de canais navegaveis,
enchentes, perda da qualidade da agua e do pescado e aumento do risco de
extincdo de elementos da fauna e flora (Schiavetti e Camargo, 2002).

A fisiografia fluvial, categoria de anélise da geodiversidade, trabalhada por
Pachéco na Amazbnia Ocidental, tem na sua bagagem a impressdo na sua
paisagem no decorrer do espacgo-tempo, 0 uso e ocupacéao do solo, principalmente
que estdo nas Areas de Preservacdo Permanente de rios e nascentes, gerando
desservicos que impactam todo o sistema hidrografico. Sdo atividades que
contrariam uma série de Politicas de Gestéo.

Nesse conjunto de interacfes, o pesquisador também faz parte, pois Edgar
Morim (2016), destaca “Este observador, na sua visao, na sua linguagem, nos seus
conceitos, no seu saber, na sua cultura e na sua sociedade, engloba, por sua vez,
a physis que o engloba”, portanto, somos sujeitos participando de um todo
complexo, deixando marcas impressas ha paisagem e na descri¢cao resultante do
olhar sobre os fenbmenos geograficos.

Em termos ecoldgicos, compreende-se 0 meio ambiente como a relacao
entre a rigueza do universo, dos seres vivos € 0 meio em que vivem, ou seja, 0
mundo circundante. Entretanto, o homem ameaca sua propria sobrevivéncia, e
estes excessos e imposi¢des, maleficios e as caréncias sobre a natureza e sobre
si mesmo desencadeia as primeiras reacbes para uma consciéncia ecoldgica
(Morin, 1977).

Portanto, a consciéncia ecolégica segundo Morin (1977), ndo é apenas a
tomada de decisdes de consciéncia de degradacdo da natureza, mas, é a tomada
de consciéncia de que a sociedade é vitalmente dependente da eco-organizacao
natural e que esta esta profundamente comprometida, trabalhada e degradada nos

e pelos processos sociais.
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CAPITULO 1l = A COMPLEXIDADE DO ESTADO AMBIENTAL DOS
ELEMENTOS DA GEODIVERSIDADE DA REDE DE DRENAGEM
MODELADORA DA ILHA FLUVIAL DE PARINTINS

A dinamica complexa entre os elementos da natureza e as interferéncias
humanas sobre eles, resulta em desequilibrios ambientais na ordem, desordem e
organizacdo das fisionomias de paisagens, principalmente com o advento do
capitalismo e sua alta pressao sobre os recursos naturais dos ultimos séculos,
vindo a comprometer o estado ambiental, sobretudo das redes de drenagem pela
dindmica interconectada de seu sistema.

A abrangéncia da analise deste capitulo, tem como contexto a fisionomia
da paisagem da ilha fluvial de Parintins, no que diz respeito a rede de drenagem
modeladora e o uso e ocupacgéo do solo das Areas de Preservacdo Permanentes
de rios e nascentes, o0 que se faz necessario para diagnosticar o estado ambiental
dos elementos da geodiversidade, o conhecimento atual do funcionamento do
quadro natural que constituem a fisiografia destes e 0s processos que se conectam

na evolugéo do espaco-tempo.

3.1 Os elementos da geodiversidade e a fisionomia da paisagem da rede de
drenagem modeladora da ilha de Parintins

Considerando os elementos da geodiversidade propostos por Kozlowski (et
al.,, 2004 a e b), que os define como: geoldgicos, geomorfolégicos, solos e
superficies das aguas, bem como a outros sistemas criados como resultado
processos naturais (endégenos e exdégenos) e atividade humana, entende-se como
necessario a caracterizacdo de seus aspectos no sistema hidrografico da ilha de
Parintins, pois sdo os formadores da fisionomia da paisagem que se constitui no

processo do espago-tempo.

3.1.1 Formacéao Geoldgica

Segundo Reis e Almeida (2010) Bacia Fanerozoica do Amazonas nos
estudos do Programa Geologia do Brasil, do CPRM - Servi¢co Geoldgico do Brasil,
identificou-se que geologicamente, o estado do Amazonas € caracterizado por

extensa cobertura sedimentar fanerozoica, representada pelas bacias do Acre,
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Solimdes, Amazonas e Alto Tapajos, depositadas em um substrato rochoso pré-
cambriano onde ocorrem rochas de natureza ignea, metamorfica e sedimentares.

A Bacia Fanerozoica do Amazonas, sob a qual est4 a area de estudo, de
acordo com Reis e Almeida (2010), tem como caracteristica dois dominios de
cobertura geologica (Mapa 3), o primeiro € Dominio das coberturas Sedimentares
e Vulcanos sedimentares Mesozobicas e Paleozdicas pouco a moderadamente
consolidadas, associadas a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo
cinéclise, e o segundo é o Dominio dos sedimentos Cenozéicos inconsolidados ou
pouco consolidados, depositados em meio aquoso.

De acordo com Tricart (1977), no seu quadro estrutural, que trata dos
fatores geoldgicos, a bacia sedimenta amazbnica esta instalada em uma regiéo
afetada por acidentes profundos que delimitam uma série de megaestruturas, como
cita:

Na Amazénia central e oriental uma fossa de afundamento WSW-ENE ocupando
o espago compreendido entre os escudos Guiana e Brasileiro, formados de
rochas pré-cambrianas metamarficas, com intrusdes graniticas [...] Na Amazonia

ocidental aparece uma evolugdo do tipo miogeos-sinclinal comandada pelos
Andes vizinhos (Tricart, 1977, p. 5-6).

No médio rio Amazonas, de acordo com Latrubesse e Franzinelli (2001), a
posicdo atual do canal e a morfologia e tamanho da planicie aluvial estdo
relacionadas aos lineamentos neotectdnicos, com linhas estruturais que se
desenvolvem nas direcbes NW-SE, NE-SW, assim como tendéncia
aproximadamente E-W e outra tendéncia quase N-S.

Para Reis e Almeida (2010), é de extrema importancia destacar o papel da
neotectdbnica na enculturagcdo do relevo do estado do Amazonas, pois este
fendbmeno reflete principalmente na orientagcdo e tragado moderno da rede de
canais, rias e lagos e nos processos de dissecacédo do relevo na Amazdnia Central.

Estes indicios da neotectdnica na regido ja haviam chamado a atengéo de
Iriondo (1982), pois, observou que a rede de drenagem do rio Amazonas é
controlada por lineamentos estruturais muito evidentes, que se destacam pelo
estreitamento de planicies, trechos retos ou pouco divagantes do canal, mudangas

nos angulos de dire¢édo, auséncia de lagos e bancos com fraca curvatura.
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Mapa 3: Formagdo Geoldgica do Municipio de Parintins
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3.1.1.1 Lineamento Tupinambarana

A cidade de Parintins est4 sob a Bacia Paleozoica do Amazonas, que tem
por caracteristicas ser uma bacia intracratbnica, com limites ao Norte pelo Escudo
das Guianas, a Sul pelo Escudo Brasileiro, a Oeste, com a Bacia do Solimbes, pelo
Arco de Purus, e a Leste, com a Bacia de Marajo, pelo Arco de Gurupé. Tem cerca
de 5.000 m de preenchimento sedimentar reconhecido, sendo uma sequéncia
paleozoica (que sofreu intrusdo por diques de diabasio) e outra mesozoico-
cenozoica (Duarte et al., 2010).

Costa et al., (2008), no que diz respeito a neotectbnica regional do Leste
do Amazonas, que compreende entre as cidades de Manaus e Juruti, destaca que
existem dois conjuntos de estruturas decorrentes de movimentos do Terciario
Superior e do Quaternario (Figura 3). Sendo que as falhas e dobras nas direcbes
NE-SW sao caracterizadas pelas estruturas mais antigas, que afetam o0s
sedimentos da Formacéo Alter do Chéo e respondem pelo sistema de colinas
delineando alinhamentos com altitudes de até 200 metros. J& as estruturas do
Quaternario, contem direcionamentos NE-SW e E-W.

Figura 3: Estruturas Neotectonicas da Regido Leste do Amazonas

Fonte: Costa et al. (2008).

Ao extremo leste da estrutura neotectdnica do leste do Amazonas, ocorrem
falhas NE-SW que se ligam a falhas E-W, que configuram o lineamento
Tupinambarana (Mapas 1 e 4), sendo que essas falhas formam um romboedro
transtensivo, que acolhe extensos depdésitos do Quaternario, controla o tracado do
Rio Amazonas e encaixa o Rio Madeira. (Costa et al., 2008).
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Mapa 4: Lineamento Tupinambarana no Extremo Leste do Estado do Amazonas
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3.2 Unidade Geomorfoldgica de Varzea/Planicie do rio Amazonas
Dantas e Maia (2010), apontam cerca de nove dominios geomorfologicos

no territério do Estado do Amazonas, sendo eles:

Planicie Amazonica, Tabuleiros da Amazonia Centro-Ocidental, Dominio Colinoso
da Amazonia Ocidental, Baixos Platés da Amazonia Centro-Oriental, Superficies
Aplainadas do Norte da Amazonia, Planalto Residual do Norte da Amazonia,
Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco, Superficies Aplainadas do Sul da
Amazonia e Planaltos Dissecados do Sul da Amazonia (Dantas e Maia, p. 29,
2010).

Entretanto, o municipio de Parintins compreende apenas trés desses
dominios em seus limites municipais, sendo a Planicie Amazénica, o Baixo Platd
da Amazonia Centro-Oriental, e o Tabuleiro da Amazonia Centro-Ocidental (Mapa
5).

Os Baixos Platdés da Amazoénia Centro-Oriental, o Tabuleiro da Amazonia
Centro-Ocidental e a Planicie Amazbnica, detém as seguintes caracteristicas

segundo a Dantas e Maia (2010), respectivamente:

Os Baixos Platés da Amazonia Centro-Oriental - sdo recobertos por Mata de
Terra Firme [...] sdo caracterizados por terrenos baixos (em cotas inferiores a 200
m) [..] A génese dos baixos plat6s dissecados inicia-se, efetivamente, com o fecho
deposicional da Bacia Sedimentar do Amazonas [...]. Apds o entulhamento da
Bacia do Amazonas, em algum momento do Paledgeno, a bacia sofreu um
processo de epirogénese que rebaixou o nivel de base regional e soergueu os
depdsitos cretacicos. Tais fendmenos expuseram a Formacdo Alter do Chao a
erosdo subaérea, sendo que a nova area deposicional ao longo do Nedgeno
passou a ser a Amazodnia (Dantas e Maia, p. 37, 2010)

Os Tabuleiros da Amazénia Centro-Ocidental - constituem o mais amplo
dominio geomorfoldgico do estado do Amazonas, ocupando mais da metade de
sua superficie [..] Esse dominio é representado por extensos tabuleiros de baixa
amplitude de relevo (invariavelmente inferiores a 30 m) [...] Esses baixos
tabuleiros constituem superficies planas assentadas sobre rochas sedimentares
pouco litificadas das formacgGes SolimGes e Ica. A Formacdo Solimdes, de idade
miocénica a pliocénica, consiste de depdsitos fluviolacustres de textura
predominantemente argilosa [...] J& a Formagdo I¢a, de idade pleistocénica
consiste de arenitos pouco consolidados a inconsolidados, de origem fluvial
(Dantas e Maia, p. 35, 2010)

Planicie Amazonica - Esse dominio é representado por planicies de inundacdo e
terracos fluviais muito amplos, por vezes com dezenas de quilémetros de largura,
gue ocorrem ao longo dos principais canais-troncos da bacia hidrografica dos rios
Negro-Solimdes-Amazonas. As planicies aluviais, normalmente recobertas por
vegetacdo de igapd e matas de varzea adaptadas a ambientes inundaveis, sdo
constituidas por depdsitos sedimentares atuais ou subatuais; os terragos fluviais
sdo correlatos ao Pleistoceno Superior e as planicies de inundagdo, ao Holoceno
(Dantas e Maia, p. 34, 2010).
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Mapa 5: Dominios Geomorfoldgicos de Parintins
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De acordo com Latrubesse e Franzinelli (2001), a geomorfologia da planicie
aluvial, destaca que trés unidades geomorfoldgicas e sedimentolégicas: a planicie
mais antiga (unidade mais antiga do cinturdo fluvial, terraco inferior), a planicie de
inundacdo impedida (unidade inundada por cheias anuais, embora nédo seja
totalmente inundado todos os anos), e uma planicie de inundagédo dominada por
canais (constituida por um complexo de formas fluviais).

Essa planicie de inundacdo dominada por canais, correspondem as
margens planas, sobre as quais o leito do rio corre quase sempre dentro de seus
limites. S&o unidades geomorfolégicas que possuem em média de 20 a 40 km de
largura. Inundavel todos os anos nos periodos sazonais de enchente. Durante a
inundacao, a planicie aluvial recebe uma nova camada de sedimentos carregados
em material de suspenséo pelas aguas barrentas do rio Amazonas de paisagens a
montante (Sioli, 1985).

3.2.1 Unidade Geomorfoldgica de Terra Firme

De acordo com Dantas e Maia (2010), os terracos fluviais (terra firme), sdo
correlatos ao Pleistoceno Superior, periodo em que os depositos fluviais de idade
quaternaria, foram entalhados, constituindo relevos mais elevados dentro da
planicie amazénica, lugares que favoreceram antigos nucleos de povoamentos,
gue hoje constituem cidades, como ocorre na cidade de Parintins.

Segundo Marques (2017), o terraco sobre a qual a sede do municipio, &
mais elevado que a planicie quaternaria, possui uma forma mais alongada e topo
plano.

Na disposicao das curvas de niveis do relevo, identificou-se que o terraco,
possui altitudes raras que chegam até 32 metros, com mais frequéncia altitudes de
14, 16, 18 e 20 metros na parte central da ilha, e na adjacéncia das ilhas, relevos
com altitudes inferiores a 6 metros, configurando a planicie aluvial, sujeitas a
enchente dos canais fluviais no periodo sazonal (Mapa 6 e Mapa 7).

No municipio, essa variagdo entre o nivel do relevo e a dindmica dos corpos
hidricos na planicie aluvial, expdes feicbes geomorfoldégicas e morfologicas
lacustres, como ilhas, diques aluviais, bancos de areia, restingas, furos, cursos
fluviais anastomosados, e uma serie de feicbes na paisagem da regido (Azevedo
Filho, 2013).



Mapa 6: Hipsdometria do Municipio de Parintins

HIPSOMETRIA DA ILHA DE PARINTINS

Fonte: Elab. por Enner Ribeiro (2024). Org. dados SRTM. IBGE (2010). DATUM SIRGAS 2000. I
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Mapa 7: Curvas Topograficas da llha Fluvial onde esta a Sede Municipal

56°48'0"W 56°46'30"W 56°43'30"W 56°42'0"W

56°45'0"W

2°37'30"S
2°37'30"S

2°40'30"S

LEGENDA

~— Curvas de Nivel
' Perfil Altimétrico |

u:

2°42'0"S

56°48'0"W 56°46'30"W 56°45'0"W 56°43'30"W 56°42'0"W

96



97

3.2.2 Clima de Parintins-Amazonas

Sioli (1985), j& identificara que as precipitacdes na extensa regido
Amazobnica ocorrem de maneira desigual no tempo e no espaco no decorrer do ano,
sendo que alguns lugares ao sul do estuario do rio amazonas, as precipitacdes
anuais atingem cerca de 2.600 mm anuais, na parte noroeste da bacia amazonica,
chegam a medir 3.600 mm, na parte que compreende o Norte, médio e baixo
Amazonas, em certas épocas do ano, as precipitacdes ficam abaixo de 2.000 mm.

Fisch et al., (1998), destaca que embora a regido amazonica esteja dentro
da zona equatorial, possuindo um clima com caracteristica de quente e imido, nao
condiz necessariamente como uma constancia. Entretanto, o clima da regido € uma
combinacdo de varios fatores, sendo o que se destaca € a disponibilidade de
energia solar, resultando em temperaturas médias de 26 a aproximadamente 28
°C. assim como, precipitacdes que tem em média 2.300 mm e 3.500 mm na parte
noroeste da bacia.

Na cidade de Parintins, no ano de 2023, as precipitacfes tiveram meédias
registaras pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, somando
aproximadamente 152.383 mm/ano (Figura 4). Entretanto, em uma série histérica
de 1985-2015, Marques (2017), com dados disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET, identifica que o municipio possui uma precipitacdo média
superior a 2.000 mm/ano.

A anomalia nos dados de 2023, segundo o Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais, em nota técnica n° 564/2023
elaborada pelo CEMADEN/MCTI em 15 de junho de 2023, é consequéncia do El
Nino, que tem como caracteristica padrées de aquecimento no Oceano Pacifico
Tropical, resultando em impactos climaticos distintos na América do Sul, além de
impactos esperados nas chuvas (reducdes e aumentos) na América do Sul.

O padrao do periodo chuvoso normal no municipio de Parintins inicia-se em
novembro e se estende até o més de margo, enquanto que no més de agosto,
setembro e outubro, sdo os meses com mais escasses das precipitagoes

atmosféricas.
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Figura 4: Fatores Meteoroldgicos do Municipio de Parintins
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3.2.3 Tipos de Solos

No estado do Amazonas, Teixeira et al., (2010), identificou as principais
classes de solos, sendo eles os Argissolos, ocupando cerca de 45% da area do
estado, Latossolos, somando 26%, Gleissolos Haplicos e Neossolos Flavicos, com
9 % cada um, Espodossolos, ocupando 7% de area, os Plintossolos, 3,5%. As
demais classes ocorrem em menor propor¢do em relacdo a area total do estado e
das outras classes; entretanto, sdo as classes dominantes em algumas regides,
como os Cambissolos, os Neossolos Quartzarénicos e as Terras Pretas de indio-
TPI.

Os solos que predominam na cidade de Parintins sdo 0s que integram a
classe dos Latossolos, e em menor ocorréncia Gleissolos, Neossolos Flavicos, e
Plintossolos (Mapa 8). De acordo com Teixeira et al., (2010), dentre as classes de
solo dominantes no estado do Amazonas, os Latossolos Amarelos representam a
segunda posicdo da predominancia, com cerca de 26% da area do estado, cuja
ocorréncia se concentra proximo a regiao central do estado nas areas de terra
firme, entretanto, ha ocorréncia, em menor escala, de Latossolos Vermelho-

Amarelos e Latossolos Vermelhos.
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Segundo o Manual Técnico de Pedologia produzido pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE (1994), com dados provenientes do Projeto
RADAMBRASIL, caracteriza estes como:

Latossolos amarelos: Solos profundos, de coloragdo amarelada, perfis muito
homogéneos, com boa drenagem e baixa fertilidade natural em sua maioria.
Ocupam grandes extensbes de terras no Baixo e Médio Amazonas e Zonas
Umidas Costeiras (tabuleiros). ”

Latossolos vermelhos: “Como os demais Latossolos, tém também grande
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, sdo bem drenados e de
coloragdo vermelho-escura, geralmente bruno-avermelhado-escuro. A estrutura
é quase sempre do tipo for te pequena granular com aparéncia de “po de café.

Gleissolos: S3o solos caracteristicos de areas alagadas ou sujeitas a alagamento
(margens de rios, ilhas, grandes planicies, etc.). Apresentam cores acinzentadas,
azuladas ou esverdeadas, dentro de 50cm da superficie. Podem ser de alta ou
baixa fertilidade natural e tém nas condicdes de ma drenagem a sua maior
limitagdo de uso. Ocorrem em praticamente todas as regiGes brasileiras,
ocupando principalmente as planicies de inundagdo de rios e corregos.

Neossolos: “Solos constituidos por material mineral ou material organico pouco
espesso (menos de 30 cm de espessura), sem apresentar qualquer tipo de
horizonte B [...] Boa parte dos Neossolos ocorre em praticamente todas as
regides do Pais, embora sem constituir representatividade espacial expressiva,
ou seja, ocorrem de forma dispersa em ambientes especifi cos, como é o caso
das planicies a margem de rios e cérregos (Neossolos Fluvicos) e nos relevos
muito acidentados de morrarias e serras (Neossolos Litdlicos).

Plintossolos: Caracterizam-se principalmente pela presenca de expressiva
plintitizacdo com ou sem petroplintita (concre¢des de ferro ou cangas). Os
Plintossolos Argiltvicos e Haplicos que apresentam drenagem restrita, tém como
caracteristica diagndstica a presenga do horizonte plintico que é identificado
principalmente por cores mosqueadas ou variegadas, compostas de tons desde
vermelhos a acinzentados.

3.2.4 Conceitos Hidrograficos e Politicos administrativos do territorio hidrico

Segundo Guerra (1966), a hidrografia faz parte da geografia fisica, que
estuda as aguas correntes, paradas, oceanicas e subterraneas. Entretanto, dentre
0s conceitos hidrogréaficos, destacam-se os associados as bacias hidrogréaficas e
seus elementos formadores.

De acordo com o Manual técnico em Geomorfologia, coordenado pelo
IBGE (2009), as bacias hidrograficas utilizadas como unidades territoriais para os
estudos ambientais, tem sido utilizada cada vez mais, principalmente para
acompanhar as alteracdes decorrentes do uso e ocupacéo do solo e de como isso
reflete na paisagem local.

As definicbes conceituais levam em consideragdo em que a bacia

hidrogréfica ou rede de drenagem, € um territério com limites topograficos mais
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altos nos seus limites, ondes estdo as nascentes dos rios principais, e dentro da
propria bacia com pequenas ondula¢gdes separando 0s rios.

Essa rede de drenagem é composta por um rio principal, que recebe aguas
de outros canais menores (afluentes e subafluentes) e a escoa para os limites mais
baixos, ou seja, a saida do territério. E um sistema complexo que se diferencia em
dindmicas proprias, levando em consideracdo processos historicos e fatores
pedoldgicos, geomorfolégicos, geoldgicos, climaticos, cobertura vegetal e de
interferéncia humana.

O Coadigo das Aguas (2003), Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei
Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, o Cédigo Florestal, Lei n° 12.651, de 25
de maio de 2012, definem a bacia hidrografica como Unidade Territorial de
zoneamento, regulamentacdo e implementacdo de gestdo e planejamento para a
conservagao e preservacao ambiental dos recursos naturais.

Horton (1945) em “Erosional development of streams and their drainage
basins; hydrophysical approach to quantitative morphology” afirma que os canais
dentro da bacia de drenagem podem ser expressos quantitativamente em
hierarquias, densidade de drenagem, razdo de bifurcagéo e razao de cumprimento
de riacho, como cita:

A composi¢cdo do Sistema de cérregos de uma bacia hidrografica pode ser
expressa quantitativamente em termos de ordem dos corregos, densidade de
drenagem, razdo de bifurcagdo e razdo fluxo-comprimento [...]JO
desenvolvimento de divisdes internas entre riachos subordinados ocorre como
resultado da erosao competitiva, e tais divisdes, bem como a divisdo externa ao
redor da bacia de drenagem, sdo geralmente sinuosas em plano e perfil como
resultado da erosdao competitiva nos dois lados da divisdo, com o resultado geral
de que colinas isoladas geralmente ocorrem ao longo das divisdes,
particularmente em divisGes cruzadas, em suas jungbes com divisOes
longitudinais. Essas colinas interfluviais ndo sdo areas ndo erodidas, pois seus
cumes foram submetidos a mais ou menos repetidos nivelamentos cruzados
antes do desenvolvimento da divisdo em que estdo localizados (Horton, 1945 p.
277-278. Tradugdo nossa).

Chorley (1962), em “Geomorphology and General Systems Theory”,
expressa preocupacao enquanto as alteracbes nesses ambientes, pois entende as
bacias de drenagem como um sistema aberto e interdependente, onde qualquer
perturbacdo em um dos canais de drenagem, pode influenciar todos os outros por

meio do canal principal, no sentido em que as encostas abaixo, recebendo agua e
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os residuos da encosta acima delas e descarregando sua propria 4gua e residuos

na encosta abaixo.

A declividade se origina na convulsdo, ou no deslocamento da crosta terrestre
pela qual montanhas e continentes sdo formados: mas recebe sua distribuicdo
em detalhes de acordo com as leis da erosdo. [...] pois em cada bacia todas as
linhas de drenagem se unem em uma linha principal, e uma perturbagdo em
qualquer linha é comunicada através dela a linha principal e dai a todos os
afluentes. E como um membro do sistema pode influenciar todos os outros, cada
membro é influenciado por todos os outros. (Chorley, 1962 p. 8. Tradugdo nossa).

Para Suguio e Bigarella (1990), o conjunto de canais interligados, formam

a bacia hidrografica, com padrdes de drenagem ligadas a fatores geolégicos, como
cita:

A drenagem fluvial é constituida por um conjunto de canais de escoamento

interligados formando a bacia de drenagem. Esta é definida como a area

abrangida por um rio ou por um sistema fluvial composto por um curso principal

e seus tributdrios. As bacias de drenagem exibem varias peculiaridades

conhecidas como padrdes de drenagem. Estes dizem respeito a situagdo espacial

dos rios, a qual é em grande parte controlada pela estrutura geoldgica do
terreno. (Suguio e Bigarella, 1990 p. 13).

Em termos de definicdo de tamanho, Faustino (1996), a Politica Nacional
De Recursos Hidricos (no Capitulo Ill), Santana (2003), Machado e Torres (2012),
consideram uma bacia hidrografica pode ser dividida de diferentes formas,
dependendo do grau de concentracdo da rede de drenagem, definindo unidades
menores em sub-bacias e microbacia. Onde a sub-bacia tem sua drenagem
diretamente para o curso principal da bacia hidrografica e a microbacia tem sua
drenagem diretamente para o curso principal de uma sub-bacia.

Christofoletti (1980), ao se referir a classificacdo das bacias hidrogréficas,
define que podem ser classificadas, em exorreicas, endorreicas, arreicas,
criptorreicas, entretanto os rios correm de acordo com as particularidades da
morfologia, configurando em padrbes de drenagem dendritica, trelica, retangular,
paralela, radial, anelar e drenagem desarranjadas ou irregulares.

As nascentes dos canais de drenagem, segundo Guerra (1966), séo
conhecidas também como cabeceiras de um rio, ndo sendo um ponto, mais uma
zona consideravel, portanto ndo se deve pensar em um ponto bem definido, é o

lugar onde surgem os olhos d’agua e dao origem a um curso fluvial.
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Igualmente, a Lei Federal n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, que
estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de Preservacao
Permanente e as areas de Reserva Legal, conceitua, no inciso XVII e XVIi
respectivamente “nascente: afloramento natural do lencgol freatico que apresenta
perenidade e da inicio a um curso d'4gua [...] olho d'agua: afloramento natural do
lengol freatico, mesmo que intermitente”.

Os cursos d’agua englobam todos os tipos de canais sem distingdo nos
conceitos politicos administrativos hidrogréaficos, ja na literatura geomorfoldgica
apresentam-se em forma de rios, paranas, igarapés, lagos, lagoas e rias fluviais.

E importante ressaltar que na regido Norte, o termo Igarapé é a
denominacéo aos pequenos rios (Guerra, 1966). Sao formados pela agua que sai
do subsolo, com coloracéo cristalina e preta (Sioli, 1985). De acordo com Tricart

(1977), estdo quase sempre encobertos pela floresta, como cita:

[...] as dguas se instalam atualmente na floresta e quase ndo chegam a fazer um
leito bem calibrado encaixar-se no entulbo. A sua carga mineral sélida é quase
nula. Esses cursos d'dgua sdo igarapés, que nos mosaicos de radar ficam
escondidos sob a abodbada florestal. (Tricart, 1977, p. 18).

Para Ab’Saber (2003), € uma denominacao indigena, pois foi fundamental
para a ocupacgao indigena da Amazonia, sendo a “Igara” pequena canoa escavada
no tronco de arvores e “apé” ou “pé€”, designa caminho, “caminho de canoa”. Sédo
cursos primarios de agua de primeira ou segunda ordem, do delimite entre as
nascentes e 0s rios maiores.

Dentre as formas fluviais, destacam-se as llhas Fluviais e os Pararas, que

segundo Latrubesse e Franzinelli (2001), tem caracteristicas respectivamente de:

Ilhas- As ilhas geralmente possuem um “ndcleo arenoso” formado por depdsitos
de barras arenosas. A criagdo de uma ilha inclui dois processos distintos: (1) a
geracao de uma barra arenosa ou nucleo arenoso da ilha (com ou sem uma “base
esquelética” de depdsitos de planicie de inundagdo impedidos), e (2) uma
mistura de processos de acregdo vertical e lateral associados a dindmica do canal
principal. Porém, em alguns casos, a base da planicie de inundagdo impedida ndo
é encontrada, sendo a base composta por areia de barra de canal. (Latrubesse e
Franzinelli, p. 250, 2001).

Parands- ou canais secundarios, apresentam comportamento morfodinamico e
morfologia diferentes dos bragos ao longo do canal principal [...] sdo mais rasos
gue o canal principal e sua migragao ou atividade sedimentar é mais rapida que
a do canal principal e seus anabrdnquios. Processos de atividade lateral
(acréscimo lateral e erosdo) e formacdo de barras de canal sdo os principais
processos associados ao Parana. (Latrubesse e Franzinelli, p. 250, 2001).
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3.3 Aspectos da fisiografia fluvial na ilha de Parintins

O conjunto de cursos d’agua que circulam a jusante do Parana do Liméo
que fluem na Unidade de Véarzea em direcdo a Unidade de Terra Firme, e sobre
ela, a ilha fluvial de Parintins, faz parte da rede de drenagem modeladora, que é
constituida por uma ramificada rede de canais fluviais, com influéncia, sobretudo,
do rio Amazonas/Solimdes.

O trecho do canal do rio Amazonas que compreende 0 municipio, banha a
parte norte da ilha que abriga o sitio urbano, tem caracteristicas meandrantes,
mede aproximadamente 123 km de extensao W/E, perfil vertical a partir da calha
do leito regular de 3.890 m ao extremo Leste do territério municipal, na frente da

cidade 4.558 m e ao extremo Oeste, 7.344 m (Figura 5).

Figura 5: Fisiografia do rio Amazonas no Trecho do Municipio de Parintins
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T Fonte: Org. nner Ribeiro, 2024. Dados: oogle Earth, IBGE (2010.

De tal forma, identificou- se que a ilha Fluvial de Parintins, parte do
lineamento Tupinambarana é modelada por uma rede hidrografica complexa cuja
drenagem fluvial principal € denominado Parana do Parananema (bordeja de
nordeste-leste-sul-sudoeste-oeste) e dois grandes afluentes: a drenagem fluvial do
Aninga ao norte-noroeste-oeste e a drenagem fluvial do Macurany ao sul-sudeste
da referida ilha (Mapa 9). A geomorfologia fluvial define seu relevo na Unidade de

Terra Firme com canais fluviais de primeira a quinta ordem (Tabela 1).
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Mapa 9: Hierarquia Fluvial da Rede de Drenagem da llha Fluvial de Parintins
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Tabela 1: Hierarquia Fluvial: Classificacdo da Rede de Afluentes da llha Fluvial de Parintins-AM

106

Hierarquia/ N2 de Canais de drenagem Hierarquia/ Ne de Canais de drenagem fluvial |Hierarquia/ N2 de Afluentes do Total

Ordem fluvial do Lago do Aninga Ordem do Lago do Macurany Ordem Parananema a sudoeste

12 ordem 28 12 ordem 27 12 ordem 11 66

2% ordem 13 2% ordem 14 2% ordem 2 29
a a a

42 ordem 16 3?2 ordem 4 32 ordem 1 271

52 ordem 7 42 ordem 52 ordem 7 16
Total 64 47 21 132

Fonte: Org. Enner Ribeiro e J. B. Pacheco, 2023.

Tabela 2: Classificagao dos Rios em Relagao a Inclinagao das Camadas Geoldgicas na llha Fluvial de Parintins-AM

Classificacdo

Canais de drenagem fluvial do

Canais drenagem fluvial do Lago do

Afluentes do Parananema a sudoeste

Lago do Aninga Macurany
Consequente - - Consequente
Subsequente 42 e 52 ordem 42 ordem -
Obsequente - 22 e 32 ordem a direita -
Insequente 12 ordem 12 ordem -
Ressequente 12 e 22 ordem a esquerda 22 e 32 ordem a esquerda -

Fonte: Org. Enner Ribeiro e J. B. Pacheco, 2023.
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Considerando a classificacdo dos rios em relacdo a inclinacdo das
camadas geoldgicas da classificacdo de William M. Davis (Christofoletti, 1980;
Pacheco, 2013; Pachéco et al,.2014), o comportamento dos canais em relagcdo ao
substrato na drenagem (Tabela 2), classifica-se na area de estudo a drenagem do
Parananema como consequente, e o0s dois principais afluentes (Aninga e
Macurany), como subsequentes e seus demais tributarios menores como
ressequentes e insequentes.

A classificacdo das 4guas da drenagem da ilha de Parintins, fundamentado
nas definicbes de Pachéco (2013), Pacheco et al. (2014) e Sioli (1985), caracteriza-
se do tipo de rios de aguas transparentes-claras, cor de café preto e no copo, a cha
fraco. Tipicos do ecossistema de terra firme da propria bacia amazbénica, que em
ambientes n&o perturbados pela acdo humana, apresentam insignificativa
quantidade de particulas em suspensao, mesmo em periodos chuvosos.

Baseando-se em Suguio e Bigarella (1990), Christofoletti (1980), Pacheco
(2013) e Pacheco et al., (2014), identificou-se o escoamento fluvial da referida rede
de drenagem € do tipo exorréico, onde a drenagem flui diretamente ao rio
Amazonas, que escoa diretamente para o mar. Quanto a morfometria, a rede de
drenagem da unidade de Terra Firme, assumem o padréao radial, com correntes
fluviais que se apresentam como raios em relacdo ao ponto central, do tipo
centrifuga, quando os rios divergem a partir de um ponto mais elevado (Mapa 10).

Vale ressaltar, gue nos aspectos geomorfologicos fluviais dos dominios da
Planicie Amazbnica, nem sempre, as nascentes dos canais fluviais localizam-se
nas cotas altimétricas mais elevadas, assim como sua drenagem, muitas, afogadas
abaixo do nivel das aguas do rio Amazonas, ficando evidente somente com o
auxilio dos instrumentos da geotecnologia.

No que se refere a altimetria, por estar na Planicie Amaz6nica, em niveis
topograficos da unidade geomorfoldgica de Terra Firme, apresenta altimetria de no
maximo 30 metros em rarissimos lugares, tendo em média altitudes de 15 a 20

metros de altitude que ocorrem na parte central da ilha.



Mapa 10: Padrao de Drenagem dos Canais Modeladores da llha Fluvial de Parintins
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No que diz respeito ao perfil latitudinal e transversal dos canais sobre a
Unidade de Terra Firme (Mapa 11), é valido ressaltar que no periodo das
enchentes, as larguras dos canais podem atingir diferentes medidas, dependendo
da cota sazonal atingida pelo rio.

De acordo com Sioli (1985), as margens do rio Amazonas sao planas,
apresentando uma planicie aluvial (conhecidas regionalmente como ambientes de
varzea), de 20 a 100 km de largura, inundavel quase sempre na época das cheias.

Em relacdo a drenagem modeladora, a largura dos canais quando a
enchente atinge o leito maior ou excepcional ndo sofre altera¢des téo significativas,
pois a ilha esta sobre a Unidade de Terra Firme com altitudes nas faixas justafluviais
superiores a 10 metros, altura limite das maiores cheias ja registradas pelo Servico
Geoldgico do Brasil, no municipio.

A largura média dos canais obtidas no periodo da cheia sazonal (Tabela 3)
apresentadas em oito perfis latitudinais e transversais no Curso Superior (CS), é de
101 m, no Curso Médio (CM), 167 m e no Curso Inferior (Cl), estd em 259 m. Com
nascentes em altitudes que variam entre 19 a 12 metros.

De acordo com Christofoletti (1981), para analisar as formas topograficas
ligadas aos ambientes fluviais, deve-se compreender os eventos que interferem na
morfogénese fluvial na escala temporal, levando em consideracdo ndo sé a acao
fluvial com o trabalho da erosao, transporte e deposicdo, como também, as
formacdes rochosas do leito e da margem, a intensidade do fluxo na modelagem,
acrescendo neste trabalho, a acdo humana (natureza < natureza < sociedade
humana).

A morfometria da drenagem resultante dos eventos que se desenvolvem
na escala temporal que interferem nas formas topograficas, resulta em uma
fisionomia que difere da caracteristica da morfogénese fluvial, devido a nova ordem
<> organizagao pela interagao no meio pelo uso e ocupagao do solo e as evolugdes
da natureza frente as interferéncias humanas.

Sobre essa perspectiva Suguio e Bigarella (1990), afirmam que a drenagem
de uma regido depende ndo sé da pluviosidade e topografia, como também da
cobertura vegetal, do tipo de solo, da litologia e estrutura das rochas. Mas também,
das interferéncias humanas, como apresenta-se as perturbacdes antropicas (mapa

12) sobre a fisiografia da ilha fluvial de Parintins.



Mapa 11: Perfil Latitudinal e Transversal da Rede de Drenagem Modeladora
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Fonte: Elaborado por Enner dos S. Ribeiro (2024). Projegdo: DATUM
SIRGAS 2000. Dados: Google Earth; IBGE (2010).
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Tabela 3: Rede de Afluentes da llha Fluvial de Parintins-AM

111

Canais de drenagem fluvial do Largura? do Cumprimento do Perfil . .
Lago do Aninga il Longitudinal SR
Transversal
PERFIL |
Curso Superior (CS) 28 m 14m
Curso Médio (CM) 142 m 635 m 11m
Curso Inferior (Cl) 235 m 5m
CANAL Il
Curso Superior (CS) 12m 19m
Curso Médio (CM) 242 m 2.903 m 10m
Curso Inferior (Cl) 423 m 5m
Afluentes do Parananema a Larguré do Cumprimento do Perfil . .
sudoeste Perfil Longitudinal Altimetria
Transversal
PERFIL |
Curso Superior (CS) 75m 16m
Curso Médio (CM) 250 m 1.629 m 11m
Curso Inferior (Cl) 406 m 5m
PERFIL [l
Curso Superior (CS) 104 m 14 m
Curso Médio (CM) 135m 1.026 m 11m
Curso Inferior (Cl) 158 m 5m
PERFIL 111
Curso Superior (CS) 30m 12
Curso Médio (CM) 74 m 1.053 m 11
Curso Inferior (Cl) 163 m 5
Canais de drenagem fluvial do Largura} do Cumprimento do Perfil . .
Lago do Macurany e Longitudinal UG
Transversal
PERFIL |
Curso Superior (CS) 92 m 18 m
Curso Médio (CM) 125 m 4315m 13 m
Curso Inferior (Cl) 215m 5m
PERFIL Il
Curso Superior (CS) 291 m 11m
Curso Médio (CM) 229 m 2.435m 11m
Curso Inferior (Cl) 260 m 5m
PERFIL 111
Curso Superior (CS) 65 m 13 m
Curso Médio (CM) 139 m 1.339m 12m
Curso Inferior (Cl) 213 m 5m

Fonte: Org. Enner Ribeiro, 2024. Dados: Google Earth, 2024.




Mapa 12: Perturbagoes na Fisiografia Fluvial da Unidade de Terra Firme da llha de Parintins

56"48.’0”W 56°46I’30”W 56°4§’0"W 56°43;30”W 56°42l’0”W

2°37:30"S

2°39l'0”S

2°40:30”S

LEGENDA

" Ilha Fluvial de Parintins
—— Rede de Drenagem
Fonte: Elaborado por Enner dos S. Ribeiro (2024). Projegio: DATUM 0 1 2 km — Canais Colmatados
SIRGAS 2000. Dados: Google Earth; IBGE (2010). } ' ] [T Espelhos de Aguas Naturais

2°4Z]’0”S

T
2°37'30"S

T
2°39'0"S

T
2°40'30"S

T
2°42'0"S

T T T T T
56°48'0"W 56°46'30"W 56°45'0"W 56°43'30"W 56°42'0"W

112



113

A partir da fisionomia da paisagem atual, fica evidente, portanto, as
modificacdes na evolugcédo da drenagem modeladora. Sob esse viés, cabe destacar
que sobre a drenagem da morfogenética inicial, € visivel pequenos afloramentos
de espelhos de agua naturais, que geralmente estdo sendo ocupados com
balneéarios, sobre areas de fazendas, uso para a piscicultura ou colmatados para
dar lugar a casas na area urbana, sem qualquer restricdo por parte das legislacdes

ambientais.

3.4 Estado Ambiental nas Areas de Preservacdo Permanente (APP) da malha
hidrografica da ilha fluvial de Parintins

O Estado Ambiental neste trabalho refere-se a situacdo atual dos
elementos da geodiversidade que constituem a fisionomia da paisagem, no que se
refere a Areas de Preservacdo Permanente de rios e nascentes das drenagens
modeladoras, em especial os canais fluviais do Lago do Aninga, Macurany e
afluentes do Parananema que estao sob as Unidades de Terra Firme do terraco da
ilha fluvial.

A definicdo de Area de Preservacdo Permanente na Lei n® 12.651/2012 que

dispde sobre a protecao da vegetacédo, considera:

Il - Area de Preservagdo Permanente - APP: drea protegida, coberta ou n3o por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas;

Para rios e nascentes, a lei define que em zonas rurais ou urbanas, as
faixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e intermitente, excluindo

os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura; b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; c) 100 (cem) metros, para os cursos
d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; d)
200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos)
a 600 (seiscentos) metros de largura; e) 500 (quinhentos) metros, para os
cursos d'agua que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros; Il - as
areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de: a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com
até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50
(cinquenta) metros; b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
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As areas de APP também podem ser definidas pelo poder publico municipal
vigente, quando declaradas de interesse social por ato do chefe do Poder
Executivo.

A Lei municipal n°® 387 de 2006-PGMP, que institui o Codigo Ambiental do
municipio de Parintins, considera Areas de Preservacdo Permanente: As florestas
e demais formas de vegetacao naturais, a cobertura vegetal que contribui para a
estabilidade das encostas, as hascentes, as matas ciliares e as faixas marginais de
protecdo das aguas superficiais, cabendo ao municipio sua delimitacéo.

Ao considerar as Areas de Preservacdo Permanente (APP) de rios e
nascentes da drenagem modeladora, as legislacbes municipais consideram:

¢ A Lei Organica do Municipio, Lei n° 01/2004- CMP, defini-as como bacia
hidrologica da Francesa; a bacia hidroldégica do Parananema; a bacia hidrolégica
do Macurany e bacia hidrologica do Aninga.

eA Lei n° 386 de 2006-PGMP, que dispde sobre o perimetro urbano do
municipio de Parintins, define-as como furo da Lagoa da Francesa, a Lagoa da
Francesa, Lago do Macurany, ndo considerando as demais dentro do perimetro
urbano.

¢O Plano Diretor, Lei Municipal n® 375/2006, define-as como Lagoa da
Francesa, lagos da Francesa, do Macurany, Aninga e do Parananema.

¢O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos e
Saneamento Béasico, Lei n°® 730/2019 — PGMP, define-as como bacias de drenagem
e ao mesmo tempo como Lago da Francesa, Lago do Macurany, Lago do
Parananema e o Lago do Aninga, ambas dentro do perimetro urbano do municipio.

Conforme as delimitagbes da lei federal, Lei n°® 12.651 de 2012, as
definicdbes sobre as areas de preservacao sobre lagos, lagoas sédo diferentes,
principalmente sobre o perimetro urbano, sendo lago, deve-se preservar 30 metros
de APP de rios. Diferentemente, se for considerar a definicdo de bacias
hidrograficas, a drenagem modeladora da ilha de Parintins deve considerar 100
metros a partir da calha do leito regular.

Os dados revelam que apesar da indefinicdo conceitual, as legislacdes
municipais também ndo definem a area de preservacdo nem de rios e nem de

nascentes. As ocupacdes e usos sobre essas areas ficam a critérios dos
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moradores, € um processo que confirmam o fato de que as leis ndo sejam

aplicadas, cumpridas e que as infracées sejam punidas.

3.4.1 A situacao das Florestas e Matas do platé, vertente e de baixio das redes
de drenagem nas APP de rios e de nascentes

A vegetacdo em torno dos rios e nascentes desempenha papel
fundamental no equilibrio do ecossistema como um todo, que refletem os bens e
Servigos Ecossistémicos gerados por esses complexos ambientes fluviais da
Amazonia.

Sendo base para a reproducdo da vida, a geodiversidade da ilha nas
ltimas décadas, com o processo do aumento da populacéo da cidade de Parintins,
e a expansao urbana, com ocupacdes adentrando sobre os mais variados tipos
ambientes com o uso e ocupacao do solo de maneira irregular, fragilizam as Areas
de Preservacdo Permanentes de rios e nascentes.

Neste sentido, analisa-se a pressao antrépica e o Estado ambiental desses
ambientes pelo parametro especifico da Carta de Protocolo de Inventariamento
Geografico-PIGEOG (Quadro 5).

Quadro 5: Estado Ambiental das Florestas sob a drenagem fluvial da Ilha de Parintins

1.Parametros Especificos: P
1.1 Estado Ambiental das Florestas e Matas do plat6,
vertente e de baixio das redes de drenagem nas APP de Drenagens Fluviais
rios e de nascentes ANINGA PARANANEMA MACURANY
1.1.1 A situagdo da Floresta nativa do plato _-
1.1.2 A situagao da Floresta nativa da vertente 70 70 60
1.1.3 A situacao da Floresta nativa do baixio 80 80 80
1.1.4 A situagdo da Floresta nativa das nascentes _-
1.1.5 Vegetacgdo Secundaria na secdo da foz 70 70 70
1.1.6 Vegetacgdo Secundaria na Secg¢do Fluvial 70 70 70

Fonte: Carta de PIGEOG (2024)

A vegetacdo do municipio enquadra-se em Floresta Ombréfila Densa
Aluvial, ou Floresta Ciliar, que devido ao uso e ocupac¢éao do solo, possui fisionomia
aberta, esse tipo de vegetacado ocorre ao longo dos cursos de 4gua, ocupando os
terracos antigos das planicies quaternarias (Manual Técnico da Vegetagdo
Brasileira, 2012).
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A vegetacgdo da ilha fluvial tem como caracteristica manchas de formagéo
florestal, formacdo savanica, florestas alagaveis e campos alagaveis
acompanhando as éareas de drenagens, formacdo campestres e areas de
pastagens, como aponta as Classes de Uso e Cobertura do solo do MAPBIOMAS

no local de estudo.

3.4.2 A qualidade fisica da agua da ilha fluvial de Parintins enquanto a
potabilidade

Os sistemas hidrograficos que estdo localizados proximos das areas
urbanas tendem a ter seus canais fluviais impactados direta e indiretamente. As
cidades se ergueram e se expandem sobre ambientes aquaticos, quer da Unidade
de Véarzea (Planicie do rio Amazonas) ou da Unidade de Terra Firme (Ross, 2019),
alterando as caracteristicas e o funcionamento natural do ambiente, na maioria das
vezes, sem levar em consideracdo todos os processos e formas naturais ali
existentes, o que resulta em diagnosticos dos parametros especificos da carta
PIGEOG.

A Resolucdo Conama, n° 357, de 17 de marc¢o de 2005, classifica a agua
doce em cinco classes segundo a qualidade requerida para 0S Seus USOS
preponderantes, sendo: classe especial: aguas destinadas e classe 1, 2, 3 e 4:
aguas que podem ser destinadas.

As de Classe especial sdo destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢do; b) a preservagdo
do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, c) a preservagdo dos
ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protecdo integral.

As classes |, Il e lll, podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento simplificado, convencional ou avancado,
respectivamente, ja nas de Classe 4, as aguas que podem ser destinadas apenas
a navegacao e a harmonia paisagistica. Considerando apenas os aspectos fisicos
visiveis, destacam-se as condicfes e os padrbes visivelmente ausentes para a
classificacdo da qualidade da agua nos diferentes niveis de alteracdo do ambiente
fluvial (Quadro 6).

Quadro 6: Condi¢bes e Padrdes Visiveis da Qualidade das Classes de Aguas

CondigGes e Padrdes visivelmente ausentes
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Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais; dleos e graxas; substancias que comuniquem gosto
ou odor; corantes provenientes de fontes antrdpicas; residuos sélidos objetaveis; Ndo sera permitida a
presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que nao sejam removiveis por processo de
coagulagdo, sedimentacdo e filtragdo convencionais; ndo serd permitida a presenca de corantes
provenientes de fontes antrépicas que ndo sejam removiveis por processo de coagulagdo, sedimentagao
e filtragdo convencionais; residuos solidos objetdveis; substdncias facilmente sedimentaveis que

contribuam para o assoreamento de canais de navegagdo;

Fonte: Resolugdo Conama n° 357, de 17 de margo de 2005. Org. Autor, 2024.

Com base nos parametros visiveis dos padrdes visiveis que indicam a
qualidade das aguas da Resolu¢do Conama, definiu-se os parametros especificos
da carta PIGEOG (Quadro 7), para analisar a qualidade fisica do estado ambiental
da &gua da ilha fluvial de Parintins, a fim de diagnosticar a potabilidade da
drenagem modeladora.

Quadro 7: Estado Ambiental da Drenagem Modeladora da Ilha de Parintins

1.Parametros Especificos: Pesos

1.2 Estado Ambiental da qualidade fisica da agua da ilha —
Drenagens Fluviais

fluvial de Parintins enquanto o parametro fisico potabilidade

ANINGA | PARANANEMA | MACURANY

1.2.1 Materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais 80 80
1.2.2 Oleos e graxas 80 80
1.2.3 Substancias que comuniquem gosto ou odor 80 80
1.2.4 Corantes provenientes de fontes antrdpicas 80 80
1.2.5 Residuos sélidos objetaveis 70 70
1.2.6 Lancamento de efluentes 75 80
1.2.7 Substancias facilmente sedimentdveis que contribuam

para o assoreamento de canais de navegagdo %0 %0

Fonte: Carta de PIGEOG (2024)

3.4.3 A qualidade da agua subterranea

Segundo a CPRM, no ano de 2005, o perimetro urbano da cidade de
Parintins contava com trés estacfes de bombeamento publico, 9 pocos em
atividade e 2 paralisados na estacdo de bombeamento da Paraiba, 7 na estacao
de bombeamento da SHAM, 1 no Italna e 2 recém-perfurados.

Os resultados das analises quimicas sobre estes revelaram que apenas
dois apresentavam aguas com teores de Aluminio, Nitrato e Amonia que obedecem

ao estabelecido pela Portaria 518/2004.
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A maior parte dos pogos de abastecimento publico em Parintins produz dguas
com composi¢do quimica que ndo obedece a legislagdo pertinente, destacando-
se contaminagdo por nitrato e aluminio. As altas concentra¢gdes de nitrato
devem-se a precariedade do saneamento basico na cidade, com auséncia de um
sistema de esgotamento sanitario (CPRM, 2005).

Em 2019, a CPRM, identificou cerca de 28 pocos tubulares, distribuidos em
setores Norte e Sul da ilha fluvial de Parintins, como cita:

O sistema de abastecimento publico de d4gua na cidade de Parintins,
administrado pelo SAAE, conta com 28 pogos tubulares em operagdo (dados de
agosto/19), dos quais 18 distribuidos em quatro estagdes de bombeamento, duas
no setor norte (Bombeamento | — Palmares e Bombeamento Il — Vitéria Régia) e
duas no setor sul (Bombeamento Ill — Itaina e Bombeamento IV — Djard Vieira),
dois pogos no Centro, dois nos limites da zona urbana (Pascoal Aldgio), no setor
sul, e seis na zona suburbana (Marmos e Calvo, 2019 p. 8)

Os pocos possuem profundidades que vao de 50 a 120 metros (Figura 6).

Figura 6: Profundidade dos Pogos Publicos de Responsabilidade do SAAE- Parintins
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Fonte: Org. Enner Ribeiro. Dados: Marmos e Calvo, 2019.
Em relacdo ao nivel de contaminagéo, o estudo revela, as condigbes da

qgualidade da agua no setor norte:

Dos 14 pocos de abastecimento publico localizados no setor, apenas dois (PT-06
e PT-12) produzem aguas consideradas potdveis de acordo com a Portaria
05/2017-MS. Os demais estdo contaminados por aluminio + nitrato + aménia e,
mais grave, quando se compara as atuais concentra¢Ges desses ions com os
dados do estudo anterior do SGB-CPRM (2005) para os seis pogos publicos
existentes em 2005 e que ainda permanecem ativos no sistema do SAAE, é
notdria a intensificagdo da contaminagcdo nesse periodo de 14 anos, com
consequente deterioragdo significativa da qualidade das aguas subterraneas no
setor. Como exemplo, dois desses pogos (PT-01 e PT-11), com mais de 65m de
profundidade, produziam aguas de boa qualidade em 2005 e atualmente estdo
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contaminados por aluminio e nitrato, o que comprova que a contaminagao se
amplificou e atingiu os niveis mais 47 profundos do aquifero nessa regido. Os trés
pogos fora do sistema publico, amostrados no setor norte da ilha, também
registraram contaminagGes por aluminio + nitrato £ aménia. (Marmos e Calvo,
2019 p. 46).

J& no setor sul, evidencia que o aquifero apresenta boas condi¢des para o
consumo humano, como apresenta Marmos e Calvo no ano de 2019:
Dos 14 pogos sob responsabilidade do SAAE, apenas dois produzem aguas em
desacordo com a Portaria 05/2017-MS, os denominados PT-13 e PT-14,
contaminados por aluminio e com valores anémalos altos de nitrato, porém em
grau de contaminagdo bem mais brando que o detectado nos pogos do setor
norte. Esses dois pog¢os sdao os mais rasos e mais antigos da Estagdo de
Bombeamento lll, instalada no bairro Itauna Il, na restrita area de maior

adensamento populacional do setor, onde se observa langamento de aguas
servidas e esgotos domésticos a céu-aberto (Marmos e Calvo, 2019 p. 46).

Em 2023, o site da COSAMA, relata sobre preocupante qualidade das
adguas subterrdneas que abastecem a cidade de Parintins pelo setor publico, em
parceria com a FVS-RCP, identificou que ndo houve tratamento com cloro nos
pocos contaminados, estabelecida pela Portaria GM/MS 888 de 4 de maio de 2021
que trata sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Os dados revelam que os pocos que estdo dentro do adensamento
populacional no Setor Norte (Mapa 13), estdo mais suscetiveis a contaminacao,
como é o caso do bombeamento da Paraiba, nas proximidades do Beco
Submarino, onde a CPRM (2005) ja alertava.
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Mapa 13: Potabilidade das Aguas dos Pogos Ptiblicos do SAAE - Parintins

56°4800"W 56°46'30"W 56°45'00"W 56°4330"W 56°42/00"W

2°37'30"S

2°39'00"S

2°40'30"S

2037'30"S

Rio Amazonas

/

%
| S
@
&
)
LEGENDA R
[ Ilha fluvial de Parintins g
—— Rede de Drenagem
[ Lixeira Municipal
[ Cemitério

® Pogos com agua contaminada
® Pogos com agua potavel
Arruamento

56°4800"W 56°4630"W 56°4500"W 56°43'30"W 56°42'00"W



121

3.4.4 Condicdo da dinamica fluvial (deposicdo, transporte de cargas
dendriticas e erosédo fluvial) e a navegabilidade nos periodos de cheia e
vazante fluvial

As condicdes da dinamica fluvial em cada rede de drenagem diferenciam-
se no tempo e no espaco, muito em razdo das influencias naturais da sazonalidade
e da interferéncia humana. Neste sentido, destacam-se as fisionomias na carta

parametros especificos da carta PIGEOG (Quadro 8).

Quadro 8: Estado Ambiental da Dinamica Fluvial e Navegabilidade

1.Parametros Especificos:
Pesos
1.3 Condigdo da dinamica fluvial (deposicdo, transporte de
cargas dendriticas e eros3o fluvial) e a navegabilidade nos Drenagens Fluviais
periodos de cheia e vazante fluvial ANINGA | PARANANEMA | MACURANY
1.3.1 Dinamica fluvial (erosédo, transporte, deposi¢ado) 80 80 70
1.3.2 Assoreamento de canais 80 80

1.3.3 Navegabilidade na cheia fluvial

1.3.4 Navegabilidade na vazante fluvial

1.3.5 Alteragdo pela extingdo de nascentes

1.3.6 Alteragdo com obras de engenharia nos canais

Fonte: Carta de PIGEOG (2024)

No periodo da enchente, cheia e parte da vazante (marco a setembro) a
agua nos canais de drenagem da ilha, permitem a navegabilidade e a dinamica
fluvial. Os canais do Macurany, por ser uma zona de calmaria em relacdo as aguas
do rio Amazonas, dar acesso a parte central da cidade e aos principais bairros,
suas faixas justafluviais servem de ancoradouro, embarque e desembarque de
materiais e pessoas que vem do interior do municipio e cidades vizinhas.

Por drenar o interior da ilha, a drenagem do Macurany possui modificacbes
nas suas faixas justafluviais com aterros, que € o caso da “orla” do Bairro da Unido
e Francesa, para a construcao de portos alternativos. Outro aspecto, € a construcao
das pontes da Fabril e da Paraiba que represam as aguas e interferem na dinamica
fluvial. Com o crescimento da cidade, a partir da década de 1970, para unir as ilhas
gue atualmente hoje estdo os bairros, Palmares e Santa Rita, canais foram
parcialmente ou totalmente colmatados para a construcdo de arruamentos de

interligacéao.
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3.5 O paradigma do pensamento complexo e a caracterizagao da fisionomia
da paisagem na fisiografia fluvial da ilha de Parintins

A complexidade da fisionomia da paisagem da ilha de Parintins € o
resultado da produgdo humana, com seus modos de vida, que imprimem uma
complexidade na producéao e reproducédo do espaco, em perpetua evolucao, que se
organiza/reorganiza pelas interacbes e pelo funcionamento de ordem natural,
buscando sempre um equilibrio, mas que nem sempre as novas reorganizagcfes
geradas por essas interacfes geram servicos ecossistémicos, ha cada vez mais
desservicos, caracterizando um estado ambiental comprometido a futuras
geracoes.

Entender o processo de uso e ocupacao no processo do espaco-tempo, faz
compreender a situacdo ambiental de degradacéo de seu ambiente fluvial, dos trés
parametros gerais da carta PIGEOG, que incluem a situacédo do estado ambiental
da floresta, qualidade fisica das aguas, dinamica fluvial e navegabilidade, definiu-
se:

. A drenagem fluvial do Macurany, principalmente nos canais da
Francesa e do Ropdca, configura um grave estado de perturbacdo ambiental, muito
em razao do adensamento populacional estar sobre o territério da microbacia a
mais tempo, aproximadamente desde a década de 1970, inclusive sobre as APP
de rios e nascentes, estando seus servicos ecossistémicos comprometidos, estado
ambiental que Delgado (2022), classifica como de “inutilidade”, pois ao entrarem
em fragilidade e suas funcbes precarizadas o0s levam aos assoreamentos,
canalizagOes subterraneas e colmatagem.

. A drenagem fluvial do Aninga e do Parananema, apesar de estarem
ainda em um estagio de estado ambiental considerado equilibrado, requerem acdes
de preservacao/conservacdo contra o avanco das fazendas e balnearios sobre
esses ambientes.

Embora teoricamente classificadas como area de protecéo, conservacao e
planejamento ambiental, amparadas pelas mais diversas leis, federais, estaduais e
municipais, a drenagem modeladora da ilha de Parintins continua expostas a todo
tipo de interferéncia antropica, seja elas da populagédo civil, do poder publico

municipal, quanto dois empreendimentos privados, que se utilizam destas.
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CAPITULO IV - A FISIONOMIA DA PAISAGEM NO SISTEMA HIDROGRAFICO
DA ILHA FLUVIAL DE PARINTINS NAS ULTIMAS DECADAS

Partindo dos conceitos de paisagem que explicam a sua fisionomia a partir
da dindamica no espaco-tempo, destaca-se 0 que vem ocorrendo no sistema

hidrografico da ilha fluvial de Parintins nestas ultimas décadas (1980-2020).

4.1 Parametros Gerais e Especificos da Carta de PIGEOG: uso e ocupacao do
solo dailha fluvial de Parintins-Amazonas

Os parametros gerais estabelecidos na Carta de PIGEOG, referem-se ao
“Parametro de uso e ocupacgao do solo urbano da ilha fluvial de Parintins” na rede
de drenagem hidrografica modeladora da ilha fluvial de Parintins, com suas

seguintes pontuac¢des enquanto ao nivel de perturbacdo ambiental (Quadro 9).

Quadro 9: Parametro de uso e ocupagao do solo urbano da ilha fluvial de Parintins
Pesos

2. Parametros Especificos
Drenagens Fluviais
2.1 Uso e ocupacdo do solo (Estruturas e infraestruturas

ANING |PARANANEM | MACURAN
Urbanas)
A A Y

2.1.1 Predominio de estruturas urbanas

2.1.2 Prédios sobre APP de rios 70 70
2.1.3 Prédios sobre APP de nascentes 65 80
2.1.4 Prédios sobre APP da foz 80 80

2.2 Predominio de estruturas rurais
2.2.1 Area de cultivos agricola sobre APP de nascentes 80 80 80
2.2.2 Area de cultivo agricola sobre APP de rios 80 80 80
2.2.3 Area de criagdo de animais sobre APP de nascentes 60 70
2.2.4 Area de criacdo de animais sobre APP de rios 80 70
2.2.5 Area de criagdo de peixes em tanques sobre APP de nascentes 70 70 80
2.2.6 Area de criagdo de peixes em tanques sobre APP de rios 80 80 80

2.3 Predominio de atividades antrdpicas de altera¢cdo da geomorfologia de drenagem

2.3.1 Aterramentos de APP de nascentes 70 70
2.3.2 Aterramentos de APP de rios 80 80
2.3.3 Modificagdo de canais com retirada do solo 80 80 80
2.3.4 Modificagdo de nascentes com retirada do solo 80 80 80

Fonte: Carta de PIGEOG (2024)
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Observagoes realizadas em campo, que discriminam a situagao do uso e
ocupacao do solo sobre as APP de rios e nascentes, evidenciando as intensidades
das perturbacbes resultantes das acbes humanas, mostrado uma fisionomia

preocupante sobre o ambiente fluvial.

4.2 As classes de uso e ocupacao do solo: a complexidade da fisionomia da
paisagem na trilha do espaco-tempo na fisiografia hidrografica da ilha fluvial
de Parintins

Como componente dos corpos de agua, além da rede hidrogréfica,
considera-se neste estudo, os espelhos de agua. Os espelhos de aguas sao
definidos pela Agencia Nacional de aguas — ANA, como naturais e artificiais. No
estado do Amazonas, em 2004, a partir do mapeamento da parceria entre
FUNCEME, Ministério da Integracéo e ANA, identificou cerca de 5.976 espelhos de
agua com mais de 20 hectares.

Desse total, estdo incluidos os de ordem natural podendo ser lagoa, lago,
area inundada, etc., e os do tipo artificial, composto por acudes e barragens.
Segundo o Glosséario de termos Gestdo de recursos hidricos e meio ambiente
(2008), produzido pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, define os espelhos
de agua como “ Superficie continua de agua, exposta a atmosfera e visiveis de uma
determinada altitude, relacionadas a lagos, lagoas, rios, reservatérios de barragens
e acudes (p. 31).

Das classes de uso e cobertura do solo estabelecidas pelo MapBiomas na
descricdo da legenda da colecdo 8, para o bioma Amazobnia, estdo aglutinadas
diversas varidveis no nivel de floresta, Formacdo Natural ndo Florestal,
Agropecuéaria, Area Ndo Vegetada e Corpos D'agua.

A partir da confirmacdo em campo, no quadrante da pesquisa, fez-se a
confirmacédo ou ndo das referidas classes (Quadro 10). Deste modo, as Classes
de uso e ocupacéo do solo da ilha Fluvial de Parintins, objeto deste estudo séo
apresentadas e discutidas nos dados a partir do mapeamento realizado (Mapa 14,
15,16 e 17).”
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Nivel 1 Nivel 2 Descricao do MapBiomas Descricao da Supervisao de
Campo
Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional Sempre-Verde, Floresta Ombroéfila Aberta,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Savana Arborizada, Areas
Formacio florestal que sofreram agdo do fogo ou exploragdo madeireira, Floresta resultante de processos Floresta nativa - Floresta de
¢ naturais de sucessdo, apos supressdo total ou parcial de vegetagdo primaria por agGes Terra Firme
antrépicas ou causas naturais, podendo ocorrer arvores remanescentes de vegetagdo
Fl ‘ primaria. Floresta de bambu (Acre)
oresta . - - p
, Floresta Ombrofila Aberta Aluvial estabelecida ao longo dos cursos de agua, ocupa as .
Floresta Alagavel . . . . Floresta de Baixio — Matas de
(beta) planicies e terragos periodicamente ou permanentemente inundados, que na Amazonia \gapo;
constituem fisionomias de matas-de-varzea ou matas-de-igapo, respectivamente. ’
Vegetacdo de varzea ou campestre que sofre influéncia fluvial e/ou lacustre. , i
Campo Alagado e getag P g / Area de Vdrzea- Matas de
Area Pantanosa Varzea;
Formacgdo Formacio Savana, Savana Parque (Marajd), Savana-Estépica (Roraima), Savana Gramineo-Lenhosa,
Natural ndo ¢ Campinarana, para regides fora do Ec6tono Amazénia/Cerrado. E para regides dentro do Floresta Campestre;
Campestre . a . A [
Florestal Ecétono Amazdnia/Cerrado predominancia de estrato herbaceo.
Areas de pastagem predominantemente plantadas, diretamente ligadas a atividade .
‘. . o . Pastagem com Pasto Sujo ou
agropecudria. As areas de pastagem natural, por sua vez, sdo predominantemente
Pastagem com Solo Exposto

Agropecuaria

caracterizadas como formagdes campestres ou campo alagado, podendo ser submetidas
ou ndo a praticas de pastejo.

Mosaico de Usos

Areas de vegetagdo urbana, incluindo vegetagdo cultivada e vegetacdo natural florestal e
nao-florestal.

Diversos Usos Agrarios
(Cultivos Agricolas, Granjas,
Psicultura e outros)

Area Nio
Vegetada

Area Urbanizada

Areas com significativa densidade de edificacdes e vias, incluindo &reas livres de
construgdes e infraestrutura.

Area Urbanizada

Mineragao

Areas referentes a extracdo mineral de porte industrial ou artesanal (garimpos), havendo
clara exposicdo do solo por agdo por a¢do antrdpica.

Mineragdo (Areal)

Corpos D'agua

Rio, Lago e Oceano

Rios, lagos, represas, reservatérios e outros corpos d'agua.

Rede Hidrografica e Espelhos
de 4dgua

Fonte: MapBiomas; Enner dos S. Ribeiro e Pacheco, J. B., 2023.
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Mapa 14: Classes de Uso e Ocupacgdo do Solo de 1985
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Os dados das classes do ano de 1985 (Tabela 4), apresentam uma
fisionomia de uso e ocupacao de solo bem definida entre &rea urbanizada e outras
demais classes. Sendo que, a parte Leste da ilha tem em sua predominancia a
classe da area urbanizada, e a a Oeste, um dominio com a fisionomia representada
pela presenga de mosaico de usos, florestas nativas, florestas campestres, floresta
de baixio e pastagem com solo exposto, com indicativos de que a expansao urbana

cresceria em tal direcao.
Tabela 4: Calculo das Classes de Uso e Cobertura do Solo do ano de 1985

Unidade de Terra Firme em 1985

Area
Classes de Uso e Ocupagdo do Solo
Hectare Km? M2
Floresta Nativa 340,12 3,40 3.401.200,00
Floresta de Baixio 1592,77 15,93 15.927.700,00
Floresta Campestre 395,36 4,0 3953600,0
Pastagem com solo exposto 335,92 3,4 3.399.200,00
Mosaico de Usos 1457,55 14,6 14.575.500,00
Area Urbanizada 409,13 4,1 4.091.300,00
Areal (Mineragdo) 2,94 0,0 29.400,00

Fonte: Enner Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.
Os percentuais sobre a fisionomia da paisagem da ilha (Figura 7) no ano

de 1985, apresentam as seguintes configuracées:

Figura 7: Classes de Uso e Ocupagdo nas Décadas de 1985
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Fonte: Enner Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.
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Mapa 15: Classes de Uso e Ocupagao do Solo do ano de 1990
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Apés cinco anos, a fisionomia da paisagem tem outra configuracéo, a area
urbanizada se expande ligeiramente sobre a ilha, a Oeste, principalmente sobre a
classe de mosaico de usos e a floresta de baixio (Tabela 5). A area urbanizada
duplica sua extensao em 11,78%, a pastagem com solo exposto houve um aumento
de 5,86%. Uma atividade que também ganha visibilidade, muito provavelmente em
relagdo a expansao urbana é a area de mineracao, extracdo de areia do areal, com

0 acréscimo de 2,18%.

Tabela 5: Classes de Uso e Ocupacgao do Solo da Ilha de Parintins em 1990

Unidade de Terra Firme em 1990

Area
Classes de Uso e Ocupagdo do Solo
Hectare Km? M2
Floresta Nativa 301,79 3,02 3017900
Floresta de Baixio 1533,3 15,33 15333300
Floresta Campestre 156,00 1,6 156000
Pastagem com solo exposto 591,87 5,9 5918700
Mosaico de Usos 850,31 8,5 8503100
Area Urbanizada 927,81 9,3 9278100
Areal (Mineragdo) 99,98 1,0 999800

Fonte: Enner dos S. Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.
No que se refere ao decréscimo de areas, observa-se a reducdo sobre as
classes de floresta nativa com 0,74% a floresta de baixio com 0,76%, a floresta

campestre com 5,22% e 0 mosaico de usos que reduziu 13,09% (Figura 8).

Figura 8: Classes de Uso e Ocupacao na década de 1990
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Fonte: Enner dos S. Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.
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Mapa 16: Classes de Uso e Ocupacgdo do Solo do ano de 2010
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Nas décadas de 2010 a 2020, as fisionomias das classes de uso e
ocupagcdo do solo urbano na ilha fluvial evoluiram para um novo arranjo
socioespacial (Mapa 16). Em 2010, a area urbanizada continua em expansao

(Tabela 6), assim como, o Areal e a floresta nativa um significativo crescimento.

Tabela 6: Classes de Uso e Ocupacgdo do Solo da llha de Parintins em 2010

Unidade de Terra Firme em 2010

Area
Classes de Uso e Ocupagao do Solo
Hectare Km? m?2
Floresta Nativa 352,65 3,5 35265000
Floresta de Baixio 1372,68 13,7 13726800
Floresta Campestre 261,31 2,6 2613100,0
Pastagem com solo exposto 409,18 4,0 4091800
Mosaico de Usos 812,09 8,1 8120900
Area Urbanizada 1151,01 11,5 11510100
Areal (Mineragdo) 101,78 1,0 1017800

Fonte: Enner dos S. Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.

De 1990 a 2010, um intervalo de duas décadas de evolucéo das classes
de uso e ocupacdao, a floreta nativa aumentou sua area em 1,24%, a floresta de
baixio diminuiu em 3,6%, a floresta campestre aumentou em 2,36%, a pastagem
com solo exposto diminuiu 4,1%, o mosaico de usos diminuiu para 0,85%, a area
urbanizada aumentou em 5% e a area de mineracdo do Areal aumentou para 0,04%
(Figura 9).

Figura 9: Classes de Uso e Ocupagao na década de 2010
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Fonte: Enner dos S. Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.
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A década de 2020 tem sua fisionomia marcada pela continua expanséo
urbana, crescimento da area de mineracdo no Areal, a diminuicdo da floresta de

baixio e floresta campestre e 0 aumento do mosaico de usos (Tabela 7).
Tabela 7: Classes de Uso e Ocupacgido do Solo do ano de 2020

Unidade de Terra Firme em 2010

Area
Classes de Uso e Ocupagao do Solo
Hectare Km? m?2
Floresta Nativa 369,7 3,7 369700
Floresta de Baixio 1205,22 12,1 12052200
Floresta Campestre 191,65 1,9 1916500,0
Pastagem com solo exposto 373,75 3,7 3737500
Mosaico de Usos 1037,85 10,4 10378500
Area Urbanizada 1357,54 13,6 13575400
Areal (Mineragdo) 122,76 1,2 1227600

Fonte: Enner dos S. Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.

A floresta nativa continua aumentando lentamente em 0,03%, a floresta de
baixio continua diminuindo, menos 4%, a floresta campestre apesar de ter crescido
em 2010, recua 1,75%, a pastagem com solo exposto também vem em decréscimo,
1,15%, o mosaico de usos aumentou em 4,07%, a area urbanizada, aumentou em

3,34% e a area de mineragdo do Areal aumenta para 0,36% (Figura 10).

Figura 10: Classes de Uso e Ocupacgdo na década de 2020
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Fonte: Enner dos S. Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.
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Apesar dos numeros positivos em relagdo ao aumento da &rea da classe
da floresta nativa, deve-se a areas que estao fora do perimetro urbano. Sendo que,
as que estdo em contato com as areas urbanizadas continuam em reducao.

De maneira geral, mesmo em ritmo lento, as florestas nativas nas ultimas
quatro décadas mantem-se estavel, ja a floresta de baixio, sofre decréscimo
significativo, a floresta campestre, diminuiu bastante na primeira década, mas
estabilizou-se mesmo diminuindo suas areas.

A pastagem com solo exposto aumentou neste intervalo de quatro décadas
e retorna para a fisionomia inicial, 0 mosaico de usos diminuiu significativamente,
principalmente entre 985 a 1990, a area urbanizada, apés um rapido crescimento
na primeira década, continua se expandindo, mesmo que em menor ritmo, e a area
da mineracdo encontra-se estavel, entretanto por estar em area de nascente, 0s
impactos sao imensuraveis (figura 11).

Figura 11: Evolugdo das Classes de Uso e Ocupagao de 1985 a 2020
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Fonte: Enner dos S. Ribeiro; J. B. Pacheco, 2023.

A evolucéo do uso e ocupacao do solo no decorrer do intervalo de quatro
décadas (1985, 1990, 2010 e 2020), apresenta caracteristicas sobre a fisionomia
da paisagem conforme o avanco da area urbanizada, muito ligada, primeiramente
pela influéncia da dinamica natural fluvial da regido amazbnica, quanto pelo
crescimento imigratério para o0 municipio de Parintins.

Segundo Souza (2013), até a década de 1960 a area urbana da cidade de

Parintins concentrava-se no que é atualmente o Bairro Centro, parte do bairro da
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Francesa e Sao Benedito. Mas, a explosdo demografica urbana, deu-se apés o
evento de grandes cheias do rio Amazonas na década de 1970.
Segundo os dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, na década de
1970, ocorreu quatro grandes cheias seguidas, no ano de 1970, a cota média foi
de 1014 e méxima de 1019 cm, no ano de 1971, registrou-se a cota média de 1075
e maxima de 1079 cm, em 1972, a altura da agua chegou a 1039, com a maxima
de 1042 cm e no ano de 1973, com a média de1050 e maxima de 1060 cm (Figura
12).
Figura 12: Cotas Médias do Rio Amazonas nos de 1968 a 1979 em Parintins
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Fonte: Org. Enner Ribeiro, 2024. Dados: ANA, 2024,

Em 1970, segundo o censo de IBGE, a populacao total do municipio era de
38.086 pessoas, 16.747 viviam na area urbana e 21.339 na zona rural. Em 1980,
a populacdo do municipio era de 51.380, 29.504 na area urbana e 21.877 na area
rural. Esse crescimento demogréfico, segundo Souza (2013), deu-se em razéo do
éxodo rural e da imigracdo de nordestinos, de outros estados e municipios.

Na década de 1990, impulsionado pelo festival folclérico, o crescimento
demografico aumenta em 7.402 pessoas, totalizando cerca de 58.738 habitantes
no municipio. Somente na area urbana, havia 41.591 pessoas. Fenémeno que
contribuiu para a aceleracdo da expansao do tecido urbano na ilha de Parintins
(Souza, 2013).

Desde entdo, a populacdo urbana do municipio ultrapassa a populagéo
rural. Na década de 2000, ja havia 25 bairros oficiais, abrigando cerca de 58.125

pessoas. Momento em que a populacdo do municipio chega a 92.118 habitantes.
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Em 2010, essa populacéo chega a 102.033 pessoas, sendo 69.890 na area urbana
e 32.143 na area rural. Em 2022, o ultimo censo realizado até o momento, registrou
uma queda para 96.372 habitantes no municipio, sem especificar as populacées
urbanas e rurais (Figura 13).

Figura 13: Censo Demografico dos Anos de 1970, 1980, 1991, 2010 e 2022.
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Fonte: Org. Enner Ribeiro, 2024. Fonte: IBGE, 2022.

De acordo com Oliveira e Souza (2019), a expansao urbana ocorre sobre
areas agropecuarias, terras rurais que passam a ser urbanas ao serem
transformadas em loteamentos ou ocupacdes de populagcbes de baixa renda em
areas alagadicas e baixos platdés que sdo menos valorizados. Em areas planas e
elevadas e proximas a faixa justafluvial da drenagem modeladora da ilha, sdo
ocupadas por segmentos sociais de maior renda, com a viabilizacdo de
infraestrutura de arruamento, asfalto e energia.

A pecuaria no municipio de Parintins € uma atividade que vem oscilando
no municipio, de acordo com os dados censitarios do IBGE, de 1985 a 2012, o
efetivo dos rebanhos bovinos ndo mantem estabilidade, de sendo que em 2011
somava aproximadamente 151.803 unidades e em 2012, caiu para 120. 535
(Figura 14), mas que nas décadas de 1985 a 1990, estava em uma crescente, o
que reflete no aumento das classes de uso e ocupacéao na ilha fluvial de Parintins
neste periodo. Em 2022, segundo Brandao (2023), as propriedades na ilha fluvial
equivalem a 4,28% do municipio.
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Figura 14: Efetivo de Bovinos Entre 1985 a 2011 no Municipio de Parintins
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Fonte: Org. Enner Ribeiro, 2024. Dados: IBGE, 2024.
Segundo Brandao (2023), além de ser uma das atividades desenvolvidas
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como atividade econbmica desde a década de 1940 no municipio de Parintins,
também é fonte de suprimento alimentar para uma populacédo estimada em mais
de 96 mil pessoas no ano de 2022 (IBGE), mas que fatores como a descapitalizacao
para pagar a mao de obra do pecuarista para pagar mao de obra para realizar
manutencdo das condicfes das pastagens, principalmente de Terra Firme e o
fendbmeno da ocorréncia de grandes cheias fluviais, que ultrapassam nove metros
(2009, 2012, 2013, 2014, 2015, 2019, 2021 e 2022), comprometendo todo o
rebanho que passa mais tempo na Unidade de Terra Firme.

Na llha fluvial de Parintins, identificou-se 76 espelhos de agua (Mapa 18),
de variaveis tamanhos, somando cerca de 2.000 m2 de afloramento de 4gua. E uma
estimativa que pode diminuir ou aumentar, dependendo da precipitacdo e da
sazonalidade de cheia e enchente dos canais fluviais. Em contrapartida, os
espelhos de agua artificiais, considerou-se neste trabalho, apenas os tanques de
piscicultura, onde identificou-se 5 areas na ilha fluvial.

Os usos desses ambientes variam sobre seis tipos de usos, sendo
predominantemente utilizados como bebedouro de animais da pecuéria, por
estarem dentro do territério de fazendas de criagdo de gado no sistema extensivo.
O que chama a atencéo sdo as apropriacées e modificacdes de espelhos de agua

natural, parte da drenagem, como parque aquatico e areas de criacdo de peixes
em tanques.
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Mapa 18: Espelhos de Agua Natural e Artificial na Ilha Fluvial de Parintins
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Nota-se que com o processo de expanséo, os espelhos de dgua que ficam
vulneraveis a polui¢cdo, contaminagéo e aterramento, assim como a transformacao
desses ambientes para outros usos. Assim como, 0s que estdo entre a classe das
pastagens, totalmente desprotegidos de vegetacdo, ficando em épocas do ano
secos ou parcialmente secos. Em sua maioria, sdo afloramentos da rede de

drenagem modeladora da ilha fluvial da cidade de Parintins.

4.3 As interferéncias das “Obras de Engenharia” nos Canais e os Impactos
na Geomorfologia Fluvial da Rede de Drenagem

A expanséo urbana e seus aparatos de interligacdo das ilhas que compdem
a sitio urbano da cidade de Parintins geraram no espaco-tempo sob a rede de
drenagem modeladora, interferéncias antrépicas de obras de engenharia que
modificaram alguns cursos fluviais, alterando o funcionamento natural de
geomorfologia fluvial, total ou parcialmente (Mapa 19).

Souza (2013) identifica alguns aterros e pontes que interligam pelo menos
trés ilhas que constituem o sitio urbano da cidade de Parintins: o aterro que foi feito
para a estrada do Parananema; a interligacdo por meio de aterro do canal que
separava o bairro de Santa Rita ao bairro de Palmares a partir de 1997, a ponte da
Fabril, a ponte do Gabido, conhecida também como ponte da Paraiba e a ponte
Amazonino Mendes. Com a formacao dos bairros Itatna |, Il, Paulo Corréa e Uniéo,
para que fossem superados os limites fisicos impostos pela geomorfologia da area,
também foram necessarios varios aterros.

A ponte da Fabril Juta antes de madeira, em 20 de abril de 1976, por meio
de requerimento foi solicitado ao prefeito municipal vigente o aterro da estrada
Parintins-Parananema-Aninga, devido ao acesso no periodo das subidas das
aguas o aterramento melhoraria o transito no local, e evitaria uma série de
transtornos a comunidade local (Butel et al., 2012).

Outro ponto também afetado pelos aterros sob a rede de drenagem, € nas
margens da drenagem fluvial da Francesa, que segundo Butel et al., (2012), em
suas pesquisas, identificou que no periodo normal de enchente dos rios, a agua
naturalmente atingia o que é atualmente as proximidades da rua Furtado Belém,
muito em raz&do do nivelamento e pavimentagcdo da Avenida Amazonas, trecho

compreendido entre as ruas Furtado Belém e a rua Joao Meireles.
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As interferéncias na geomorfologia fluvial da rede de drenagem geram
consequéncias preocupantes, principalmente pela obstrucdo dos canais que
corriam entre as ilhas que antes separavam 0 que € atualmente o bairro do
Palmares e do Santa Rita. As interligacdes ocorreram pelo aterramento para a
formacao de ruas, os espacos entre elas, ficaram parcialmente aterrados, fazendo
com que a classe de pessoas com vulnerabilidade social se apropriassem destas,
construindo nas bordas casas palafitas.

Com o processo de ocupacao sobre as areas dentro do canal da rede de
drenagem, o esgoto dos bairros mais proximos passou a ser destinado para essas
areas, assim como todo tipo de descarte da populagdo que vive sobre estes. As
aguas, além de estarem visivelmente poluidas, também estdo contaminadas. No
periodo da enchente dos rios, o nivel das aguas chega até o nivel das ruas,
trazendo consigo uma variedade de residuas.

O mesmo processo acontece no canal de drenagem do Ropdca, que esta
bloqueado pela ponte da Fabril Juta, no seu curso superior, no curso medio, pela
ponte da Paraiba, interferindo no processo natural do fluxo das aguas. A ponte
Amazonino Mendes, possui outras caracteristicas, onde nao interfere na dindmica
da drenagem fluvial.

As caracteristicas da fisionomia da paisagem dos canais ocupados com
aterros e casas palafitas apresentam uma configuracdo perceptivel nas imagens
de satélite, pois as casas acompanham os meandros das faixas justafluviais, como
observa-se na figura 15, a seguir, a interligacdo entre o Bairro do Palmares (a
esquerda), ao Bairro do Santa Rita (a direita).

Para esta area, o governo do estado do Amazonas, tem com planejamento
da implantacdo do Programa de Saneamento Integrado de Parintins — PROSAI-
Parintins, que segundo o Plano Diretor de Reassentamento — PDR (2023), é a
continuidade de um modelo consagrado de intervencao para solucionar passivos
socioambientais no Estado do Amazonas, iniciado em 2006 com a preparagao do
primeiro financiamento junto ao BID para o Programa Social e Ambiental dos
Igarapés de Manaus — PROSAMIM.

O PROSAI- Parintins tem como objetivo realizar a execucéo de obras de
macrodrenagem e micro drenagem no seu tracado original, conforme aponta seu

projeto de intervencgéao (Figura 16).
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Figura 15: Fisionomia dos Aterros Entre as llhas de Parintins

Fonte: Org. Enner Ribeiro, 2024; Dados: IBGE, 2010.

Figura 16: Projeto Urbanistico: Localizagdo das Principais Intervengoes
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Fonte: Plano Diretor de Reassentamento, 2023.

Portanto, apesar da perspectiva de melhorias da drenagem original, o
PROSAI- Parintins representa uma intensificacdo de profundas mudancas na

geomorfologia fluvial modeladora.
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4.4 A Dinamica Sazonal como Elemento da Fisionomia da Paisagem
Determinante para Usos e Ocupacdes em Parintins

A dindmica sazonal na llha fluvial de Parintins acontece em quatro periodos
bem definidos. Conforme os dados do intervalo de vinte anos, a enchente acontece
nos meses de novembro e permanece até o més de maio, onde acontece a cota
méaxima ou no més de junho, em julho o processo da vazante inicia o seu ciclo até
o0 més de novembro (Figura 17). As maiores cotas variam de 8 a 9 metros de
altitude, as cotas superiores a 9 metros, sdo consideradas grandes cheias devido
a baixa altitude nas faixas justafluviais da drenagem da ilha (Mapa 20) e do interior

do municipio.

Figura 17: Dinamica sazonal do rio Amazonas no periodo de 2000 a 2023 na llha de Parintins

cm
1000

800
600
400
200

-200
-400

003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2017 2018 s==—2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Org. Enner Ribeiro, 2024. Dados: ANA, 2024

Nesse periodo, ocorreram apenas nove grandes cheias e dentre elas, trés
excepcionais, no ano de 2009, a cota maxima do rio atingiu 936 cm, causando uma
série de danos sécio ambientais ao municipio, assim como em 2014, a cota subiu
934 cm e em 2021, a maior, que registrou uma cota de 945 cm. Em 2012, 2013,
2015, 2019, 2022, a cota ultrapassou 0s nove metros de altura, considerando-se
também como grandes enchentes (Figura 18).

No ano de 1970, 1971, 1972 e 1973 a cota do rio ultrapassou as demais ja
registradas durante todo o periodo. Respetivamente as cotas tiveram a altura
maxima de 1019, 1079, 1042 e 1059. Causando segundo Souza (2013), uma
mudanca na populacdo do municipio para areas mais altas, inclusive para a area

urbana da cidade de Parintins.
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Figura 18: Série de Cotas Maximas dos Anos de 2000 a 2023 na llha de Parintins
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Com o processo de descida das aguas até o periodo da cota minima de
vazante, as areas de APP de rios ficam expostas. Neste periodo, ocorrem as
ocupagOes nas faixas justafluviais da drenagem modeladora pela populagdo com
vulnerabilidade social que busca meios de se estabelecer na area urbana do
municipio.

Produzindo uma fisionomia de paisagem onde se fixam barracos de
madeira em forma de palafitas, reproduzindo as problematicas relacionadas a
guestdo habitacional, que se agravam principalmente com a subida das aguas,
visto que, € um dos processos que se arrasta no decorrer do crescimento urbano
da cidade de Parintins.

Em 2021, ano em que ocorreu a maior enchente dos dltimos vinte anos
segundo os dados da ANA e da Defesa Civil do municipio, o nivel da cota da agua
atingiu 9,45 cm, enquadrando a regido no Status de Transbordamento, fazendo

com que a fisionomia da paisagem da drenagem da francesa estivesse com as
seguintes caracteristicas, conforme a Figura 19.



145

Mapa 20: Curva de Nivel Indicando a Altura Maxima da Cota das Aguas na llha de Parintins
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Figura 19: Final da Av. Amazonas no Bairro da Francesa na Enchente de 2021

Fonte: Enner Ribeiro, 2021.

45 As Legislacbes Ambientais Municipais de Protecdo Ambiental: Os
Servicos Ecossistémicos (SE) e os Servicos Ambientais (SA)

As legislacbes ambientais foram criadas com o objetivo de proteger o meio
ambiente e minimizar os impactos que as acdes humanas causam sobre o0 mesmo.
Com isto, 0 municipio de Parintins, dispde de um conjunto de leis de protecdo
ambiental, na perspectiva de garantir 0s servicos ecossistémicos e a ambientais,
sobre a ilha fluvial e 0 municipio em geral.

Com a intensificacdo da pressdo sobre o ambiente hidrografico da rede
modeladora da ilha de Parintins, as funcbes dos servicos ecossistémicos,
considerado aqueles que permitem de forma natural o bem-estar e a sobrevivéncia
humana pelas interagbes da natureza, sao afetados, transformando-se em
desservigos no territorio da rede de drenagem.

Portanto, a insercdo das legislacbes municipais, que por meio da
interferéncia humana de protecdo ao ambiente, constituir-se-iam 0S Servigos
ambientais, considerado aqueles que séo resultados da prestacdo de servigos
advindos da protecdo/manutencédo ambiental para reduzir os impactos sobre o
mesmo.

Neste sentido, destaca-se o Codigo Ambiental do municipio de Parintins,
lei n® 387/2006-PGMP, que tem como instrumento a criagdo, o planejamento e o
zoneamento ambiental, para que o corra o licenciamento, a fiscalizacdo o

monitoramento e a o sistema de informacdes ambientais, para o estabelecimento
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de padrbes de qualidade ambiental, assim como, criar um fundo municipal de
desenvolvimento do meio ambiente e incentivo as a¢gdes sobre o mesmo.

O Cddigo ambiental estabelece tipos de zoneamentos ambientais: Zonas
de Unidades de Conservacdo — ZUC, sendo areas destinadas ao manejo sob
regulamentos ambientais, Zonas de Protecdo Ambiental — ZPA, caracterizada
como &reas protegidas pela suscetibilidade a riscos, Zonas de Protecao
Paisagistica — ZPP, sendo areas de protecdo de paisagem com caracteristicas
excepcionais de qualidade e fragilidade visual, Zonas de Recuperacao Ambiental —
ZRA, sendo areas em estagio significativo de degradacdo, onde é exercida a
protecdo temporaria para inseri-las nas areas de ZPA e, Zonas de Controle
Especial — ZCE, caracterizada como areas de controle e monitoramento ambiental
em funcdo de suas caracteristicas.

Os espacos territoriais especialmente protegidos, aqueles sujeitos a
regimes juridicos especiais, onde o Cddigo Ambiental os define em: Areas de
Preservacdo Permanente- APP, Unidades de Conservacdo — UC, Areas Verdes,
Fragmentos Florestais Urbanos, as cachoeiras, as corredeiras, as cavernas, as
fontes naturais, os rios, as praias, as ilhas, os lagos, a orla fluvial e os afloramentos
rochosos associados aos recursos hidricos.

O Plano Diretor, Lei Municipal n° 375/2006, define as areas de conservacao

na area urbana do municipio, sendo:

a) Unidade de Conservagao do Castanhal: Protecdo de espécies florestais nativas.
Area verde para lazer e educacdo ambiental; b) Unidade de Conservagdo do
Campo Grande: Conservar os recursos hidricos. Conservar a fauna e espécies
florestais nativas; c) Unidade de Conservacdo da Orla fluvial do rio Amazonas; d)
Unidade de Conservacgdo da Rede hidrografica e reservas subterraneas de 4gua;
e) Unidade de Conservacdo da Orla lacustrina do Macurany e da Francesa; f)
Unidade de Conservagao Lago da Francesa e entorno: conservar os recursos
hidricos, proteger investimentos (evitando e controlando a erosdo do solo e o
assoreamento), assegurar a qualidade do ar e da 4gua; g) Unidade de
Conservagdo da enseada do Garantido — Manancial do Itaguatinga.

E areas rurais dentro na ilha fluvial da cidade de Parintins:

g) Unidade de Conservagcdo das Comunidades Aninga-Parananema-Macurany:
Conservar os recursos hidricos, conservar as belezas cénicas, conservar os
ecossistemas de varzea e terra-firme. Proporcionar oportunidades de recreacdo
em contato com a natureza. Proporcionar oportunidades de Educagao
Ambiental, assegurar a qualidade do ar e da agua;
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Para as margens dos cursos de agua, o Plano Diretor estabelece as faixas
marginais "non aedificandi" e adequar o uso e ocupacao dos imoéveis localizados
nas proximidades das margens de rios, igarapés e lagos, considerando 50m
(cinquenta metros) para o Rio Amazonas e 30m (trinta metros) para os demais
cursores d’agua, promovendo o incentivo as agdes de remanejamento e remogao
da populagao instalada irregularmente nos cursos d’agua e proteger e recuperar
areas ja degradadas.

A lei organica do municipio, Lei municipal n° 01/2004- CMP (com as
alteragcbes ocorridas até 2020) criou-se as seguintes areas de prote¢cdo ambiental:
a bacia hidrolégica da Francesa, a bacia hidrolégica do Parananema, a bacia
hidrolégica do Macurany, a bacia hidrolégica do Aninga, a bacia hidrologica do
Macuricana, na parte pertencente ao Municipio de Parintins.

O Cadigo de Postura Municipal, Lei n° 40712007-PGMP, no que se refere
ao saneamento basico, € vedado comprometer a limpeza das dguas destinadas ao
consumo, ao langamento de esgoto a céu aberto ou na rede de aguas pluviais, a
passagem de tubulacdes de agua potavel pelo interior de fossas, ramais de esgoto
e caixas de inspecao de esgoto, a passagem de tubulacdes de esgoto sanitario por
reservatério ou deposito de agua.

4.6 A importancia do equilibrio dos elementos da Geodiversidade do territdrio
hidrografico da ilha de Parintins e a garantia das Funcdes dos Servicos
Ecossistémicos (FSE)

A bacia hidrografica ao ser impactada pelo uso e ocupacdo do solo,
segundo Pacheco et al., (2014), pode alterar seu funcionamento natural e
consequentemente a garantia das funcdes e servigos ecossistémicos. De acordo
com Oliveira (2022), na maioria das bacias de drenagens as Areas de Preservacdo
Permanentes, ndo foram respeitadas para contribuir com o processo de produzir
funcdes dos servicos ecossistémicos. Os servicos ecossistémicos de proviséo,
suporte, regulagéo e culturais ao entrarem em desequilibrio, geram um impacto
sobre o bem-estar das pessoas.

Delegado (2022), ao se referir aos ambientes de drenagem, chama a
atencao para que quando atingidos por multiplo impactos antrépicos, 0s servigos

ecossistémicos entram na “inutilidade”, pois ao entrar em fragilidade e suas fungdes
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precarizadas, a tendéncia é o assoreamento, a canalizagdo subterranea e a
colmatagem.

Na drenagem modeladora da ilha de Parintins, as legislacbes ambientais
municipais que tem por consequéncia mediar/equilibrar as interferéncias antrépicas
sobre o ambiente, ndo se aplicam em carater préatico. As classes de uso do solo
encontram-se em expansdo, sobretudo, em &reas consideradas Areas de
Preservacdo Permanente de rios e nascentes.

Os servicos de navegacéo, alimentacdo e consumo de agua de uma bacia
hidrografica podem ser impactados drasticamente. Com o processo alterado da
erosao, transporte e deposi¢do os canais podem chegar ao assoreamento, € uma
complexidade que vai do uso e ocupacédo do solo a dinamica fluvial de uma rede
de drenagem, podendo anular todos os demais servi¢cos ou leva-los a inutilidade,

como o caso da polui¢do e contaminacdo das aguas.

4.7 A complexidade da relagcao natureza—natureza<>sociedade humana, na
constituicdo da impressao da paisagem na ilha de Parintins

A relacéo entre a sociedade e a natureza sempre se manteve existente no
processo civilizatério, o ser humano na perspectiva de dominar e transformar com
suas técnicas e seus modos de vida para o seu desenvolvimento, imprimindo na
paisagem suas vivéncias e seus costumes cristalizados em formas e
representacoes.

Na ilha fluvial de Parintins, o processo de uso e ocupacao do solo ocorre
por uma complexidade de motivos e de diferentes maneiras, onde o ambiente
retroage em forma de desservicos, prejudicando o préprio ser humano que o
danifica. Em um espaco-tempo de trinta anos, as evolucdes das interferéncias
sobre o meio ambiente, em especial, ao ambiente fluvial, resultam em uma
fisionomia de paisagem idéntica a dos demais centros urbanos que possuem em
seus limites drenagem fluviais, com a poluicdo e contaminacao de suas aguas.

Essas alteragGes na ilha fluvial se intensificaram com a sequencias das
quatro grandes cheias da década de 1970, levando aumento da populacdo urbana
pelo éxodo rural, de acordo com os dados da Agencia Nacional de Aguas, foram as

quatro maiores cheias ja registradas na cidade de Parintins, com isso a expansao
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urbana de acordo com Souza (2013), avanca sobretudo pelas orlas da rede de
drenagem.

Com o avanco da ocupacao urbana sobre as demais ilhas, o processo de
aterramento de canais se intensificou para dar acesso, assim como nos lugares
mais baixos que alagavam durante o periodo de enchente, principalmente na
drenagem da francesa, modificando o funcionamento natural da geomorfologia
fluvial. As demais classes de uso e cobertura do solo, apontam que a falta de
planejamento sobre areas consideradas frageis, como € o caso das APP de rios e
nascentes, com o desenvolvimento de atividade que prejudicam o meio ambiente.

Essa interagdo natureza<>natureza<»sociedade na ilha fluvial de Parintins,
se amparada pelas leis de protecdo do ambiente fluvial como destaca as
Legislacbes Ambientais Municipais, a fisionomia da paisagem natural urbana néo
caminharia a passos longos para a “inutilidade” de seus servigos ecossistémicos.
Pela complexidade, é uma tetralogia de volta ao ser humano, em um anova ordem,

desordem e organizacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao deste estudo permitiu configurar a fisionomia da paisagem atual
do sistema hidrografico que modela a ilha fluvial de Parintins, partindo da
complexidade dos principais componentes de sua geodiversidade (fisiografia fluvial
e Uso e ocupacado do solo) na trilha do espaco-tempo das quatro Ultimas décadas,
possibilitando argumentar os aportes teodricos que discutem a génese conceitual da
Geodiversidade, articulando com a viséo sistémica da complexidade, a categoria
geografica (paisagem), e as categorias analiticas.

O olha complexo proporcionou uma abordagem de conex&do entre as
categorias analiticas, na perspectiva em que as partes estao para o todo e o todo
estdo para as partes, interagindo (natureza «<natureza < sociedade humana)
sobre o ambiente em perpetua evolucdo, de ordem, desordem e organizacao.
Entretanto, as atividades antrépicas, de uso e ocupac¢éo do solo na ilha fluvial de
Parintins, transformam a fisionomia da paisagem de maneira mais acelerada,
comprometendo a qualidade ambiental das fungcdes e servigcos ecossistémicos.

Destaca-se, portanto, a ordem, desordem e organizacao das mudancas
sobre as classes de uso e ocupacao do solo na trilha do espaco-tempo de 1985 a
2020, inicialmente ligadas fortemente a fatores naturais como as grandes
enchentes da década de 1970, confirmando a complexidade das interacdes e suas
influéncias na organizacéo espacial da ilha fluvial de Parintins.

Neste sentido, a partir dos parametros gerais (PG) e os especificos (PE) do
uso e ocupacao e ocupacao do solo (CPIGEOG) e suas complexas classes, dentre
0S registros das quatro ultimas décadas, identificou-se os seguintes fatores
evolutivos da fisionomia da paisagem:

Em relacéo as caracteristicas fisiograficas do complexo hidrografico da Ilha
fluvial de Parintins, identificou-se que a drenagem modeladora é de padréo radial,
sendo assim, a drenagem da Francesa e a do Ropdca, sao canais tributarios da
drenagem fluvial do Macurany, este por sua vez, tributario do complexo do
Parananema. Na parte Oeste da ilha, esta a drenagem fluvial do Aninga, também
afluente do Parananema.

As perdas de elementos da Geodiversidade e respectivamente de seus

servicos ecossistémicos estdo ligadas diretamente ao crescimento da éarea
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urbanizada em detrimento ao mosaico de usos e a reducao da floresta de baixio,
expandindo-se rapidamente no ano de 1985 ao ano de 1990, muito em razdo do
crescimento populacional da década de 1970.

As cheias e vazantes na ilha de Parintins séo fatores influenciadores na
mudanca de uso e ocupacéo do solo urbano, sendo as maiores registradas nos
anos de 1970, 1971, 1972 e 1973, onde ocorre associado, o fenbmeno do éxodo
rural e a expansao urbana. As cheias de 2012, 2013, 2015, 2019, 2022 refletem
principalmente na atividade agropecuaria do municipio. Em contrapartida, as
pessoas que estdo em vulnerabilidade social na ilha urbana, buscam no periodo
das aguas baixas terrenos baixos dentro das APP de rios, nascentes e &reas
umidas, para construcao e fixagcdo de moradias irregulares.

As alteracdes na fisiografia fluvial fazem parte da expansdo urbana da
cidade de Parintins, associada ao processo de aterramento para o arruamento dos
bairros e conexdes de ilhas. Nesta perspectiva, a ilha que atualmente € o bairro do
Santa Rita e Castanheira, esta conectada pelo processo de aterramento ao bairro
do Palmares e da Francesa, com indicios de represamento das aguas entre as ruas
que estao sobre o leito.

A drenagem fluvial do Aninga e Parananema, de modo geral, apresentam
estado ambiental com pouca degradacao, entretanto, preocupante devido o avanco
das areas urbanizadas sobre os ambientes fluviais. Diferentemente do Macurany,
gue sofre maiores impactos, por estar em contato direto a area urbanizada da
cidade de Parintins. A drenagem fluvial do Macurany, tem um de seus canais
entrecortado por trés pontes (Amazonino Mendes, Paraiba e da Fabril), dificultando
a dindmica do escoamento fluvial;

No que diz respeito as APP de rios e nascentes, ndo sado respeitadas
conforme o Cddigo Florestal, assim como as legislacées municipais. Encontram-se
sujeitas a ocupacao irregular de prédios publicos e privados, casas do tipo palafita,
chacaras luxuosas e hotéis, assim como flutuantes. Inclusive, vem perdendo
florestas nativas e de baixio ao longo de suas margens para dar lugar a classe de
mosaico de usos.

A mineracdo na area do Areal, pela proximidade da area urbanizada,
principalmente com ocupacdes irregulares e a desprotecdo ambiental, sujeita-se a

extracao irregular, até mesmo por empresas privadas, representando uma classe
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que em 1985 era quase inexistente, mas que em cinco anos aumentou
drasticamente e continua em seu processo de expansdo até a década atual.

A qualidade da agua superficial da rede de drenagem modeladora da
cidade enquanto a sua potabilidade e balneabilidade, visivelmente apresenta
padrbes estabelecidos pela Resolu¢cdo Conama. A qualidade da agua subterranea,
principalmente as que estao sob as areas mais urbanizadas, com base nos estudos
da CPRM, encontram-se vulneraveis a contaminacdo, devido a estrutura de
saneamento precario e o nao tratamento do esgoto.

Os Servigos Ecossistémicos da ilha estdo comprometidos devido a intensa
interferéncia antrdpica sobre o processo natural do funcionamento do ecossistema
local. Visto que, as legislacdes municipais de protecdo ao meio ambiente, que tem
por caracteristica a mediacdo dessa interferéncia ndo sado aplicadas pelas
instituicbes responsaveis, deixando uma vulnerabilidade, e desservicos,
principalmente ao ambiente fluvial.

Os dados revelam que que o uso e a ocupacao do solo na drenagem
modeladora da ilha e Parintins € um fator que modifica a fisionomia da paisagem,
sobretudo pela falta de fiscalizacdo e aplicacdo das legislagbes ambientais
pertinentes, que associadas ao nao planejamento urbano, interferem fortemente na
fisiografia da drenagem modeladora, em um processo crescente de poluicdo das
aguas superficiais e contaminacdo das aguas subterraneas.

Essas interferéncias fisicas em forma de aterramento, infraestruturas
irregulares, retirada da vegetacdo, solo exposto e consequentemente area
urbanizada, contribuem para a diminuicdo do fluxo natural das aguas, tanto pela
exposicao do solo e consequentemente pelo processo de erosao e assoreamento
dos canais, quanto pela qualidade dos servicos ecossistémicos.

A partir dos resultados obtido da evolucao da fisionomia da paisagem da
area de estudo, considera-se fundamental a necessidade de implementacdo de
planeamentos, programas e projetos ambientais para a geragdo de servigos
ambientais para minimizar os impactos sobre a drenagem fluvial modeladoras da
ilha de Parintins, na perspectiva de recuperar classes de uso e ocupacéo do solo
de florestas nativas, campestres e de baixio, principalmente nas areas de APP, que

se encontram em processo de degradagéao.
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Portanto, assim como os demais estudos sobre os diagndsticos ambientais
nas bacias hidrogréficas na Amaz6nia, é perceptivel que um dos fatores que mais
contribuem para o desequilibrio do estado ambiental do sistema hidrico é o
descumprimento das legislacdes de protecdo ambiental, permitindo o avanco das
interferéncias antropicas transformando em é&reas de degradacdo ambientes

fluviais teoricamente protegidos por lei.
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