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RESUMO

Este trabalho realizou um estudo na bacia hidrografica do Puraquequara localizada no
setor leste da cidade de Manaus, visando compreender o processo de ocupag¢ao da
bacia. Os procedimentos metodoldgicos envolveram os moradores das comunidades e
dos bairros localizados na bacia, acesso a base de dados digitais, geoprocessamento e
analise morfométrica de bacias. Para a geracdo dos mapas foram utilizadas as
ferramentas das geotecnologias, com énfase para o ArcGIS, Quantum GIS e Google
Earth. Os resultados evidenciaram que a parte onde o processo de expansao foi mais
intensificado na margem direita da bacia que compreende o setor ocidental. O
processo de ocupacdo se da nos bairros do Jorge Teixeira, Distrito Industrial e
Puraquequara, além das varias comunidades espalhadas na localidade O processo de
formacgdo daquele espago vem acontecendo com mais intensidade a partir da década
de 1990 quando obras de beneficiamento foram realizadas pela prefeitura, permitindo o
acesso mais facil a localidade, contribuindo para o aumento da populacéo local. A
mancha urbana suprimiu boa parcela da vegetagcdo nativa do setor ocidental, sendo
este o local mais afetado da bacia e o que apresenta as maiores taxas demograficas e
de degradacédo ambiental. No estudo de areas desmatadas foram retirados um total de
3.547,6 m? de vegetacao nativa, destinadas principalmente para atividades agricolas ou
industriais. O setor oriental apresenta mais de 98% de preservacao em decorréncia da
presencga do exército no local e de se tratar de uma area de preservacéo permanente
APP. A bacia do Puraquequara possui uma area total de 694,858 km?, o rio principal
possui extensao de 19,451 km, apresenta 84 rios que formam a bacia, a altimetria do
relevo varia de 1 a 145 metros. A bacia hidrografica do Puraquequara € um tributario da
margem esquerda do rio Amazonas, apresenta rede de drenagem com padréo
dentritico de quarta ordem e frequéncia e densidade de drenagem baixa. A densidade
de drenagem da bacia apresenta o valor de 0,78 que caracteriza a bacia como de
drenagem pobre, pois para que fosse considerada como uma bacia bem drenada teria
que apresentar valor igual ou superior a 3,5. O curso de seus rios é considerado lento e
de baixa declividade, sendo uma bacia que apresenta pouca chance de sofrer agdo das
enchentes.

Palavras-chave: Urbanizagdo; Crescimento populacional; Bacias hidrograficas; Uso e
ocupacéo do solo.



ABSTRACT

This work carried out a study in the hydrographic basin of the Puraquequara located
in the eastern sector of the city of Manaus, aiming to understand the process of
occupation of the basin. The methodological procedures involved the residentes of
the communities and neighborhoods located in the basin, access to digital
databases, geoprocessing and morphometric analysis of basins. For the generation
of the maps, geotechnology tools were used, focusing on ArcGIS, Quantum GIS and
Google Earth. The results showed that the part where the expansion process was
most intensified in the right bank of basin that comprises the western sector. The
occupation process takes place in the neihborhoods of Jorge Teixeira, Distrito
Industria and Puraquequara, in addition to the several communitis scattered in the
locality. The process of formation of this space has been occurring with greater
intensity since the 1990 when the beneficiation works were carried out by the city
hall, allowing easier access to the increase of the local population. The urban spot
has suppressed a good portion of the native vegetation of the western sector, being
this the most affected place of the basin and the one that presents the highest
demographic na environmental degradation rates. In the study of deforested areas a
total of 3.547,6 m? of native vegetation were removed, mainly destined for agricultural
or industrial activities. The eastern secto presents more than 98% of preservation
due to the presence of the army in the place and of being and area of permanent
preservation APP. The Puraquequara basin has na extension of 19,451Km, has 84
rivers that form the basin, the relief altimetry varies from 1 to 145m. The hydrographic
basin of the Puraquequara is a tributary of the Amazon river, presents a low drainage
network. The drainage density of the basin presents the value of 0,78 that
caracterizes the basin as of poor drainage, because in order to be considered as a
well drained basin it would have to present a value equal to or greater than 3,5. The
course of its rivers and considered low slope lentone, being a basin that presents
little chance of suffering from the floods.

Key-words: Urbanization, Population growth, Hydrographic basins, Land use and
occupation.
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Introducéo

Com extensao territorial equivalente ao tamanho de um continente, o Brasil € o
quinto maior pais do mundo, por toda essa extensdao se distribuem doze grandes
bacias hidrograficas de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) nas quais se
destacam: bacia Amazénica, Parana, Parnaiba, Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco,
Paraguai, Uruguai, Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico
Sudeste, Atlantico Sul e Atlantico Leste. Estes aspectos apontam que no territério
nacional existe um forte potencial hidrico que, na maioria dos casos, € utilizado para as
praticas agricolas como, a irrigacéo de plantios de diferentes caracteristicas. Outro uso
€ voltado para a produgdo de energia, o que representa mais de 70% do que é
consumido no pais. Vale destacar ainda que mediante a auséncia de vias terrestres
devidamente pavimentadas, os rios servem como vias de transporte para mobilidade
de pessoas e escoamento de produtos, como acontece principalmente na Regiao
Norte, onde o rio consiste um tipo de transporte fundamental para o escoamento da
producao industrial e agricola.

Destacam-se também pela importancia socioecondmica as bacias hidrograficas
do Parana e a bacia Amazbnica. A bacia do Parana serve mais de 42% de seus
recursos para a irrigacédo e 27% para a produgado industrial, sendo responsavel
também, por boa parte da geracédo de energia que abastece o pais, provinda da usina
hidrelétrica de Itaipu, abrangendo, os principais estados em nivel econémico. A bacia
Amazbnica é a maior em extensdo e volume de aguas doces do Brasil, e do mundo,
localizada na regido Norte do pais, recobre quase toda essa regido. A maior parte de
seus recursos € usada para o abastecimento humano e animal, correspondendo a 33%
e 32% respectivamente da demanda local e sdo usados com maior frequéncia para o
transporte fluvial da maioria dos municipios do Amazonas, que devido a auséncia de
estradas, foram estabelecidos nas margens dos principais rios do estado.

Destacam-se também as bacias do Tocantins-Araguaia, Parnaiba e Sé&o
Francisco, que s&o usadas para a irrigacdo e praticas agricolas implantadas nas
regides em que estéo localizadas.

Com 190 milhdées de habitantes, o Brasil € um pais populoso e pouco povoado, a
maioria da populagédo brasileira reside nos aglomerados urbanos tanto nas capitais

quanto nas regides metropolitanas, localizadas principalmente nas areas litoraneas em
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virtude da facilidade do acesso a essas areas e da presenca de recursos para a
manutengao das necessidades basicas da populagédo. Esse fato esta relacionado com
o inicio da ocupacao do territorio nacional pelos colonos que se estabeleceram nessa
faixa e depois ao restante do pais. Atualmente, este espago encontra-se ocupado de
maneira desordenada, e entre estes se incluem as areas de protecdo permanente -
APP" localizadas no perimetro das bacias hidrograficas.

Diante do grande potencial de recursos hidricos que o Brasil possui
concomitante a demanda populacional para as grandes cidades a partir da metade do
ultimo século, as politicas de gestdo dos recursos hidricos foram estabelecidas visando
0 uso consciente e sua manutencao para as futuras geragdes. Contudo, ndo é uma
tarefa simples, se observarmos a quantidade de pessoas que retiram das bacias
hidrograficas o recurso necessario para a manutencéo de suas necessidades basicas.

Para a utilizacdo consciente dos recursos hidricos pelas populagcbes e também
industrias, foram estabelecidas diretrizes que visaram preservar esse recurso, tendo
em vista, a maior utilizagdo em diferentes atividades, que acarretariam numa perda
significativa da capacidade de suprir a necessidade da populagdo. Com relacdo a

essas atividades, Rocha (2013) destaca o:

[...] conjunto de ag¢des produzidas pelas atividades humanas ao explorar os
recursos hidricos para expandir o desenvolvimento econdmico, além de
priorizar as demandas industriais e agricolas, somadas ao crescimento das
populacdes e das areas urbanas, vem se tornando complexa ao longo da
histéria.

A principio no Brasil os primeiros modelos de gestdo das aguas surgiram na
criacao de reservas de protecdo permanente, com a insergao de projetos que visavam
0 uso sustentavel dos recursos hidricos. Como exemplo de projetos, tem-se a reserva
de desenvolvimento sustentavel do Mamiraua no estado do Amazonas. Assim como
esta, sao verificados outros modelos de reservas ou areas de protecdo que de uma
forma integrada, tentam preservar seus recursos de maneira sustentavel.

Atualmente de acordo com (RIBEIRO, 2008 apud ROCHA, 2013) [...] a maior
fonte de degradagéo da agua esta [...] em sistemas industriais e agricolas e sua

devolugao ao meio ambiente sem tratamento. Fato cada vez mais comum nos centros

! De acordo com o codigo florestal brasileiro art. 3°, pardgrafo I1 ¢ a drea protegida, coberta ou nio por vegetagio
nativa, com a fun¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica ¢ a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas.
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urbanos em que a atividade industrial prevaleca. O mesmo ja acontece nas bacias
hidrograficas localizadas no sitio urbano de Manaus, que por toda cidade servem como
escoadouro de agua servida e rejeitos das fabricas do Polo Industrial e das casas

residenciais.

Visando a manutencao dos recursos hidricos e as areas de protegao proximas
aos corpos d’agua, foram criadas leis e diretrizes que regulamentam a ocupacgao e uso
dos recursos existentes nas bacias hidrograficas. A lei de n°® 9.433 de 8 de janeiro de
1997 da Politica Nacional dos Recursos Hidricos foi estabelecida com o intuito de
gerenciar o uso dos recursos hidricos e estabelece no art. 1°, inciso VI que a gestéo
dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades, estabelecendo o compromisso mutuo para
tentar manter a salvo da degradacé&o os seus recursos hidricos.

A bacia hidrografica é a unidade de planejamento territorial (Iltem V, art. 1°, lei
9.433) cabendo ao poder publico, Estado ou prefeitura a gestdo e planejamento sobre
essas areas, sendo responsavel por intervengdes quando necessarias dentro do

perimetro da bacia.

A lei 9.433 tem como destaque algumas prerrogativas de grande importancia

social, vejamos alguns topicos do Art. 2° que tem por objetivo:

» Assegurar a atual e as futuras geragbes a necessaria disponibilidade de agua,

em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

» A utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte

aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,

> A prevencéo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

De acordo com as prerrogativas da lei 9.433/97, a agua € um bem de dominio
publico e um recurso natural limitado, dotado de valor econédmico. Tendo como fato o
valor como moeda, e recursos escassos, a agua passa a receber vital importancia nas
discussbes a respeito de sua manutencdo. Sabemos ainda que esse recurso tem

reservas nao renovaveis e que do total de dgua no planeta, cerca de 97% estéo nos
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oceanos e sado improprios ao consumo humano, e dos 3% de agua potavel, apenas 1%

estdo nos rios e nos lengdis subterraneos, o restante encontra-se nas calotas polares.

Por esses motivos ha uma necessidade cada vez maior em se manter a
qualidade da agua para as atuais e futuras geragdes. A sua falta ou escassez
acarretara na exploragédo econémica sobre seu uso, verificada a sua importancia vital

para a vida.

A resolugédo do CONAMA n° 369 de 28 de Margo de 2006 dispbe sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que
possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacio
Permanente- APP. A presente resolucao visa estabelecer as diretrizes para o uso dos
recursos presentes nas areas situadas ao longo das areas de protecdo permanente,
atendendo a necessidade das comunidades e empresas que estejam instaladas
nessas localidades e entornos de bacias hidrograficas ou que pretendem implantar
algum projeto que venha suprimir os recursos da bacia. Esta diretriz por sua vez, foi
criada para controlar o uso dos recursos hidricos ao longo do curso dos rios, que de

maneira consciente tenta impedir sua degradagao.

A cidade de Manaus apresenta atualmente um contingente populacional,
advindo tanto de diferentes regides do Brasil, como do interior do Estado, fato
explicado pela oferta de postos de trabalho originados no Polo Industrial de Manaus
(PIM). Com essa demanda, Manaus é considerada uma das maiores cidades
brasileiras em numero de habitantes (IBGE, 2016). Sobre esse tema (OLIVEIRA, 2003
apud NASCIMENTO, 2013) menciona que segundo este autor a migracdo na
Amazbnia vem influenciando diretamente o crescimento populacional dessa regido.
Quando os fluxos migratorios sdo analisados com base no comportamento de cada
estado, verifica-se que os de destino urbano sdo os de maior expressao, com mais de
50% em todos os estados, e o do Amazonas, apresenta um percentual de 93% de

pessoas que procuram a capital.

A partir da década de 1960 com o objetivo de desenvolver e povoar a regiao
Norte, é implantado o modelo econémico da Zona Franca no perimetro urbano da
cidade de Manaus, gerando oportunidades de empregos e melhores condi¢des de vida,
ao mesmo tempo desenvolvendo a regido; a partir desse periodo que se iniciou no final

da década de 1960 até os dias atuais a cidade teve um expressivo aumento de sua
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populacao (Grafico 1), como consequéncia desse aumento, diversos setores da cidade

comecgaram a ser ocupados de forma irregular e desordenada.

As zonas Norte e Leste de Manaus surgiram principalmente de ocupacgdes
irregulares, popularmente conhecidas por “invasées”, conforme Santos (2013), ao
mencionar que “as zonas Norte e Leste passaram a ser efetivamente ocupadas na
década de 1980 e hoje, sdo as areas mais atingidas pela degradacdo ambiental”,
principalmente porque existe nestes locais a presenca extensa de recursos necessarios
a manutencdo da vida. Albuquerque (2012) salienta que “As bacias hidrograficas
representam a area de captacdo de um recurso fundamental para a vida humana, a

agua”.

Grafico 1: Crescimento populacional de Manaus
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Ao longo dos periodos de 1990 a 2015 intensificou-se o processo de alteragéo
das caracteristicas naturais das bacias hidrograficas pela acdo humana, e a medida
que, as taxas de populagdo aumentaram esse contingente avangou para locais com
cobertura de floresta e cursos fluviais. Diante desse processo, se torna evidente a
remocao da vegetacao ciliar, para a constru¢ao de edificagdes, de modo irregular sobre
as areas de inundacéo dos canais hidrograficos. Tais edificagdes, ndo apresentam rede
de esgotamento sanitario adequado, e os residuos e efluentes gerados séo langados
diretamente nos igarapés. Esse fato é explicado por que os recursos presentes nas

areas das bacias sdo favoraveis, para a implantacdo de diferentes atividades
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socioeconémicas como irrigacao, lazer, navegacao, energia, uso doméstico, moradia e
outras. Albuquerque (2012) menciona que “[...] a disponibilidade da agua, enquanto
recurso propicia a ocupagéo da bacia hidrografica praticamente por toda a extenséo
territorial, fato que em geral, se define por taxas de densidade elevada” p.204. Estas
atividades necessitam de expressiva quantidade de recurso hidrico para se estabelecer

0 que ao longo do tempo, ira afetar significativamente a estrutura fisica dessas bacias.

As taxas populacionais em Manaus apresentaram expressivo crescimento em
um periodo de quarenta e cinco anos, mais precisamente a partir da década de 1970,
ano em que existiam na cidade cerca de 473.545 habitantes. Estes numeros saltaram
nos dias atuais para 2.057.711 milhdes de habitantes (IBGE, 2016), nesse periodo a
demanda populacional foi a maior da regidao Norte e a taxa de crescimento urbano foi
superior a taxa nacional, correspondendo a 2,15%. Esse fato gera uma preocupacao
constante diante do uso desordenado do solo e dos recursos naturais ainda presentes
nas grandes cidades, principalmente sobre as bacias hidrograficas que representam

ecossistemas muito importantes.

As bacias hidrograficas constituem um conjunto de cursos fluviais, formado por
um rio principal e os rios secundarios que servem de fornecedores de agua. Esse
conjunto é caracterizado pela presenca de fauna e flora abundantes, responsaveis pela
manutengcdo do equilibrio ecolégico em uma pequena escala. Manaus apresenta um
conjunto de cinco grandes bacias no seu perimetro urbano, dentre as quais se
destacam a bacia hidrografica do Mindu, Educandos, Franceses, Binda, Franco e
Quarenta (SOUSA et al., 2013).

Os problemas ambientais ocorridos nos cursos fluviais € nas bacias hidrograficas
se traduzem com maior visibilidade, em decorréncia da falta de politicas publicas para
atender as necessidades das populagbes, como moradia e emprego por exemplo. Ao
se deparar com a auséncia da perspectiva de melhoria, as demandas de populares ndo
encontraram alternativa, sendo ocupar as areas e entorno das bacias hidrograficas.
Essa agdo popular acarretou posteriormente numa intervencdo das caracteristicas
naturais do meio ambiente, como é o caso da bacia do Puraquequara. Por essa razao

justifica-se este estudo e entendimento sobre suas altera¢des naturais.
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

e Contextualizar as modificagdes ambientais na area delimitada pela bacia
hidrografica do Puraquequara, em decorréncia do processo de expansao

urbana no setor leste da cidade de Manaus.
2.2 ESPECIFICOS

¢ |dentificar dentro do perimetro da bacia hidrografica do Puraquequara as

areas ocupadas em periodos distintos 1990, 2000, 2010 e 2015.

e Verificar as principais interferéncias ao longo dos periodos na area da bacia

hidrografica do Puraquequara.
o Classificar os tipos de ambientes segundo os graus de interferéncias

e Conhecer as principais formas de uso da terra ao longo dos periodos
estudados na area delimitada pela rede de drenagem da bacia hidrografica do

Puraquequara.

Com relacédo aos recursos hidrograficos o municipio de Manaus esta composto
por cinco grandes bacias hidrograficas Albuquerque (2012), tendo destaque a do
Taruma Acgu no setor oeste, a do Puraquequara no setor leste, seguindo-se as bacias
do Sdo Raimundo e Educandos, compostos por uma ampla rede de afluentes que

recobrem quase que todo o perimetro urbano da cidade.

A selecéo da bacia hidrografica do Puraquequara decorre em face a necessidade
de identificar as modificacbes que podem alterar a area drenada desta bacia diante da

expansao urbana concentrada no setor leste da cidade de Manaus.

Com base no contexto apresentado, esta dissertacdo se apresenta em trés

capitulos, que foram abordados da seguinte forma:

CAPITULO | - Fenémeno de Urbanizagio

Neste capitulo foram apresentados os principais fatores responsaveis pela explosao
do fendbmeno da urbaniza¢do no Brasil, evidenciando a importancia que as cidades

ganharam no século XX relacionado principalmente com a industrializacédo e o
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intenso éxodo rural. O estudo se baseia nos pressupostos de Santos (1993), Carlos
(1992), estudiosos que norteiam o estudo desse processo de urbanizagéo. Entender
a relagdo do intenso éxodo rural com a industrializagdo nas grandes cidades como
fator atrativo de populagdes s, chegando até os problemas que uma superpopulagéo
acarretard nas bacias hidrograficas presentes nas grandes cidades brasileiras,

destacando a cidade de Manaus.

CAPITULO Il — A bacia hidrografica do Puraquequara: Caracteristicas e
potencialidades. Neste capitulo foram expostos os principais usos da agua na
cidade de Manaus em periodos histéricos. Menciou-se também as principais
ferramentas relacionadas a analise ambiental em destaque ao uso das
geotecnologias como ferramenta de auxilio no estudo da degradacéo e modificagdes
ambientais no perimetro da bacia hidrografica do Puraquequara; decorrentes de
ocupacoes irregulares e do avango populacional em areas de proteg¢ao ou vegetacao
nativa. A analise morfométrica sera apresentada para tratar dos aspectos fisicos da

estrutura geoldgica e dos rios que cobrem a regiao.

CAPITULO Il - Resultados e Discussdo — apresenta os resultados do estudo feito
ao longo dos periodos de 1990 a 2015, sobre as alteragbes decorrentes do avanco
populacional e da acao antrépica na bacia hidrografica do Puraquequara,
relacionando tais alteragbes com a falta de politicas que atendessem as
necessidades basicas dos moradores dessas areas e de uma atuagao mais eficiente

das autoridades na tentativa de preservagao de seus recursos.

3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Puraquequara (Mapa 1) estd delimitada entre as
seguintes coordenadas geograficas 2°42’ S e 3°06’ S, 59°58’ W e 59°42° W na Zona

Leste da cidade de Manaus na margem esquerda do rio Amazonas. No que diz

respeito a geologia do terreno, esta bacia esta situada sobre a formacgao Alter do Chao,

€ uma das principais bacias hidrograficas da cidade, juntamente com a bacia do

Taruma-Acu, e juntas formam as vertentes naturais dos setores leste e oeste do

perimetro urbano de Manaus.
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Mapa 1: Localizagdo da bacia hidrografica do Puraquequara
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Deve-se ainda destacar que, estudos cuja providéncia seja um aprofundamento
maior sobre esta problematica do uso e ocupacéo das bacias hidrograficas é de vital
importancia, ja que a auséncia de informac¢des mais precisas, ndo deixam claros os
reais impactos ali instalados pela agéo antrépica, e que se identificados, servirdo como

parametro para amenizar e preservar o meio natural e o curso de rios.

4. METODOLOGIA

Para a obtenc&o dos objetivos propostos, o presente estudo tratou do processo
temporal de impactos ambientais sobre a bacia hidrografica do Puraquequara a partir
do auxilio das técnicas de geotecnologias e do processamento digital de imagens de

satélite.
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As interpretacdes de imagens de satélite foram trabalhadas para identificar as
modifica¢cdes na area correspondente a delimitagdo da bacia ao longo dos periodos de
1990, 2000, 2010 e 2015 as suas respectivas reestruturacdes. A finalidade foi visualizar
0 avanc¢o da degradacao das areas e entornos, mediante as intervengdes antropicas e

0 ndo cumprimento das politicas publicas previstas na legislacéo.

Foram usadas imagens do satélite Landsat 5 e Landsat 8 disponiveis no site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE, no formato SRTM zona 20S do
municipio de Manaus dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2015.

As imagens foram trabalhadas com o uso de software livre Quantum GIS QGIS 8.1
e ArcGIS 9.3.1 destacando o perimetro da bacia hidrografica do Puraquequara,
imagens essas armazenadas em banco de dados disponiveis gratuitamente na
internet, foram utilizados dados geologicos e geomorfolégicos da bacia hidrografica do

Puraquequara também disponiveis em base de informagdes digitais.

Dados relacionados a expansao populacional no Brasil € no municipio de Manaus,
disponiveis em sites governamentais como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE, Servico Geoldgico
do Brasil CPRM, Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias EMBRAPA, site da
prefeitura municipal de Manaus, que serviram de apoio informacional, como
comparativos em periodos distintos para uma analise temporal da relacdo do aumento
da populacéo, crescimento urbano, interferéncias sobre o meio ambiente e as leis que
regulamentam a ocupagao e uso dos recursos hidricos. Todos os dados apurados
serviram como norte para evidenciar a expansao urbana com o0 uso e ocupagao do solo

da bacia hidrografica do Puraquequara.

O trabalho teve como base caracteristica os levantamentos de dados colhidos em
campo, para coleta de dados do local estudado, sendo utilizado um GPS de precisao
em que foram marcados pontos para melhor realizacdo do estudo, esta ferramenta
serviu como meio de identificar e compor a area total estudada na pesquisa, para

informagdes mais apuradas.

A pesquisa utilizou-se também do levantamento bibliografico, através de artigos
cientificos, livros, periédicos, material disponivel na Internet, dissertacdes e as
legislagbes que regulamentam atividades sobre bacias hidrograficas, com

caracteristicas relevantes em cada periodo em que o estudo se baseou. Para
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delimitagédo da area de estudo, foram utilizadas imagens de satélite disponibilizadas
pelos 6rgados competentes, consultadas na Internet, o uso das técnicas de
geoprocessamento foi fundamental neste estudo levando-se em conta sua relevancia

cientifica e para uma melhor delimitacao da area estudada.

Em campo, o estudo se baseou em um questionario, previamente estabelecido que
foi aplicado com os moradores mais antigos do local e serviu de base para o
entendimento das modificacdes que ja ocorreram na bacia e seus entornos ao longo
dos periodos analisados; ap6s o levantamento de informagdes com o uso do
questionario, foi feita uma relagcdo entre os dados coletados, juntamente com o
levantamento bibliografico e com as imagens de satélite dos diferentes periodos, deste
modo houve uma reflexdo tendo como base essas informagdes e foi feito um estudo
para determinar o real impacto da intensa acado das popula¢des advindas de outras

regides sobre 0 meio ambiente da bacia do Puraquequara.

As técnicas de geoprocessamento foram um instrumental de grande utilidade nesta
pesquisa e se mostraram eficazes em estudos de diferentes ciéncias e também na
identificacdo dos fatores de determinacdo de uso e deterioracao do solo, como afirma
Campos (2004) indicando que “O sensoriamento remoto e o geoprocessamento
constituem-se em técnicas fundamentais para a manutencao de registros do uso da
terra ao longo do tempo”. Ja para Florenzano (2011), o sensoriamento remoto € a

tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre.

Atualmente o geoprocessamento e sensoriamento remoto sdo ferramentas
fundamentais para estudo em diferentes areas da ciéncia, ja que permitem uma
visualizagdo ampla e mais especifica sobre diferentes setores das caracteristicas
naturais. E nos estudos sobre as bacias hidrograficas e suas caracteristicas fisicas e
interferéncias humanas, esta ferramenta mostrou-se de grande impacto, ja que,

evidenciou mais precisamente suas alteragdes nas ultimas décadas.

As Geotecnologias que serviram como ferramenta base nesse estudo, consistem
num conjunto de técnicas e instrumentos interativos para tratamento da informacao
espacial, e integram os Sistemas de Informagdes Geograficas SIG, Sensoriamento
Remoto SR, Desenho Digital e Sistema de Posicionamento Global GPS (FONSECA et
al. 2011).
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Elas consistem num conjunto de itens que permitem uma espacializacdo maior
sobre o local ou area a ser estudado, fazem parte desse conjunto os Sistemas de
Informagbes Geograficas SIG, Sensoriamento Remoto que é a técnica que captura
imagens a longa distancia, os Softwares que sintetizam os dados analisados, o
Sistema de Posicionamento Global GPS e principalmente o usuario que € a pessoa

que fara o estudo com base nessa técnica.

Diante de tais beneficios, essas técnicas que ndo se restringem apenas a area da
Geografia, mas num complexo cientifico bem maior, fixaram-se no ramo da ciéncia e
ganharam espaco, e hoje qualquer tipo de estudo utiliza como ferramenta de auxilio as

geotecnologias.

Para a realizagdo da analise morfométrica, em que se pretende obter informagdes
como perimetro da bacia, area total da bacia, comprimento do canal principal e
comprimento da bacia, foram utilizadas as técnicas de Horton (1945) que possibilitou
obter uma abrangéncia maior sobre os aspectos fisicos do local. As técnicas de analise
morfométricas foram utilizadas na rede hidrografica da bacia hidrografica para o

reconhecimento de suas feigdes.

Para a obtencdo das areas degradadas, foi utilizado o software google Earth e o
site earthpoint.us., inicialmente foi utilizada a ferramenta inserir poligono, demarcando
as areas identificadas, usou-se essa demarcacao e no site na ferramenta calculo de
area foi possivel estabelecer a real dimenséo das areas ja suprimidas de vegetacao,
possibilitando o entendimento sobre a questdo da relacdo do avanco populacional com

a degradacao ambiental na localidade.

Com a crescente populacional somente no ultimo século, as inovagdes
tecnologicas para estudos principalmente dos impactos nas bacias hidrograficas em
decorréncia de seu uso e ocupacao tornaram-se essenciais, para um melhor
aproveitamento e maior detalhe da atuacéo dos atores das mudancas fisicas desses

locais.
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Capitulo | - Fendbmeno da Urbanizacao

1.1 Fenémeno da Urbanizagao no Brasil

No século XVIII na Inglaterra um fenbmeno eclodiu e atingiu de modo intenso a
forma como os meios de producdo seriam realizados. A partir daquele momento em
diante, os resultados que a Revolugédo Industrial traria aos paises, seria muito mais
abrangente que seu efeito econdmico. Surgiam concomitante, outros modelos de
habitacdo, uma nova tendéncia que foi a urbanizagdo e a ocupacdo das grandes
cidades, a forma como as pessoas iriam relacionar-se no espaco urbano seria

modificado e entendida na visdo de Carlos (2007) como:

O processo de reproducédo do espago na metropole apresenta como tendéncia
a destruicdo dos referenciais urbanos, isto porque a busca do incessantemente
novo, como imagem do progresso e do moderno, transforma a cidade em um
instantaneo, onde novas formas urbanas se constroem sobre outras, com
profundas transformagdes na morfologia, o que revela uma paisagem em
constante transformacgéo.

Com base neste contexto vislumbra-se a partir de entdo uma expansao territorial
do fendmeno que a urbanizagao causaria em todo o mundo, evidenciando o que vemos
atualmente em todos os paises, um acumulo generalizado de populac¢des e do uso
cada vez mais abusivo dos recursos naturais, dado o estilo de vida que o capitalismo

produz.

A respeito do crescimento desordenado das cidades, Souza Junior (2013)

comenta:

Uma caracteristica semelhante em todo o mundo é que processo de expanséo
e desenvolvimento urbano passou a ocorrer, principalmente, apdés a
industrializagcado de suas economias, onde varios fatores como a mecanizagao
da agricultura e, consecutivamente, o éxodo rural fizeram com que varias
cidades crescessem de forma desorganizada (do ponto de vista técnico-
urbanistico), comprometendo as areas com cobertura vegetal natural e levando
a deterioragdo dos refugios de fauna e flora, a impermeabilizagéo e a eroséao
do solo, a perda da qualidade dos mananciais de abastecimento e a
concentragdo de poluentes no ambiente. (p. 14)
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Sobre o tema Deak e Schiffer (2015), comentam alguns fatos que ocorreram
durante o processo de urbanizagéo brasileiro, destacando que, [...] “as cidades, além
de comecarem a crescer, iam perdendo suas caracteristicas em contraponto ao campo,
[...] para se transformarem em aglomeragdes urbanas”. O que permite analisar esse
processo entendendo suas raizes a partir do desaparecimento da autonomia do campo
em relacao a cidade, partindo para apenas um setor autbnomo e o0 campo passou a ser

dependente das a¢des econdmicas da cidade.

Para entender o processo de urbanizagédo (Figura 1), € necessario compreender
que se deve aprender os fatores que se interligam e juntos foram responsaveis por
esse fendbmeno que a partir daquele momento mudaria o modo como as pessoas se

relacionariam e ocupariam o espago geografico.

Figura 1: Elementos da urbanizagao
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Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda

Esse modelo de urbanizagéo foi instituido nos moldes que o processo de insergéo
do capitalismo exigiu e como foi observado em Londres no auge da industrializagéo,
quando a cada dia ali chegavam milhares de familias vindas dos campos em busca de
oportunidades, entretanto, a cidade ndo se desenvolveu na mesma propor¢cao que o
crescimento das taxas populacionais. Esse fato também ¢é entendido quando

analisamos os conceitos do capitalismo, o da geragédo de riquezas, da produgédo em
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massa e da necessidade de mé&o de obra. O conjunto desses fatos contribui para
elucidar o quanto o processo de urbanizagdo deve ser entendido como uma

reproducao do sistema capitalista as demais nagdes.

Com a mundializacéo do efeito capitalista sobre as cidades, pode-se entender o
espaco urbano como fonte do entendimento da sociedade contemporanea, ou seja, ao
efeito que o rompimento das fronteiras das cidades causara na sociedade atual e ao
modo como estas se relacionariam com os novos espacos geograficos do mundo
moderno. Contudo, esse efeito da urbanizagdo soé foi vislumbrado no Brasil em meados
do século XX, quando o pais entrou na onda da industrializagdo como destacam Deak
e Schiffer (2015) mais precisamente na década de 1920, com [...] a instalagdo da
primeira montadora de automoveis no pais (a General Motors) como meio de

reproducao da populagcdo e modernizagao de seu espaco fisico.

Nos fins do século XIX até a segunda Guerra Mundial no século XX, o espago
brasileiro se configurava de modo geral pela atividade agricola, demonstrando que o
processo de industrializacdo ainda ndo havia se instalado em todas as partes do
territério nacional, somente nos principais polos econdmicos da €poca, como as
cidades de Séo Paulo e Rio de Janeiro. Muitos fatos ocorridos durante o periodo citado

ajudaram a fortalecer o processo de urbanizagao brasileiro.

A quebra da bolsa de valores de Nova lorque em 1929 afetou drasticamente as
exportacdes de café do Brasil, que até aquele instante representavam boa parte do que
era consumido mundialmente, esse fato forcou o pais a reduzir suas vendas pelo risco
de superproducgdo e passou a produzir a maioria de seus insumos, principalmente os
essenciais como alimentos, roupas, calgados, materiais de construgdo e etc,
incentivando ao mesmo tempo o desenvolvimento econémico das capitais atrelado ao

crescimento populacional.

Antes do Brasil se tornar um pais essencialmente urbano, com uma boa parcela de
sua populagéo vivendo nas grandes cidades, este tinha como base econémica e de
moradia as areas rurais, tendo como pratica de sobrevivéncia o plantio de
determinadas culturas até a criacdo de animais de corte e leiteiro, que serviriam para a
manutencao de sua familia (SHANIN, 1988).

Foi um arduo momento politico para o Brasil, tendo em vista, sua estreita ligacéo

com a agricultura e também na criacdo de animais fato que nos permite entender a
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dimensdo que a agricultura tinha para a populacdo brasileira, como ja destacava
Santos (1993) afirmando que [...] a base econdmica da maioria das capitais brasileiras

era, até o fim da segunda guerra, fundada na agricultura.

O processo de urbanizagéo no Brasil intensificou-se bastante a partir dos anos de
1950 e 1960 (Grafico 2), periodo que de acordo com Bueno (2012) “[...] as populacdes
rural e urbana mantiveram-se equivalentes em 1945, predominando esta ultima
somente a partir de 1970” p. 14. Com a chegada de inUmeras empresas principalmente
na producdo de bens duraveis como automoéveis, estradas e ferrovias o processo

urbanistico acentuou-se tendo em vista a gama de oportunidades que necessitavam os
varios projetos urbanisticos.

Grafico 2: Taxas de crescimento das populagdes rural e urbana no Brasil
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Fonte: IBGE

Com o desenvolvimento acelerado das cidades brasileiras, veio o surgimento de

problemas comuns atualmente, como uso desordenado do espago urbano e
degradagao ambiental.

Souza Junior (2013) assinala sobre o desenvolvimento das cidades, indicando:

Com o passar dos anos, a maioria das cidades brasileiras foram se tornando
um lugar cada vez menos sustentavel devido a forma que os espagos urbanos
foram se desenvolvendo e se estruturando, no caso, visando somente o
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crescimento econdmico, deixando-se a dimensao social em plano secundario e
negligenciando-se a qualidade ambiental mais ainda.

Uma caracteristica semelhante em todo o mundo é que processo de expanséo
e desenvolvimento urbano passou a ocorrer, principalmente, apdés a
industrializacdo de suas economias, onde varios fatores como a mecanizagéo
da agricultura e, consecutivamente, o éxodo rural, fizeram com que vérias
cidades crescessem de forma desorganizada (do ponto de vista técnico-
urbanistico), comprometendo as areas com cobertura vegetal natural e levando
a deterioragcdo dos refugios de fauna e flora, a impermeabilizacdo e a erosao
do solo, a perda da qualidade dos mananciais de abastecimento e a
concentragao de poluentes no ambiente. (p.14)

Este contexto se evidencia em torno de um complexo de recursos que as cidades
ofereciam e também ao modelo de geragcado de recursos que as movimentavam. Esse
modo de ocupacao do solo mais a frente seria responsavel por muitos problemas de

ordem socioambiental que as cidades brasileiras iriam conhecer.

Durante o periodo do governo militar varios projetos federais de colonizagédo foram
implantados com o propésito de desenvolver a economia brasileira a partir da insercao
de industrias, principalmente nas regides consideradas pouco povoadas e
desenvolvidas, como a regido Norte e Nordeste. Porém a principal justificativa para
esses projetos de povoamento de outras regides do pais estava ligada principalmente

por questdes que Browder e Godfrey (2006) assinalaram:

[...] preocupacdes geopoliticas motivaram os planos ambiciosos de
desenvolvimento regional na Amazbnia, [...] preocupagbes com a soberania
nacional em uma regido remota e esparsamente povoada que levaram a uma
determinacgéo de “plantar a bandeira” através de uma maior presenca brasileira

(p- 93)

O periodo dos governos militares marcaram profundamente o pais pelo modelo que
se entendia ser eficaz para preencher os imensos vazios demograficos que existiam no
Brasil, verificando que até aquele momento as regidbes mais povoadas estavam

localizadas na zona costeira e nas regides Sul e Sudeste.

Foi a época de imensos campos de obras em que se transformou o Brasil, como na
construcédo de grandes estradas como a Transamazoénica, Belém Brasilia, a propria
construgcéo de Brasilia, ressalta-se que esses projetos langcaram ondas massivas de
migracdo espontanea para a regido o que mais tarde responderia pela forma de

habitacdo que muitos seguiriam.



33

Até fins dos anos 2000 o Brasil passou por um processo expressivo na mudanca
de cenario econémico e no advento das grandes cidades com acelerados crescimentos
populacional e da mancha urbana, houve um surto na migragcédo de pessoas vindas dos
campos que passaram a viver nas cidades; o campo consequentemente perdeu
espaco, com a queda de oportunidades de emprego atrelados a mecanizagao agricola

e, ao desemprego em massa.

Santos (1993) afirma que o efeito da urbanizacdo em escala nacional foi mais
acentuado, relacionando-o principalmente com a elevada taxa de natalidade e de
mortalidade em descenso. Fatores essenciais para o crescimento demografico de um
lugar. As metrépoles por apresentarem o0s recursos necessarios ao desenvolvimento,

transformaram-se no bergo para uma acentuada parcela da populagcdo contemporanea.

De acordo com Brito (2006):

A rapida urbanizagédo do territério brasileiro ndo € um processo estritamente
demografico. Tem dimensbes muito mais amplas, € a préopria sociedade
brasileira que se torna cada vez mais urbana. As cidades, além de
concentrarem uma parcela crescente da populacdo do pais, convertem-se no
locus privilegiado das atividades econdmicas mais relevantes e transformam-se
em difusoras dos novos padrdes de relagdes sociais — incluindo as de
produgéo — e de estilos de vida. (p. 223)

Vale salientar que outro fator responsavel pelo desenvolvimento da populacéao foi a
elevacdo da economia, a medida que ela se fortalecia e estruturava-se, beneficiava a
classe média e estimulava o consumo, ambos os fatos impulsionaram a expansao
industrial (SANTOS, 1993). A industria até entdo representava o ponto de absorgéo da

grande parcela de méao de obra.

As cidades durante o processo de mudancga de cenario econémico ganharam forga,
com o éxodo rural, observando a migragcédo dos postos de trabalho para as cidades, e a
partir da chegada de grandes empresas, se minimizou as possibilidades de trabalho no
campo e com as fabricas tornando-se o lugar do emprego, da melhoria de vida, a zona

rural teve ao mesmo tempo o seu declinio econdmico.

Em relagdo a importancia das cidades, Santos (1993) cita o exemplo em que [...] 0
senhor do engenho sé vai a sua propriedade no momento do corte. O exemplo dado

refere ao periodo em que os donos das fazendas, deixaram de morar na area rural e
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foram para a cidade, retornavam as suas fazendas somente nas épocas de colheita.
Exemplificando, desse modo o quanto as cidades como cenario econdmico passaram a

ter maior visibilidade em relagéo ao campo.

Com o aumento das populagdes e com a prosperidade que as cidades
representavam e o seu desenvolvimento acentuado nas ultimas décadas, houve a
crescente necessidade por espagos possiveis de serem habitados e que agreguem as
novas demandas populacionais que a cada dia chegavam as metrépoles. Os grandes
aglomerados urbanos acabaram sendo as principais areas de captacdo dessas

pessoas nas ultimas décadas.

A urbanizacgdo ja apresentava seus problemas, 0 que se presencia atualmente &
muito visivel, a auséncia de locais préprios e adequados para a moradia. Locais que
oferegcam os recursos essenciais e oportunidades de melhoria de vida configuram-se
como locais atrativos, ou seja, o minimo que se espera encontrar quando as demandas
populacionais migraram para as metrépoles, fugindo justamente da auséncia desses

recursos.

As cidades brasileiras seguindo o modelo capitalista, deram origem as chamadas
periferias, que sao bairros mais afastados do centro da cidade, precarios em sua
estrutura com auséncia de recursos basicos como saneamento basico e agua
encanada e terrenos a precos populares. Sao segregados socialmente pela politica
econdmica que se inserem, afastados para essas localidades pelos altos valores
impostos nas residéncias proximas dos centros, impedindo assim a sua aproximagao.
A grande massa que faz residéncia nas periferias esta composta principalmente por
pessoas de baixa renda, porém na visdo de (DEAK e SCHIFFER, 2015) esses locais

servem como base na produgao do espaco urbano.

As cidades apresentam recursos indispensaveis a melhoria de vida, justamente por
isso apresentam uma ampla rede de servigos e oportunidades e sdo considerados
locais oportunos e de facil acesso para quem necessita. Contudo, mesmo com a
crescente demanda, as formas de ocupacao dentro das cidades n&o acontecem de
maneira organizada e nem estruturada, todos os espagos encontrados sao habitaveis
incluindo as areas naturais, desde que haja um planejamento urbano, porém, a maior
parte das areas dentro das cidades sdo ocupados de maneira desordenada,

interferindo na estrutura das areas verdes e dos cursos fluviais.
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Tucci (2008) afirma que “o crescimento urbano ocorrido nas ultimas décadas
transformou o Brasil hum pais essencialmente urbano (83% de populagdo urbana)”
p.98. Em Manaus esse fendbmeno ndo aconteceu de forma diferente ao restante do
pais. Manaus possuindo um polo industrial ativo e com uma variedade de
oportunidades para a geracao de empregos, ndo estaria excluida desse processo. A
taxa de ocupacéo irregular dentro das cidades chega a cinquenta por cento em nivel
nacional, esse crescimento foi observado principalmente nas populagbes carentes e de

baixa renda, decorrente das condi¢gdes de habitacdo imprdpria ou inadequada.

Para Tucci (2008) o aumento populacional “deve dobrar nos préximos dez anos” p.
98. Observando esses fatores, verifica-se que em escala mundial, a maneira de
habitacdo nas cidades, torna-se a cada ano, mais intensa, perspectiva que se
confirmara nesse século, considerando os fatores econ6micos juntamente com o

potencial que os recursos naturais presentes nos perimetros urbanos propiciam.

A medida que as cidades brasileiras cresciam com o advento da industria e com a
expressiva migragcdo advinda principalmente dos campos, surgiu um novo conceito
para o fenbmeno da urbanizacgdo, as regides metropolitanas que marcaram uma nova
tendéncia entre as metropoles, contudo, essas metropoles séo distintas entre si,
econdmico e politicamente, como Santos (1993) salienta que os lugares presentes

dentro das cidades sdo funcionais e centrais.

Em diferentes regides do pais, as pessoas quando migram para outras cidades,
acabam frente a um cenario totalmente atipico e se veem obrigadas a morar nas zonas
mais distantes do centro, geralmente nas periferias ou na area rural. Em geral, ainda
séo espagos com forte presenca de vegetagdo nativa e de rios compostos por uma
ampla rede de afluentes, as chamadas bacias hidrograficas, que para muitos
representa o campo, em que podem praticar a agricultura de subsisténcia e criagéo de
animais de pequeno porte, como meios de obter recursos basicos para o sustento da

familia.

1.2- Movimentos migratoérios e as ocupagoes irregulares

O movimento de grandes massas populacionais do campo para as cidades,

também conhecido como éxodo rural, teve seu apice em escala mundial a partir do
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século XVIII com a explosédo da revolucao industrial na Inglaterra, juntamente com a
diminuicdo de oferta de empregos no campo. A partir daquele momento esse trajeto
passou a servir de modelo para os demais paises em relacdo ao movimento
populacional e, no Brasil esse efeito foi responsavel pelo crescimento de muitas

cidades.

Os fatores basicos que ajudam a compreender o enorme crescimento populacional
das cidades brasileiras estdo ligados principalmente ao aumento das taxas de
crescimento natural atreladas a elevagdo das migragdes internas. Em todo territorio
nacional a movimentacao de grupos populacionais para outras regides ja acontece ha
muito tempo, principalmente a partir da metade do século XX, com a decadéncia

econdbmica do setor rural.

A grande massa de migrantes sai de seus locais de origem e vao em busca de
condigbes de vida adequada, emprego e moradia, e quando na auséncia dessas

condigdes em seus locais de origem, acabam for¢cados a partir para outros lugares.

Todo esse efeito no crescimento das cidades brasileiras esta relacionado de acordo
com Brito (2006):

O acelerado processo de urbanizagdo no Brasil, como decorréncia das
migragdes internas, € um fendmeno relativamente recente e se articula com um
conjunto de mudangas ocorridas na economia, na sociedade e na politica
brasileira, no século passado, especialmente na sua segunda metade. (p. 221)

As regides Sudeste e Sul apresentam as maiores taxas de migrac¢des, relacionando
isso com o grande parque industrial e a diversidade econémica presentes nestes
locais, com isso a abertura de postos de trabalho e melhoria de vida seguiram na
mesma proporgao em que sua populagédo aumentava. A maior parte dos migrantes que

chegam as cidades do Rio de Janeiro e S&o Paulo é oriunda da regido Nordeste.

Para Brito (2006), essa enorme transformacéo da sociedade brasileira tinha como
um dos seus principais vetores a grande expansdo das migracdes internas. O
acelerado processo de crescimento das cidades brasileiras esta ligado a esse
movimento das massas entre as regibes e também com relacdo as migragcdes

intrarregionais, ou seja, em meio a mesma regiao.
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Com respeito ao acelerado crescimento das cidades Dedk e Schiffer (2015) séo

enfaticos ao afirmarem:

A urbanizagdo brasileira estava intimamente ligada aos processos migratorios
naquele periodo. O Censo de 1970 indicava que cerca de 50% do crescimento
urbano era devido as migracdes internas em termos de média geral para o
Brasil. Na década de 1980, o crescimento numérico da populacdo urbana é
maior do que o da populagéo total. (p.125,126)

O processo migratorio foi eficaz no que diz respeito ao adensamento demografico
da maioria das cidades brasileiras. Esse modelo de povoamento ja foi muito
concentrado na regido Sul e Sudeste, mas, nas ultimas décadas, passou a seguir
novas rotas, seguindo para as regides Norte e Centro-Oeste, com a implantacéo de
polos de desenvolvimento econdmico no Amazonas e na intensa abertura de canteiros
de obras como a construgcédo da cidade de Brasilia e de outras obras importantes na

regido Centro-Oeste e proximidades.

Na regido Norte esse forte movimento migratorio aconteceu com maior intensidade
no periodo dos grandes projetos de colonizagdo e na oferta de terras na Amazénia,
depois com a implantacdo de polos de desenvolvimento econdmico como a Zona
Franca de Manaus, que na sua implantagéo, criaram postos de trabalho e tornaram-se

locais propicios a atragéo de pessoas.

Manaus foi uma das cidades da regido Norte que mais atraiu migrantes naquele
periodo, a maioria vindos principalmente de cidades nordestinas como Ceara, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte (COELHO, 2006). Fatores como a fome e miséria
decorrentes da seca no sertdo e a busca por riquezas vislumbrados pelo extrativismo,
motivaram a saida desse contingente para a Amazoénia. (BENCHIMOL, 1999 apud
COELHO, 2008) indica que aproximadamente 500 mil nordestinos vieram fazer a
Amazobnia, representando assim o maior movimento humano das migragdes internas

da historia brasileira.

A maioria das pessoas que migraram para o Amazonas ficou concentrada na
capital, atraida pelos incentivos de emprego e renda que a cidade ofertava e da
inexisténcia de oportunidades que o interior e cidades proximas a capital desproviam.
Isso €& consequéncia do fraco desenvolvimento econdmico do interior do Estado, que

ndo acompanhou o da capital, e sua economia ficou restrita a atividade extrativista
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como na producgdo da Juta, e na extragado do latex, por exemplo, e na dependéncia dos
recursos enviados pela capital. Por esse motivo € que n&o apresentavam perspectivas
tdo atrativas de crescimento econémico como aconteceu com a atividade industrial e

comercial em Manaus.

Todo esse movimento migratério para Manaus resultou num adensamento
populacional que para muitos n&o foi satisfatério, mediante a auséncia de recursos
esperados, fator que o atraiu para a cidade. A promessa de emprego acabou por nao
se concretizar e a especulagcdo imobiliaria os expulsou para locais afastados e

impréprios a moradia, distantes da area central.

Mais recentemente uma parcela significativa de haitianos imigrou para o Brasil,
Manaus foi uma das cidades brasileiras que receberam esses imigrantes. Diferente dos
fatores que levaram os nordestinos a migrar para a cidade, os haitianos foram forcados
a sair de seu pais pela acdo da natureza que destruiu seu territorio, impossibilitando o
desenvolvimento econémico e tornando inexistente as condi¢des de vida como

saneamento basico e moradia, piorando a situagcéo da populagao daquele pais.

1.3 - A cidade de Manaus e o crescimento populacional

Na regiao Amazbnica, mais precisamente as cidades de Manaus e Belém, foram
cidades da regiao Norte que mais receberam parcelas da populagdo no periodo dos
grandes movimentos migratorios incentivados pelos projetos de integragdo nacional
que previam a colonizagdo da regiao para fins da seguranga nacional (BROWDER e
GODFREY, 2006). O resultado desses projetos em um curto periodo de tempo foi uma
ocupacado desordenada sem que houvesse um planejamento que atendesse a

necessidade da populagcéo e da manutencao da vegetacao nativa.

Manaus (Mapa 2) comegou a ter um boom no crescimento populacional e
urbanistico em dois momentos historicos importantes, o primeiro surto ocorreu no
periodo da extracdo do latex da seringueira de 1870 a 1920, periodo conhecido por
ciclo aureo da borracha. De acordo com Browder e Godfrey (2006), a regido teve em

relacao a sua populagdo um aumento de 530% durante o periodo.
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Mapa 2: Localiza¢ao do perimetro urbano da cidade de Manaus

Area urbana de Manaus

Fonte: IBGE

Soweare: ArcCtS 931 ——
Sistema de coordenada: UTM Zona 20 S
Datum SIRGAS_2000

Organizacdo: MIRANDA M. J. de O. 2016

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: IBGE

Nesse periodo, Manaus era a capital que apresentava 6timas oportunidades de
ganhos, dada as circunstancias que o periodo proporcionou a cidade, esse fato atraiu
varios empresarios que viram a oportunidade de lucro. Investimentos foram realizados
em grandes obras como o Teatro Amazonas, infraestrutura do centro e obras de
beneficiamento, além é claro, na contratacdo de engenheiros que ajudaram na
construcéo de diversas obras que transformaram a cidade e traduzem até hoje o que
foi aquele periodo aureo da borracha. Durante essa fase, a cidade necessitou de

muitos trabalhadores que serviram de mao de obra acabando por fixar residéncia.

Ainda durante o periodo aureo da borracha foi possivel estabelecer uma série de
metas tracadas pelos governantes que visavam transformar a cidade para a nova
classe que se estabeleceu na capital. O propoésito principal era embelezar a cidade nos
mesmos moldes de uma cidade europeia da época, o que em pouco tempo acabou se

consolidando.

Durante o governo de Eduardo Ribeiro 1892 a 1896, Manaus vivenciou uma
abrupta transformacéao estrutural e também mudancas significativas no estilo de vida da
populacao, principalmente os da classe mais abastada, que impds essa reestruturagao.

Palacetes, casarbes, energia elétrica, bondes, ruas bem estruturadas e meios fios de
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granito lapidados e exportados da Europa exemplificaram a quao grandiosa foi a

Manaus no auge do ciclo da borracha.

Oliveira (2003) faz uma ressalva quanto a essa transformacgéo fisica da cidade

apontando que:

Em Manaus, o papel do Estado na producdo do espaco urbano ndo se da na
perspectiva da mediagado, mas na defesa de interesses [...]

[...] O papel do Estado na produgédo do espago urbano n&o ocorreu apenas
enquanto mediador, mas capturador e instrumento de reprodugéo diferenciada,
por meio da construgdo de pontes, redes de esgoto, energia elétrica, trilhos de
bondes, porto e edificios publicos suntuosos (p. 74,75)

Toda essa ostentacdo dos barbes da borracha fez Manaus parecer um grande
centro europeu do século XX. Em meio a floresta, a intensa migracdo de pessoas
oriundas do interior e de outros paises, impulsionou significativamente o crescimento
da malha urbana do municipio. Com a chegada da forte crise nas exportacbes da
borracha no cenario internacional, pela ampla concorréncia do latex produzido na Asia,

Manaus vivenciou uma fuga em massa das camadas mais ricas.

A respeito desse periodo de crise, Bentes (2008) afirma que:

O aprofundamento da crise econdmica provocou a saida da populagdo mais
rica da cidade de Manaus, transformou o centro da cidade num espacgo
semelhante ao de um fiime de terror, com grande parte dos casardes
abandonados. Ja na periferia da cidade ocorria justamente o contrario, ela
crescia cada vez mais, muito embora, a populacdo mais pobre tivesse que se
juntar para morar no mesmo lugar e, assim, dividir as despesas.

A crise econbmica provocou esse movimento contrario, enquanto a elite
debandava do centro da cidade, as classes menos favorecidas eram atraidas
para Manaus a busca de melhores condicbes de vida, uma vez que os
seringais ndo ofereciam mais condi¢des de sobrevivéncia (p. 52,53)

Na década de cinquenta, com a construgcédo de varias pontes, como a da sete de
setembro, a que liga o bairro do S&do Raimundo ao Boulevard e a Ponte de Educandos
propiciou-se a expansao urbana e populacional para outras areas. Durante o mesmo

periodo, a cidade foi organizada em trés zonas: central, urbana e suburbana.

Outro fator que se observou foi a ocupagédo das margens dos igarapés que muitas
vezes se apresentavam como a solugdo para a criacdo de novos espagos, como ja
ocorrera com os igarapés da ponte central. Oliveira (2003) afirma que “os igarapés

indicaram os caminhos da penetragéo” (p. 96). Dessa forma subentende-se que os
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principais vetores para a expansido urbana durante a década de cinquenta foram os
aterros dos igarapés e a construcdo de vias de acesso terrestre, viabilizando o

direcionamento da populacéo para além dos limites ja estabelecidos da cidade.

A maioria dos projetos urbanisticos do periodo ja referido, ndo visava uma cidade
para as futuras geragdes, com a manutencado de areas florestais no perimetro urbano.
O modelo de construgéo da cidade ainda se comparava ao do inicio do século XX, em
que a principal preocupacgéo era apenas o embelezamento da cidade, para a atragao

de empresas e pessoas dispostas a investir.

O segundo surto de crescimento foi na implantagdo da zona franca de Manaus,
estabelecida pelos governos militares no Decreto-lei n® 228, de 18 de fevereiro de 1967
(BROWDER e GODFREY, 2006), instalando efetivamente no perimetro urbano da
cidade a zona de livre comércio ou Zona Franca de Manaus. Apds sua implantagao
diversas empresas do setor eletroeletrénico se estabeleceram na cidade atraidas pelos
incentivos fiscais, oferecidos aos empresarios que desejavam estabelecer suas

empresas em Manaus.

Para tanto alguns critérios foram levados em consideragdo no instante para a
implantagdo de um Polo Industrial, inicialmente o Amazonas apresentava cerca de 98%
de suas florestas preservadas (BRIANEZI e SORRENTINO, 2012), segundo que na
auséncia de uma economia estavel que nao dependesse propriamente dos recursos da
floresta como a atividade extrativista, haveria uma preservacao prolongada na duragéo
da zona franca e do meio ambiente. Fatores esses responsaveis pela efetiva instalacao
do polo em Manaus. Ao longo prazo a pretensdo do governo era desenvolver sem

destruir os recursos, porém nao € o que se presencia atualmente no Estado.

Sobre a importdncia da permanéncia da Zona Franca como modelo de

preservagao das florestas Brianezi e Sorrentino (2012) comentam que:

Se os incentivos fiscais acabarem ou deixarem de ser vantajosos, as empresas
irdo embora de Manaus, e os seus cerca de 100 mil empregados diretos e 400
mil trabalhadores indiretos avancardo sobre a floresta para dela tirar seu
sustento. (p. 5)

Segundo Andrade (2012) o processo de implantagdo da zona franca seguiu duas

vertentes:
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Politica, no intuito de integrar a Amazdnia ao Brasil e, [...] econbdmica, [...]
transformando Manaus em polo de produgdo de bens de consumo duraveis
para todo o pais.

Manaus foi escolhida por se localizar em uma regido menos povoada e favoravel
ao desenvolvimento econdmico com forte potencial natural, para mais tarde tornar-se
um polo com forgcas favoraveis ao processo de concentracdo (JESUS e AGUIAR,
2011).

Na regido Amazonica mais precisamente na parte ocidental, tem-se em Manaus a
principal expressao do processo de urbanizacédo na regido Norte, a metropole cresce
mais que a regiao, reafirmando uma tendéncia de concentracdo urbana (TRINDADE
JUNIOR, 2010). Isso exemplifica o quanto a cidade tem poder de atracdo e
concentragdo demogréfica, sua populacao (Tabela 1) € maior que todo o estado, fato

que desenvolveu de maneira diferente que a nacional.

De maneira geral, se compararmos a concentracdo urbana do estado do
Amazonas com a dos demais estados, fica claro o quanto ela aconteceu de forma
distinta e por isso grande parte dos recursos naturais presentes no seu territoério ainda

se mantém com elevado grau de preservagao.

Tabela 1: Crescimento populacional de Manaus antes e apds a implantagao da Zona Franca

Década Populacao % de crescimento
1960 173.703 24 .4
1970 311.622 79,3

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2003

A zona franca influenciou drasticamente no desenvolvimento da infraestrutura e na
economia da cidade de Manaus. Novas vias de acesso, viadutos, obras de
beneficiamento, postos de emprego no setor comercial. Manaus entdo vivenciou uma

belle époque? contemporanea, financiada dessa vez pela industria, contudo, novos

2 Belle époque ou bela época foi o periodo conhecido como periodo dureo da borracha em que a cidade de Manaus
tornou-se um exemplo de grande cidade europeia do século XX sendo comparada como um pedaco de Paris com a
ascensdo de uma classe burguesa que gostava de expor sua riqueza que a exportagdo do latex trouxe a cidade,
transformando-a numa importante capital.
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problemas vieram como, crescimento exacerbado e ocupagdes dos fragmentos de

floresta com o aumento do perimetro urbano.

Manaus passou a ser vista como o setor do Amazonas e de Estados vizinhos que
apresentava excelentes fatores de atragdo, com a expectativa de melhoria de vida que
o polo industrial era visto por grande parte dos migrantes que para a cidade vinham.
Todo esse fluxo migratorio para Manaus, ao longo do tempo em que se instalaram as
industrias ajudou a mudar a configuragéo da cidade e a forma de uso e ocupagéo do

solo e areas de floresta.

Além da insercao de industrias, a area de livre comércio que se apresentava no
setor comercial da area central de Manaus pela isengdo de impostos sobre produtos
importados, passou a ser um forte atrativo para pessoas que buscavam produtos a
precos mais acessiveis. De todos os cantos do pais, milhares de turistas e
comerciantes procuravam Manaus por essa efervescéncia e oferta de produtos. A
respeito desse periodo (PINTO, 1998 apud OLIVEIRA, 2009) destaca que:

Durante duas décadas, 1970 e 1980, a Zona Franca Comercial de Manaus
atraiu consumidores e turistas de todo o pais com o objetivo de adquirir os
produtos importados [...] Da mesma forma, eram vendidos, produtos para todo
o Brasil. Nesse contexto, o diferencial da Zona Franca Comercial, em relacao
as outras regides do pais, estava no fato de ela ser uma area de livre comércio,
isenta de impostos, que, portanto, oferecia produtos importados mais baratos

(p. 63)

Toda a valorizagdo que a area central de Manaus recebeu no periodo
anteriormente citado, serviu para atrair um numero muito grande de pessoas que
também fixaram residéncia, contribuindo para o aumento das taxas demograficas.
Quanto aos beneficios da Zona Franca ao crescimento populacional, Coelho (2006)

salienta:

[...] na medida em que a Zona franca, ao propiciar a ampliacdo de diferentes
setores da economia como industria, comércio e servicos, favorece a
proliferagdo de empregos a populagdo manauara e imigrante, mas, por outro
lado, intensifica um processo de crescimento urbano, sobretudo no ponto de
vista demografico, que se da em meio a uma realidade de insuficiéncia de infra-
estrutura para acolher a crescente massa de trabalhadores que se dirigem a
capital em busca de melhorias de vida. (p. 36)



44

Quanto ao adensamento demografico relacionado a implantagdo da Zona Franca,
Batista (2013) afirma:

Na cidade de Manaus, estado do Amazonas, por exemplo, € emblematico o
caso do modelo econémico Zona Franca de Manaus, com a introdug&o do Pélo
industrial. Responséavel pelo aumento das taxas de urbanizagc&o, a cidade
concentra de 99,5% da populagdo em area urbana [...] (p. 45)

Com a chegada da Zona Franca em Manaus, a cidade vislumbrou ao mesmo
tempo um periodo de euforia econébmica um periodo de baixa da economia apos
muitos anos de paralisagdo na economia do Estado. As oportunidades surgiram e a
medida que as industrias se instalavam, a cidade revitalizou muito de sua
infraestrutura, novos bairros surgiram com o fluxo migratério intenso e demanda por
novos espacos habitaveis também. Esse avango econdmico ocorreu por um curto
periodo de tempo, quando em meados de 1990 durante o governo de Fernando Collor
de Melo (1990 a 1992) se permitiu a abertura do comércio brasileiro para outros
mercados, atingindo a Zona Franca, que sem seus atrativos fiscais, acabou por

estagnar e perder consumidores, principalmente na oferta de produtos importados.

Juntos, esses dois fatos histéricos foram responsaveis pelo crescimento
demografico expressivo da populacdo de Manaus, enaltecendo o potencial de atracéo
que o periodo aureo da borracha e a Zona franca de Manaus proporcionaram para a
evolugdo do quantitativo populacional da cidade. Como assinala Pinto (2008) indicando

que:

Dados do censo realizado em 2000 mostraram que 30 anos apds a insergéo do
Polo Industrial que abriga cerca de 96,72% das empresas do Estado do
Amazonas, O numero de habitantes da cidade cresceu em torno de 500%. Os
mesmos registros demostraram que Manaus foi a cidade que mais cresceu das
13 cidades brasileiras com mais de 1 milhdo de habitantes (p. 34)

1.4 - O efeito da urbanizag¢ao sobre as bacias hidrograficas

Dos mais de trés milhdes de habitantes que residem no Amazonas, mais de

cinquenta por cento da populagao reside na capital, o que exemplifica a grande procura



45

por locais habitaveis e com isso o problema da ocupacao irregular gerou uma ma

distribuicdo populacional e crescimento urbano nao planejado.

A medida que a cidade crescia economicamente, sua populacdo crescia na mesma
propor¢ao, porém, como acontece na maioria das cidades, ocorreu a ocupagéo de
maneira desordenada e seu processo urbanistico avangou para as areas que
continham caracteristicas naturais muito preservadas. Ou seja, “a descaracterizagao

dos igarapés aumentava a medida que a cidade crescia” (PINTO, 2008 p. 19).

Isso explica o intenso numero de habitagbes irregulares no municipio, e
principalmente nas margens e localidades proximas das bacias hidrograficas, como no
caso da bacia do Puraquequara, com a falta de condicbes de habitacdo dessas
populacdes. Em seu estudo sobre o processo de expansdo populacional na cidade de
Manaus, Pinto (2008) verificou que:

O mapa cartografico atual dos igarapés de Manaus, [...] demonstra que o
processo de expanséo urbana da cidade alterou drasticamente a estrutura dos
igarapés presentes no municipio. [...] S&o Raimundo, Educandos e
Puraquequara estdo com os principais tributarios alterados devido as
influéncias antrépicas, seja de origem doméstica ou industrial. (p. 35)

Manaus é composta por uma grande rede de cursos fluviais delimitados por bacias
hidrograficas (Figura 2), dentre as quais destacamos a bacia do Taruméa, S&o
Raimundo, Educandos e Puraquequara. Juntas drenam todo o perimetro urbano do
municipio, formando uma complexa rede hidrografica, que se encontra ocupada por
diferentes grupos populacionais, como afirma Albuquerque (2012) indicando que “no
caso de Manaus, todas as bacias hidrograficas localizadas na area urbana encontram-

se densamente ocupadas” (p. 4)

Atualmente um dos problemas mais comuns decorrentes do acelerado crescimento
urbano de Manaus é a falta de moradias que comportem as demandas populares
daqueles que migram para a cidade. Estas parcelas da populagdo frente a situagéo
socioeconémica acabam por ocupar areas com presencga de florestas, o que é visivel

nas grandes capitais.

Um dos efeitos atualmente verificados decorrentes da explosédo das cidades e das

populacdes € o uso desordenado dos recursos naturais, em destaque, a presenca
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massiva de populagbes ao longo das bacias hidrograficas. Esses locais por se
destacarem por fauna e flora abundantes, passaram nas ultimas décadas a serem
vistos por muitos, como o local propicio ao acolhimento de pessoas e ao
desenvolvimento de praticas socioecondmicas como a agricultura e pecuaria que sao
recursos basicos para a maioria dessas familias. Tais mudangas sao reflexos de um
modelo de ocupacédo das cidades que eclodiu a partir da revolugéo industrial e depois

se espalhou pelos paises.

Figura 2: Principais bacias hidrograficas de Manaus
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Fonte: Santos, 2013

A respeito da auséncia de locais para o assentamento de populagdes em Manaus,

Pinto (2008) ressalta que:

A problematica da falta de moradia adequada nas capitais do Brasil constitui
um fator social que se tornou recorrente e a cidade de Manaus ndo foge a
regra, passando por importantes alteragdes em sua estrutura natural com a
consolidagao do processo de urbanizagao (p. 30)
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O Estado do Amazonas é o Estado que detém a bacia hidrografica com o maior
numero de afluentes do Brasil, cerca de 7.000 mil de acordo com o IBGE. Essa bacia é
composta por uma rede de microbacias que juntas configuram o grande potencial de
agua doce presentes nessa regidao. Manaus € coberta por grandes bacias e nas ultimas
décadas as areas e entornos dessas bacias passaram a ser efetivamente ocupadas
principalmente, pelo intenso movimento migratoério relacionado com a auséncia de um

plano diretor que atendesse a demanda e alocasse as familias que aqui chegavam.

Considerando que a populagcdo de Manaus cresceu significativamente apds a
implantacdo da Zona Franca, e no mesmo periodo, a cidade nao apresentou um plano
de infraestrutura urbana para a implantacdo de moradias, este contingente, néo tendo
outra opgdo acabou por ocupar essas areas que antes eram ecossistemas naturais e

figuram-se atualmente como tendéncia para novos locais de moradia.

De acordo com Albuquerque (2012):

As bacias hidrograficas representam a area de captagdo de um recurso
fundamental para a vida humana, a agua. Este recurso é forte atrativo para
diversos tipos de atividade como: irrigagdo, lazer, navegacao, energia, uso
doméstico, moradia e outras. Nesta perspectiva, a disponibilidade da agua,
enquanto recurso propicia a ocupagéo da bacia hidrografica praticamente por
toda a extensao territorial, fato que em geral, se define por taxas de densidade
elevada (p. 4)

Sendo a bacia hidrografica uma area de preservagdo, ndo se poderia intervir ou
modificar nenhum dos aspectos naturais, mantendo-as preservadas; contudo nao
ocorre como previsto em lei; ja que as politicas publicas ndo cumprem com a
legislacdo, fato € que a grande maioria das bacias hidrograficas da cidade de Manaus
encontra-se densamente ocupadas por populagdes vindas de diferentes estados ou de
cidades do interior do Amazonas. Com respeito ao assunto, (RABELLO, 1999 apud
ALBUQUERQUE, 2012) menciona que a maioria dessas pessoas € atraida por

melhores condi¢des de vida, emprego, saude e moradia.

As bacias hidrograficas foram gradativamente perdendo suas caracteristicas
originais, por interferéncia humana que adequa o local as suas necessidades e pela
acdo do Estado na reestruturagdo dos cursos d’agua com destaque ao projeto de
revitalizagéo dos igarapés PROSAMIM e construgbes de casas populares as margens

dos igarapés. Sobre este ultimo tema Souza (2013) menciona que os igarapés (APP’s)
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que circundam a cidade de Manaus apresentam uma série de danos ambientais,

comprometidos decido a ocupacao irregular em suas margens.

As bacias hidrograficas distinguem-se do cenario comum dos centros urbanos,
esses fatores juntos, justificam a grande ocupacgéo de suas areas e entornos, mas que
nas ultimas décadas a intensa interferéncia antropica alterou seu aspecto natural. A
acdo antropica nesses locais € comumente observada nas grandes metropoles
brasileiras, que ao longo do tempo, passou a ser uma pratica extensamente difundida.
Em muitos casos, as pessoas oriundas de outros Estados ou municipios, acabam
sendo atraidas de modo aleatério e sem diregcdo na maioria das vezes para locais

préximos dessas bacias.

O publico que habita as bacias geralmente é formado por pessoas com baixa
renda, humildes social e economicamente, que devido as dificuldades encontradas em
seus locais de origem, foram forcados a migrarem; porém, ao chegarem nesses locais
deslocam-se para as areas proximas as bacias hidrograficas. Essas localidades ainda
possuem suas caracteristicas naturais preservadas, e sdo locais para a expansao
populacional em decorréncia do seu potencial socioecondmico e por oferecer recursos

naturais abundantes.

Quanto ao potencial das bacias hidrograficas, mais precisamente a bacia do
Puraquequara, Horbe et al. (2005) destacam que a cobertura vegetal da regido € de
floresta tropical e quase totalmente preservada, contudo, ha moradores na area,

especialmente em sitios localizados nas cabeceiras.

O uso e manejo dos recursos hidricos no Brasil sdo organizados por leis e
diretrizes que propiciam uma utilizagdo organizada sem danos ao meio ambiente, como
exemplo foi criado o Cddigo Florestal, que rege o uso dos recursos naturais e leis de
controle e protecdo ambiental, como forma de manter esses recursos para as geragdes
futuras. Essa questado, porém, depende de cada federagéo que estipula e fica a cargo
de fiscalizar e preservar as bacias hidrograficas e seus afluentes. De acordo com
Vasconcelos (2014) [..] realizar estudos que possam mapear e monitorar as areas de
bacias hidrograficas € de grande importancia no auxilio de tomadas de decisdes pelos

orgaos e instituicbes de meio ambiente.

Destaca-se que os problemas da ma utilizagdo dos recursos naturais soO

aconteceram devido a ineficiéncia na aplicabilidade das leis, ou na auséncia de



49

instrumentos legais que assegurem as necessidades basicas da populacdo sem que

seja suprimido os recursos do meio natural.

Os igarapés fazem parte do patriménio natural do municipio e séo estabelecidos no
plano diretor de Manaus. O efeito do forte processo de urbanizagéo sobre as areas de

preservacgao na cidade de Manaus € enfatizado por (PINTO, 2008) destacando que:

As areas que hoje correspondem as Zonas Leste e Norte, durante muito tempo
foram utilizadas como fontes de lazer. Com o crescimento populacional e
consequente ocupacgéo irregular, houve a perda da cobertura vegetal local,
assoreamento e contaminagéo dos igarapés. (p. 40)

Analisando os fatores do intenso fluxo migratério e o crescimento urbano da cidade
de Manaus nos ultimos vinte anos, ha um prognostico relacionando como causa para a
intensa degradacdo e ocupacdes irregulares nos cursos e entornos das bacias
hidrogréaficas, a falta de um plano diretor que atenda a demanda e ao mesmo tempo
preservasse as areas de protecdo como meios de manutencéo desses recursos para

as demais geracgoes.

1.5 — Politicas publicas e intervengées nos igarapés de Manaus

Outro ponto a ser discutido, € a questao de politicas mais eficazes na agao ao uso
indevido dos recursos hidricos por parte das populagdes que habitam as localidades

dentro de bacias hidrograficas (Figura 3).

Mesmo com a implantacao de leis como a 9.433/ 97 que gerencia 0S recursos
hidricos no Brasil e as resolugdes do Conama que visam assegurar a preservacao e
uso sustentavel, ndo ha ao mesmo tempo uma fiscalizacéo e aplicacdo das penas

previstas pelos érgados competentes aqueles que infringem as leis.

Em 2003 foi langado pelo governo do Estado na administragdo do entéo
governador Eduardo Braga, o Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus
PROSAMIM, e de acordo com Batista (2013) tinha como preceitos principais: a

recuperacao da drenagem dos igarapés; o reordenamento urbano com reassentamento
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das familias afetadas pelas obras; a melhor utilizacdo dos espagos recuperados; e a

implantagao de infraestrutura sanitaria.

Figura 3: Ocupacgdes irregulares nas margens dos igarapés de Manaus

Fonte: Oliveira, 2008 apu'd' Albuquerque, 2012

Como a malha urbana desenvolveu-se rapidamente e espalhou-se também pelas
margens dos igarapés e dentro do perimetro das bacias hidrograficas, nao houveram
projetos urbanisticos que se adequassem a nova realidade de Manaus, que ao longo

de muitas décadas acabou por ocupar de maneira desordenada essas localidades.

Com orgcamento inicial de US$ 530 milhdes sendo o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e o governo do Estado do Amazonas os seus financiadores. O
projeto previa revitalizar os principais igarapés de Manaus, localizados principalmente
na parte central da cidade e que apresentava taxas de ocupacdes e de degradacdes
elevadas. Muitas familias foram indenizadas e realocadas em conjuntos populacionais
também chamados de conjuntos cidadaos localizados em areas afastadas dos

igarapés da area central como as zonas Norte e Leste respectivamente.

Manaus possui atualmente cerca de 2 milhdes de habitantes, de acordo com

estimativas do IBGE, esta localizada na margem esquerda do rio Negro maior afluente
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do rio Amazonas. E a capital da regido Norte que possui economia importante voltada
para atividade industrial e ao extrativismo. Por ser a cidade da regido que apresenta
oportunidades de melhoria de vida, nas ultimas décadas foi afetada pelo intenso fluxo

migratério e degradacao das bacias hidrograficas que cortam seu perimetro urbano.

Todo esse movimento migratorio em dire¢cdo a Manaus, ao longo das décadas que
se passaram apés a implantagdo da Zona Franca, repercutiu de maneira negativa no
que tange a ocupagdo e manutengdo das caracteristicas naturais dos cursos fluviais
presentes na capital, que atrelados a insuficiéncia de um ordenamento e estruturacéo
da malha urbana para o alojamento de familias. Em relagdo a ocupacéao ou intervencéo
das areas adjacentes ou ao longo dos cursos fluviais, o coédigo florestal Federal (1965)
no Art. 2° estabelece uma cota minima de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de
menos de 10 (dez) metros de largura.

Sobre a aplicabilidade das leis que regem as bacias hidrograficas, Albuquerque

(2012) assinala que:

No V item do Art. 1° a bacia é instituida como unidade territorial, cabendo
assim ao Poder Publico o papel de atuar como gestor no planejamento e
intervir se necessario, na area delimitada correspondente a bacia. A proposta
da lei é nitida, porém diversas dificuldades se apresentam quanto a
aplicabilidade legal efetiva. Um dos primeiros problemas se estabelece quanto
as APPs — Areas de Preservagdo Permanente, que na grande parte das vezes,
sofrem intervencgdes (p. 207)

A resolucao do Conama n° 369 de 28 de marco de 2006 estabelece as diretrizes
para 0s casos excepcionais quanto ao uso dos recursos das APP de baixo impacto
ambiental e de interesse publico, contudo o que se observa é uma total distorcdo de
seus objetivos. E comumente observado nas principais vias da cidade, grandes
empreendimentos construidos as margens ou em areas de preservagdo como
Shoppings, condominios residenciais de alto padrédo e até sedes de instituicbes
publicas. O objetivo na criagdo de leis € justamente para que n&o haja um uso
desordenado dos recursos hidricos, porém, as aberturas na lei tentam burlar sua

finalidade e acabam perdendo sua funcionalidade.

A iniciativa do Governo do Amazonas na implantagéo de projetos para viabilizar a

reestruturacao dos igarapés da cidade de Manaus, em destaque para o PROSAMIM, a
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principio teve boas perspectivas, visto a importancia para o meio ambiente, porém, o
que se observa apOs o término de revitalizagcdo de muitos igarapés, foi apenas o
embelezamento dessas areas, e os igarapés efetivamente nao apresentaram a devida
proposta a que foram submetidos. Constru¢des de conjuntos populares nas margens e
0 uso dos igarapés como esgotos a céu aberto, ainda sdo uma realidade ao longo de

praticamente todo o perimetro urbano de Manaus.
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Capitulo Il - A bacia hidrografica do Puraquequara: Caracteristicas e
potencialidades

2.1 - O potencial hidrico da cidade de Manaus e seus diferentes usos

A cidade de Manaus apresenta caracteristicas naturais abundantes, € uma das
cidades brasileiras que possuem recursos hidricos em larga escala que sao utilizados
para atividades distintas. E recortada ao longo de seu perimetro urbano por uma ampla
rede rios e coérregos também conhecidos por igarapés® que se interligam até
desaguarem no rio Negro, maior afluente do rio Amazonas. Esse conjunto de igarapés
formam as chamadas bacias hidrograficas (Mapa 3), que representam um conjunto de

rios compostos por um rio principal e seus afluentes.

Mapa 3: Malha hidrografica da cidade de Manaus representada pela delimitagdo das
bacias hidrogréficas

DELIMITACAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DA AREA URBANA PARTE DA AREA DE TRANSICAO DE MANAUS

@

Fonte: Albuquerque, 2012.

Os igarapés serviram por muito tempo como locais de captacdo de recursos

basicos, além da propria agua, retiravam o pescado, serviam como transporte e

3 Termo de origem indigena que significa caminho da canoa que é comumente utilizado pela populagdo do
Amazonas e de Manaus para denominar os cursos fluviais presentes no perimetro urbano da cidade.



54

também para o lazer de muitas familias (Figura 4). Isso até meados do século XX,
quando a configuragcdo da cidade foi refeita por conta dos altos investimentos do
periodo aureo da borracha e da implantagcédo da Zona Franca. Como a cidade né&o
possuia um sistema para o tratamento dos residuos produzidos tanto por empresas
como domicilios, os igarapés acabaram se tornando locais para a deposicédo de agua
servida e rejeitos, que consequentemente transformaram os aspectos originais dessas

localidades. Sobre essa problematica Pinto (2008) afirma que:

A falta de uma rede coletora de esgotos sanitarios e o despejo de material
sélido in natura s&o fatores que contribuem de forma drastica para a poluicéo
dos igarapés em Manaus [...] (p- 31)

Como acontece com a maioria das grandes cidades brasileiras, os cursos fluviais
presentes no perimetro urbano sdo atingidos pelo crescimento urbano e populacional,
também pelo modelo em que as cidades brasileiras seguiram, sem haver um projeto
urbanistico que mantivesse os recursos hidricos preservados. Em Manaus, se
observado o modo como a cidade se desenvolveu, ndo foi diferente ao das demais

cidades.

Figura 4: Uso dos recursos hidricos dos igarapés na Manaus antiga
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Todo o potencial hidrico que Manaus possui ndo condiz atualmente com a
realidade de boa parte de sua populagéo, que por muitas vezes é afetada pela falta de
agua potavel pela auséncia de uma logistica que atenda a maioria das regides da
cidade. Muitos projetos para tentar resolver esse problema ja foram apresentados e

discutidos, porém, ainda ndo houve uma solucgéo efetiva para essa problematica.

Quanto as questdes relacionadas a manutencdo dos recursos hidricos, Tucci

(2008) ressalta a importancia da sustentabilidade destacando que:

O desenvolvimento sustentavel urbano tem o objetivo de melhorar a qualidade
da vida da populacdo e a conservagdo ambiental. E também essencialmente
integrador na medida em que a qualidade de vida somente é possivel com um
ambiente conservado que atenda as necessidades da populagéo, garantindo
harmonia do homem e da natureza (p. 97)

Para a cidade de Manaus, essa preocupacédo das autoridades com 0O uso
sustentavel dos recursos hidricos ndo aconteceu na mesma propor¢cdo em que O

desenvolvimento populacional e urbanistico da cidade ocorreu.

De acordo com (MUNOZ, 2003 apud SILVA e PORTO, 2003):

A gestdo integrada de recursos hidricos, da forma como hoje vem sendo
considerada na literatura nacional e internacional [...], tem como principais
fundamentos o uso sustentado dos recursos, a abordagem multisetorial e o
emprego de medidas n&o estruturais, entre as quais se destaca a gestdo de
demanda. Essa concepgédo ampla da gestdo dos recursos é um quase corolario
do conceito de desenvolvimento sustentavel, que associa o processo de
desenvolvimento a eqlidade social e a manutencao da capacidade de suporte
dos sistemas ambientais (p. 129)

Na contrapartida entre o crescimento populacional e urbanistico com a preservacao
das bacias hidrograficas, acontece um choque de realidade uma vez que, as duas
questdes sao fundamentais e necessarias. Para Manaus a manutencdo das bacias
hidrograficas, consideradas areas de prote¢cdo permanente, € de igual importancia ao
do desenvolvimento da capital. As APP sao responsaveis pela manutengcdo do
equilibrio ecologico, servindo muitas vezes como mantenedoras da qualidade de vida,

minimizando os efeitos do calor e também no fornecimento de oxigénio.
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Quanto ao uso sustentavel dos recursos hidricos da cidade de Manaus, Sousa et

al. (2013) destacam que:

Apesar de todos estes beneficios que as APP’s proporcionam a populagao
manauara, reside a necessidade da dualidade humana de usar e preservar.
Neste contexto, no entorno desta imensa rede hidrografica habitam
significativamente inumeras familias, a maioria de baixa renda, oriundas do
interior do estado e de outras regides do pais. Essa presséo urbana sobre as
APP’s sao em grande parte movida pela falta de politicas publicas e reforma
urbana e a ndo aplicabilidade do Plano Diretor da Cidade.

A recomendacdo € que as APP’s sejam preservadas, pois qualquer atividade
que revolva o solo, a mata ciliar e as florestas, acelerardo os processos de
perda destes, agravando o papel dos processos ecolégicos que estes
ambientes desempenham para a fauna, flora e a humanidade (p. 4)

Os rios e bacias hidrograficas presentes atualmente nas cidades exercem
importante funcdo para seus habitantes, e ap6s a revolug¢ao industrial e de uma série
de mudangas severas nos grandes centros, passaram a desempenhar um papel
secundario com uma visao descentralizada de sua importancia na cadeia ambiental,
passando no ultimo século a ser diretamente atingido pelo desenvolvimento urbano,

que néo se preocupou com sua manutencao para as futuras geracgdes.

Essa mesma forma de lidar com esse recurso tdo importante nédo aconteceu de
maneira diferente em Manaus e a tendéncia para este século se verificada as taxas
anuais de degradacao ambiental € de uma destruicao profunda dos igarapés da cidade,
que ja se encontram quase que totalmente poluidos e transformados em escoadouro
de esgotos a céu aberto, atrelados a nédo inclusao efetiva dos corpos d’aguas como

patriménio ambiental da cidade de Manaus.

2.2 - As geotecnologias como ferramenta de analise ambiental

Com a crescente demanda por recursos naturais nos séculos XX e XXI
relacionados principalmente com o desenvolvimento industrial que se iniciou na
Inglaterra e a mudancga no estilo de vida nos grandes centros urbanos, uma série de
modificagcdes causou efeito catastréfico ao meio ambiente e no espacgo geografico de

maneira geral. Por muito tempo, os estudos dos impactos antrépicos ao meio ambiente
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e principalmente sobre os recursos hidricos eram feitos a partir de dados que nao
apresentavam na integra todo o processo de degradagdo do ambiente natural em

diferentes lugares do planeta.

O uso desordenado dos recursos naturais vem transformando esse tema em um
desafio para os profissionais que atuam no controle e preservagdo do meio ambiente,
sendo o territério brasileiro muito extenso, o que dificulta a identificacdo num todo das
acbes do homem. Um conjunto de ferramentas para o estudo dos aspectos ambientais
e geograficos e principalmente nos estudos sobre uso e ocupacao do solo foram
desenvolvidos e ganharam destaque entre as ciéncias, as chamadas geotecnologias
(Figura 5) que sdo um conjunto de técnicas que englobam diferentes ciéncias em
carater interdisciplinar amplamente utilizada nas ac¢bdes que envolvem o controle e
manutengao dos recursos naturais, dentre os quais destacam-se o uso e ocupagéo do

solo em areas de bacias hidrograficas e desmatamento.

Figura 5: Sistemas da familia das geotecnologias

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Adaptado de Silva Neto, 2013

2.2.1 - As geotecnologias e o SIG

As geotecnologias permitem uma visdo mais ampla e apurada sobre as mazelas

causadas pelo homem ao meio ambiente, também sobre a reestruturacdo dos
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diferentes espacos fisicos, como o uso dos recursos hidricos para producédo de

energia, alimentos e na habitagdo de pessoas.

Para Fonseca et al., (2011)

As Geotecnologias consistem num conjunto de técnicas e instrumentos
interativos para tratamento da informacgéo espacial, e integram os Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIG), Sensoriamento Remoto (SR), Desenho Digital
e Sistema de Posicionamento Global (GPS) (p. 5694)

Em contraponto de acordo com Fitz (2008):

As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias ligadas
as geociéncias e correlatas, as quais trazem avancos significativos no
desenvolvimento de pesquisas, em ac¢des de planejamento, em processos de
gestdo, manejo e em tantos outros aspectos relacionados a estrutura do
espaco geografico (p.11)

Diante de tais beneficios, essas técnicas que nao se restringem apenas a area da
Geografia, mas num complexo cientifico bem maior, fixaram-se no ramo da ciéncia e
ganharam espaco, e hoje qualquer tipo de estudo utiliza como ferramenta de auxilio as
geotecnologias. Com a crescente populacional somente no ultimo século, as inovagdes
tecnologicas para estudos principalmente dos impactos nas bacias hidrograficas em
decorréncia de seu uso e ocupacao tornaram-se essenciais, para um melhor
aproveitamento e maior detalhe da atuacédo dos atores das mudancas fisicas desses

locais.

As geotecnologias sdo compostas por uma série de instrumentos que juntos
permitem uma andlise harménica sobre as feicdes de determinada localidade,
proporcionando uma acuraria e detalhamento dos resultados obtidos. Compdem as
geotecnologias Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), as técnicas de
Sensoriamento Remoto, o Sistema de Posicionamento Global, softwares com grande

capacidade de analise dos dados e principalmente o usuario.

Florenzano (2011) ressalta que o SIG:

Ferramenta computacional do Geoprocessamento [...], que permite armazenar
(em forma de bancos de dados), processar, integrar, analisar, calcular areas,
visualizar e presentar (em forma de mapas) informagbes georreferenciadas (p.
47)
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Na premissa das geotecnologias o SIG aparece como matriz para as demais
ferramentas, ja que, se apresenta como um conjunto de sistemas que atuam em entre
si (Tabela 2), apesar de serem independentes. Juntos esses diferentes sistemas
permitem a: aquisicao e edicdo de dados, gerenciamento de banco de dados, analise

geografica de dados e representacao de dados (FITZ, 2008).

Tabela 2: Estrutura do SIG

Componentes de um SIG

Hardware Plataforma computacional
Software Programas, sistemas

Dados Registro de informacdes
Peopleware Profissionais/usuarios

Autor: Michel Jader de oliveira Miranda
Fonte: Adaptado de Fitz, 2008

2.2.2 - ArcGIS

Sao muitos os softwares que sao utilizados para o processamento de dados e
analises de informacdes, dentre os quais se destacam o ArcGIS que € um pacote de
softwares (Figura 6) utilizado para elaborar e trabalhar com informacgdes do tipo vetorial
ou matricial. Os principais softwares que compdem o grupo do ArcGIS s&o o ArcMap,
ArcCatalog e ArcTollBox (Figura 7) juntos permitem aos seus usuarios um
aproveitamento ao maximo de seus recursos e consequentemente um produto final
satisfatorio, é importante ressaltar a necessidade de um dominio prévio desse sistema
para que ele ndo perca a sua funcionalidade. Santos (2009) faz uma ressalva quanto
as potencialidades do ArcGIS indicando as diferentes funcionalidades desse pacote tao

util dentro da cadeia cientifica, dentre as suas fun¢des destacam-se:

Um software de interface grafica e amigavel, que permite a sobreposi¢do de
planos de informacéo vetoriais e matriciais, além de objetos graficos, fontes
(letras) e figuras, com a finalidade de mapeamento tematico. Também permite
pesquisas e analises espaciais, criacdo e edicdo de dados, padronizagéo e
impressao de mapas (p. 4)
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Figura 6: Softwares que compéem o ArcGIS
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Figura 7: Principais bancos de dados do ArcGIS
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O ArcGIS é um software de utilidade interdisciplinar que envolve entre outras
ciéncias a Geografia, Cartografia, Informatica, sensoriamento remoto, dominio de
bancos de dados e um profundo entendimento sobre os sistemas de informacgdes
geogréficas SIG. E um SIG que necessita de uma licenca paga para sua operacdo o

que restringe a sua operagao por muitos profissionais.
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No ambiente de trabalho do ArcGIS (Figura 8) existe a possibilidade de compilar
dados de diferentes bancos localizados na internet ou em redes locais. Entre os tipos
de dados existem o Shapefile que armazena dados vetoriais, Coverage que armazena
dados em formato vetorial em arquivos e Geodatabase que apresenta uma nova

versao de dados para representacao de informacgdes geograficas.

Figura 8: Ambiente de trabalho do ArcGIS
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2.2.3 - QGIS (Quantum GIS)

Entre os SIG gratuitos temos o Quantum GIS disponivel para download na internet
e foi criado oficialmente em 2002 por Gary Sherman. O QGIS Quantum Gis (Figura 9) é
um dos sistemas de informagbes geograficas (SIG) multiplataforma “open source”, ou
seja, livre e gratuito, que permite a visualizacéo e a criagdo de mapas no computador,
suportando dados vetoriais (pontos e poligonos) raster (ESRI shapefiles e os ficheiros
Geotiff) e varios tipos de bases de dados existentes no campo do geoprocessamento.
Sendo um produto de livre acesso ao publico em geral, € comum a insergdo de novas

ferramentas e melhoramentos em seu sistema operacional, diferentemente dos SIG
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que necessitam de licenga paga ele precisa de uma configuragéo suficiente para o seu

sistema operar.

Figura 9: Imagem raster da cidade de Manaus gerada a partir do software QGIS 2.8

’Uu'

Km

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Relevobrasil

2.2.4 - Sensoriamento remoto

De acordo com Florenzano (2011) o sensoriamento remoto (Figura 10):

E a tecnologia que permite obter imagens — e outros tipos de dados — da
superficie terrestre, por meio da captacdo e do registro da energia refletida ou
emitida pela superficie. O termo sensoriamento refere-se a obtencdo de dados
por meio de sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas (balbes e
aeronaves) e orbitais (satélites artificiais). O termo remoto, [...] é utilizado
porque é feita a distancia, sem o contato fisico entre 0 sensor e objetos na
superficie terrestre [...] (p. 9)

Os espacos urbanos constituem as areas que compreendem as cidades ou sitios
urbanos, moldados pelo homem na proporcédo de suas necessidades. Diferentes
feicbes do sitio urbano sao facilmente observadas em uma imagem de satélite, como

limites, area ocupada, ruas, expansao urbana.
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Figura 10: método utilizado para obtencdo de informagdes através da técnica do
sensoriamento remoto

fonte de energia

Satélite/sensor

energia
incidente

energia
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/
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// pela superficie recepcdo

Fonte: Florenzano, 2011.

Para tanto, € importante saber que para a produgdo de uma imagem é necessario
captar os dados que a radiacao eletromagnética (Figura 11) traz consigo através de
comprimentos de ondas longas e curtas e a visdo humana capta apenas uma pequena
faixa do espectro, o restante somente é analisado a partir de sensores como o Radar e
Satélites na orbita da Terra que transmitem as informacdes para centros instalados na
superficie que trataram os dados e por fim transformardo em imagens digitais que

serao trabalhadas por estudiosos de ciéncias distintas.

O efeito da urbanizagéo no Brasil afetou drasticamente os aspectos naturais do
meio ambiente das cidades e também no modo de vida das populagdes residentes. As
técnicas de sensoriamento remoto permitem fazer uma analise do processo de
expansdo urbana com mais clareza de detalhes, permitindo uma contextualizagao
acerca das transformacbdes decorrentes da acé&o antrdépica, em muitos casos a
visualizagdo das imagens de satélite captada e comparando-as com outra imagem da
mesma regido em periodo distinto serve como parametro de estudo sobre o processo

de urbanizagéo.
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Figura 11: Frequéncias do espectro eletromagnético
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Fonte: Florenzano, 2011

Nas imagens do satélite LANDSAT 5 da cidade de Manaus da década de 1990 e
2010 respectivamente (Mapa 4) ficou claro quando analisando o percentual de areas
verdes que foram substituidas por novas construgbes, os tons magentas claros e
escuro revelam a malha urbana ou solo exposto, os tons escuros a agua e os tons
verdes escuros e claros as areas de vegetacdes. Apenas analisando visualmente as
duas imagens dos periodos citados, podemos perceber o quanto a cidade foi afetada
pelo rapido crescimento urbano e consequentemente uma perda da qualidade de vida

das populagdes da cidade.

Florenzano (2011) estabelece um parametro que indica o nivel de qualidade de
vida das populacées de determinada cidade ou pais através do indice de area verde
presentes. Quanto maior for essa area dentro das cidades, maior sera a qualidade de
vida e se for menor tera qualidade de vida inferior, isso se da pela intensa contribuicdo
da vegetagdo, como na protecéo contra os raios solares e fornecimento de oxigénio.

Com a jungédo do SIG com o sensoriamento remoto é possivel estabelecer uma
projecao referente a delimitacdo da mancha urbana, taxas de expansao urbana, areas
verdes degradadas, rios e corregos afetados pela deposi¢cao de dejetos ou rejeitos de
fabricas. Os elementos comumente visiveis em uma imagem de satélite sdo a
vegetagdo, a agua, relevo, mancha urbana, solo exposto e terras ocupadas ou

desmatadas de acordo com o disposto no (Quadro 1).
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Mapa 4: Imagens do satélite Landsat 5 TM da cidade de Manaus na década de 1990 (a) e 2010 (b), destacando o grau de vegetacéo relacionado ao
nivel na qualidade de vida dos moradores da cidade de Manaus

Elaboragéo: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: INPE
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Quadro 1: Principais fei¢des analisadas em imagens TM e ETM LANDSAT

Iltens analisados

Area urbana

Cor magenta, forma irregular, localizada junto as rodovias.

Area de mata/ capoeira

Cor verde-escuro, textura rugosa, forma irregular.

Corpos d agua (rios, lagos, represas e oceano)

Cor azul (material em suspensé&o) ou preta (agua limpa); textura lisa;

forma irregular ou curvilinea para rios.

Solo exposto
Cor magenta; textura lisa, forma regular; localizagéo junto as areas

urbanas.

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Adaptado de Florenzano, 2011

2.2.5- GPS

O GPS (global position system) foi desenvolvido nos Estados Unidos na década de
1970 inicialmente para uso restrito do exército como foi com a internet. E o sistema que
atua com banco de dados de coordenadas geograficas (latitudes e longitudes) usada
para a localizagdo precisa das diferentes localidades na superficie terrestre, com o
auxilio dos satélites orbitais ao redor da Terra e usam os sinais emitidos o que

proporciona uma acuracia, como ressalta Fitz (2008) afirmando que:

Esse sistema faz uso de dezenas de satélites que descrevem orbitas circulares
inclinadas em relagédo ao plano do equador, com duragéo de 12 horas siderais.
Os satélites estao posicionados numa altura de cerca de 20.200 km em relacao
a superficie terrestre e enviam sinais que sdo capturados por um ou mais
receptores GPS no terreno (p. 41)
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Os aparelhos de GPS que existem no mercado sdo amplamente utilizados em
trabalhos de campo pelos profissionais da area, o que o torna uma das técnicas das
geotecnologias de grande utilidade e precisdo nos diferentes estudos. E uma
ferramenta amplamente utilizada e disponivel em equipamentos como celulares e

relogios.

2.3 - Caracterizagao da bacia hidrografica do Puraquequara

Nas ultimas décadas a area que compreende a bacia hidrografica do Puraquequara
passou a ser um dos principais atrativos para grupos sociais distintos, devido esse fato,
essa regiao foi afetada pelo intenso movimento migratoério e uso desordenado de seus
recursos naturais, tanto por moradores quanto empresas, localizadas ao longo de seu
perimetro. Este quadro de acdo antrdpica resultou modificacdes estruturais dos
aspectos naturais no perimetro da bacia, para tanto foram realizados analises e
estudos, sobre os principais aspectos da regidao para melhor afericdo de sua atual
configuracéo, relacionando dados geolégicos, geomorfolégicos, morfometria e analise
de imagens de satélite para expor de maneira mais clara a real situagdo das mudancas

na localidade.

2.3.1 - Geologia

A bacia hidrografica do Puraquequara esta localizada no setor Leste da cidade de
Manaus, sobre um platd da Formacdo Alter do Chao que remonta o Terciario com
cerca de 65 milhdes de anos. Nesta localidade é composta por sedimentos
avermelhados sob a forma de argilas, siltes, arenitos e conglomerados (PEQUENO
FILHO, 2005), representa um dos limites naturais da cidade de Manaus, juntamente
com a bacia do Taruma-Agu que limita ao setor Oeste.

A bacia do Puraquequara encontra-se dividida em dominio ocidental e oriental
respectivamente pelas margens direita e esquerda. O Centro de Instrugdes de Guerra
na Selva (CIGS) esta localizado na parte oriental e encarrega-se de manter e preservar
esta margem, por esse motivo a area encontra-se em resguardada, com pouco ou

nenhum sinal de alteragdo derivada de agédo antropica. A parte ocidental na margem



68

direita do rio Puraquequara encontra-se o maior foco de expansao urbana como

observado no (Gréfico 3).

Grafico 3: Percentual de urbanizagdo versus desmatamento nos dominios oriental e ocidental da
bacia hidrografica do Puraquequara
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Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Adaptado de Fortes, 2001

No perimetro da bacia do Puraquequara s&o identificados trés tipos de
ecossistemas caracterizados como Terra firme, Varzea e Igap6.

De acordo com Fortes (2001) os ecossistemas identificados no perimetro da bacia
do Puraquequara:

Estao condicionados ndo somente as variagdes sazonais dos rios Amazonas e
Puraquequara, como também a neotectdnica, ou seja, estdo ambientalmente
delimitados por falhas geolégicas (p. 66)

A area que compreende o ecossistema de terra firme esta sobre a formacéao Alter
do Chéo e apresenta vegetagao do tipo Ombrofila aberta (FORTES, 2001), (PEQUENO
FILHO, 2005). Na margem esquerda do rio Puraquequara apresentam-se areas de
mata primitiva densa e a presenca do controle dessa area pelo exército impediu a agéo
antropica, em contrapartida, na margem esquerda do rio, os indicios de alteragdes pela
acao antropica sao evidentes tornando o meio morfodinadmico instavel devido ao alto

grau de urbanizacgéo na localidade.
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Tem-se no ecossistema de Varzea uma area de inundacdo quase em sua
totalidade em relacdo a variagcao sazonal do rio (cheia e vazante). Ja o ecossistema de
igap06 possui terrenos, sazonalmente inundados e apresenta vegetacao do tipo arboérea,
Fortes (2001).

2.3.2 - Geomorfologia e clima

Estando sob influéncia do clima Equatorial Umido, com insolacdo e chuvas
intensas ao longo do ano, os afluentes da bacia obedecem ao regime geral de dois
periodos distintos, sendo de dezembro a junho o periodo das cheias, caracterizados
por chuvas torrenciais decorrentes da intensa evaporacéo pela forte radiagcdo solar
refletida sobre a regido. Nos meses de julho a novembro, ocorre o verao, periodo que a
insolac&o torna-se mais evidente e os dias sdo mais secos, ocasionando a evaporagao
em larga escala dos rios da regido, etapa também conhecido como vazante dos rios.

O clima da regidao que abrange a bacia tem caracteristicas climaticas quentes e
umidas, de acordo com a classificagdo de Koppen, a temperatura média anual do clima
equatorial € de 25 °C e o indice pluviométrico médio anual é de 2. 300 mm (PRANCE &
LOVEJOY, 1985 apud NOGUEIRA et al., 2015).

A partir de uma imagem raster em escalas de cinza da bacia hidrografica do
Puraquequara (Mapa 5) gerada a partir do software QGIS 2.8, foi possivel estabelecer
os principais divisores naturais do relevo da regido, se observados na imagem os
pontos claros (em branco) que indicam as areas mais altas do terreno, os pontos
escuros (em preto) por sua vez apresentam as areas mais baixas do relevo. A variagao
altimétrica do terreno varia de 1 a 145 m em relag&o ao nivel do mar.

O modelo digital de elevagcdo pode ser representado também pelo relevo
sombreado e sombreado colorido gerados a partir de um recurso do SIG
(FLORENZANO, 2011). Com caracteristicas estruturais distintas, a regido da bacia esta
composta por elementos variados, tendo sua nascente localizada na regido da BR-174
e vazante no rio Amazonas, compreendendo uma extensa regiao natural. Juntos esses
fatores justificam a importadncia da caracterizacdo daquela regido, tendo nesse

entendimento a relagdo mutua entre os atores responsaveis pela sua reestruturagao.
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Mapa 5: Modelo digital de elevacdo (MDE) em niveis de cinza da bacia hidrografica do
Puraquequara destacando os pontos mais elevados em tons claros e as areas mais baixas

em tons mais escuros
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Autor: Michel Jader de oliveira Miranda
Fonte: RelevoBrasil
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A area que se estende a bacia do Puraquequara possui valores de declividade
médios 0 que permite caracteriza-la como bacia de declividade baixa (COSTA et al.,
2013) este € um fato que auxilia a contencédo da instalagdo de processos erosivos
locais. Técnicas utilizadas na prevengao deste problema podem ser trabalhadas de
modo eficaz.

Por ser tratar de uma bacia extensa em area de cobertura, é possivel identificar
variagdes ao longo do terreno que acarretara em contrastes distintos do relevo durante
os periodos de cheia e vazante, o que refletira na dinamica do curso dos rios

Em relacdo a declividade (Mapa 6) e classificacao da bacia como area de protecéo
permanente (APP), a analise da declividade do terreno da regido apontou vertentes
que possuem elevada inclinagédo (mais de 20,2°) no setor norte, e somente um topo de
morro, no setor noroeste atende aos critérios para area de preservagao legal
(PEQUENO FILHO, 2005).

A variacao do declive do terreno é responsavel também por diferentes analises em
relacdo as areas de interesse e apropriacdo. Por se tratar de uma regidao que faz
fronteira com a area urbana, a necessidade por um plano de gestdo dos recursos
naturais € urgente em virtude da importancia ecolégica que a bacia representa. Para
Pequeno Filho (2005):

A proximidade com a cidade e a multiplicidade de ecossistemas florestais e
paisagens podem trazer uma maior valoragédo das terras do Puraquequara, no
interesse do lazer e do turismo, porém seria importante um plano de gestao
ambiental que detivesse a exploragdo indiscriminada de florestas e areais.
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Mapa 6: Classes de declividade do terreno da bacia hidrografica do Puraquequara

DECLIVIDADE RELEVO
Até 4% Plano
4.1a8% Suave ondulado
8.1a15% Ondulado

15 ,1a29% Colinoso

30 ,0a45% Forte ondulado

45 |1 ou maior Escarpado

CLASSES DE DECLIVIDADE
ADAPTADO DE LEMOS E SANTOS, 1996

CLASSES DE DECLIVIDADE

0,0-4%
4,1-8%
8,1-15%
— 15 ,1-30%
— 30,0-45%
— 45 1% OU>

Fonte: Lemos e Santos, 1996 apud Pequeno Filho, 2005
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2.3.3 - Analise Morfométrica

As técnicas morfométricas podem ser utilizadas na rede hidrografica para o
reconhecimento da extensao dos canais e area da bacia hidrografica, para tanto sao
levados em consideracao parametros expostos na (Tabela 3), que auxiliam para o
entendimento dos aspectos fisicos presentes no perimetro das bacias hidrograficas
e que elucidam sobre a potencialidade morfolégica do relevo no planejamento
territorial. Além desses aspectos, o ordenamento dos rios, a extensdao do rio
principal, o comprimento total dos canais e o perimetro completo da bacia podem ser
identificados. Essa analise é fundamental nos estudos que fazem relacdo das
modificagdes estruturais da bacia com processos antropicos com destaque para o
crescimento populacional e uso e ocupagado do solo nas diferentes unidades de
relevo identificadas. A metodologia de analise morfométrica utilizada foi de acordo
com Horton (1945).

Tabela 3: Parametros utilizados na analise morfométrica de bacias hidrograficas

Tipo de analise Parametro Definigao Equacio

Hierarquia fluvial (Hf) Ordenagdo dos canais fluviais dentro de | Hf
uma bacia hidrografica.
Relagdo de bifurcagido (Rb) Razdo entre o nimero total de canais de Rb=NuwNu+1
certa ordem e o numero total de canais de

ordem imediatamente superior.

) ) Ls= 100(L-
Relagdo entre a  distdncia  da
fo . . - . .| eV)/100
Indice de sinuosidade do canal principal | desembocadura do rio e a nascente mais
(Is) distante, medida em linha reta, e o
Linear comprimento do canal principal.

Distancia que se estende ao longo do | L
Comprimento do canal principal (L) curso d’agua desde a nascente principal
até a foz.

Distancia  média  percorrida  pelas Eps=1/2Dd
Extensdo do percurso superficial (Eps) enxurradas entre o interfluvio e o canal
permanente.

Relagdo entre a diferenga maxima de

. . . . Ge=  Altmax-
Gradiente dos Canais (Gc) altitude entre o ponto de origem e o

término com o comprimento do respectivo Altmin

segmento fluvial

Area da Bacia (A) Area drenada pelo conjunto do sistema | A
fluvial, projetada em plano horizontal.

Comprimento da Bacia (C) Distancia medida, em linha reta, entre a | C
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Real

Relagdo entre o comprimento do rio

principal e area da bacia

Forma da bacia (If)

Densidade dos rios (Dr)

Densidade de drenagem (Dd)

Coeficiente de Manutengdo (Cm)

foz e o mais alto ponto situado ao longo
do perimetro.

Calculado conforme a seguinte expressao
(Christofoletti, 1980).

E obtida a partir de uma figura geométrica
que possa cobrir da melhor forma possivel
a referida bacia.

E a relagdo existente entre o numero de
Rios ou cursos de agua ¢ a area da bacia.
Correlaciona o comprimento total dos
canais de escoamento com a area da bacia.
Fornece a area minima necessaria para a
manutengdo de um metro de canal de

escoamento.

L= 1,500

Lf=
1(areaKnL)/(areaKuL)

Dr=N/A

Dd=Lt/A

Cm= 1/Dd 1000

Analise

Amplitude altimétrica (Hm)

Relagdo de relevo (Rr)

Indice de rugosidade (Ir)

Diferenga altimétrica entre a altitude da
desembocadura e a altitude do ponto mais
alto situado em qualquer lugar da
divisoria topografica.

Relagdo entre a amplitude altimétrica
maxima da bacia e a maior extensdo da
referida bacia, medida paralelamente a
principal linha de drenagem.

Combina as qualidades da declividade e
vertentes com a

comprimento  das

densidade de drenagem.

Hm=P1-P2

Rr= Hm/A%S

Ir=H Dd

Org.: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Adaptado de Nogueira et al., 2013

2.3.4 - Ordenamento dos canais da bacia do Puraquequara

A bacia hidrografica do Puraquequara tem seu curso principal em destaque o

Puraquequara, como tributario da margem esquerda do rio Amazonas e esta

localizada na vertente leste do platé onde esta o municipio de Manaus, sendo uma

das barreiras naturais do avango populacional juntamente com a bacia do Taruma-

Acu na vertente do setor oeste.

A analise morfométrica teve como base uma carta topografica da regido que

abrange a bacia do Puraquequara e os métodos elaborados por Strahler (1952).

Utilizando essa carta topografica, delimitou-se primeiramente a bacia hidrografica

verificando os principais divisores de agua e o ordenamento dos cursos d’agua

(Mapa 7).
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Através da delimitacao e da verificacdo da hierarquia fluvial foi possivel observar
que esta bacia possui rios de primeira, segunda, terceira e quarta ordem, perfazendo
um total de 84 rios que juntos somam 544.985 km de extensdo e uma area total de
694.834km?2.

Mapa 7: Ordenamento dos rios presentes na bacia hidrografica do Puraquequara
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Fonte: Costa (et al. 2013); Strahler, 1952

A bacia do Puraquequara apresenta ainda perimetro linear de 134 km e
comprimento do canal principal de 19,451 Km de extensao da nascente até a foz. Se
levada em considerac&o a sua area, a bacia do Puraquequara pode ser considerada
grande em extensao pela area que ocupa dentro do perimetro urbano do municipio
(Quadro 2).
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Quadro 2: Hierarquia fluvial da bacia hidrografica do Puraquequara

ORDEM N° DE RIOS COMPRIMENTO TOTAL DOS
RIOS (KM)

1° Ordem 63

2° Ordem 15 AL

3° Ordem 5 COMPRIMENTO DO CANAL
PRINCIPAL

4° Ordem 1

19.451 K
Total 84 9,451 Km

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Strahler, 1952

2.3.5. Analise Linear

Para a obtenc&o dos dados referentes a analise linear a seguir, foram aplicados
os calculos por meio das férmulas elaboradas por Horton (1945), na qual se
destacam a relagéo de bifurcacao (Quadro 3), que é a razao entre o numero total de
canais de certa ordem e o numero total de canais de ordem imediatamente superior

de acordo com a férmula a seguir: Rb = Nu/Nu+1

Quadro 3: Relagéo de bifurcagéo dos canais

1° Ordem 2° Ordem 3° Ordem 4° Ordem
Nuimero de 63 15 5 1
canais
Rb Rb Rb Rb

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda.

Para a analise da relagéo entre o comprimento médio dos canais (Quadro 4) de

cada ordem, usou-se a seguinte formula: Lm = Lu/Nu

Quadro 4: Comprimento médio dos canais

ORDEM QUANTIDADE COMPROMENTO TOTAL (KM) Lm
1° 63 X km Im
20 15 X km Im
3° 5 X km Im
4° 1 X km Im

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
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Para o calculo do comprimento do rio principal, utiliza-se a distancia que se
estende ao longo do curso d’agua desde a nascente principal até a foz,
representado pela letra: L. No estudo da densidade de drenagem, representado pela
féormula: Dd = C/A, correlaciona-se o comprimento total dos canais de escoamento

com a area da bacia, como destacado abaixo.

C: Comprimento total dos rios: 544.985 km
A: Area da bacia: 694.834 km?
Dd: 0,78 km?

2.3.6 - Analise Areal

Na analise real de bacia (Tabela 4), sdo utilizados os seguintes parametros:
Area da Bacia, que é a area drenada pelo conjunto do sistema fluvial, projetada em
plano horizontal; Comprimento da bacia: Distancia medida, em linha reta, entre a foz
e 0 mais alto ponto situado ao longo do perimetro; Densidade de rios ou frequéncia:
E a relacdo existente entre o nimero de Rios ou cursos de agua e a area da bacia;
Coeficiente de manutencdo: Fornece a area minima necessaria para a manutencao
de um metro de canal de escoamento, e a Sinuosidade dos canais: E a relacéo entre
a distancia foz do rio e a nascente mais distante em linha reta e o comprimento do

rio principal no formato vetorial.

Tabela 4: Formulas para analise real de bacias hidrograficas

Analise Real de bacias

Area da Bacia A
Comprimento da bacia C
Densidade de rios Dr = N/A
Coeficiente de manutencéo Cm = 1/Dr.1000
Sinuosidade dos canais Sin = L/Lb

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda

2.3.7 - Analise comparativa dos resultados

Foram aplicadas as formulas de analise linear e analise real de bacias

hidrograficas com base na analise de Horton (1945). Como referéncia os estudos
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realizados por Umetsu (et al.,, 2012) e Costa (et al., 2013) além de cartas
topogréficas, foi utilizado um Modelo Digital de Elevagao (MDE — SRTM 90m).

Para analise comparativa dos parametros morfométricos da bacia hidrografica
do Puraquequara foi utilizado como base os estudos realizados sobre a bacia
hidrografica do rio Monte Sinai em Carlinda — MT e sobre as bacias hidrograficas do
Taruma-Agu e Puraquequara localizadas em Manaus. Esses estudos por sua vez,
tiveram como objetivo ndo apenas levantar os parametros morfométricos das bacias
anteriormente citadas, como também relacionar estes ao uso e cobertura do solo
associados ao processo de ocupagao nas respectivas regides.

A bacia hidrografica do Puraquequara tributario da margem esquerda do rio
Amazonas apresenta rede de drenagem com padrao dentritico de quarta ordem e
frequéncia e densidade de drenagem baixa. A densidade de drenagem da bacia
apresenta o valor de 0,78 que caracteriza a bacia como de drenagem pobre, pois
para que seja considerada como uma bacia bem drenada teria que apresentar valor
igual ou superior a 3,5.

Contudo, vale destacar a questao da bacia hidrografica do Puraquequara ficar
localizada em uma das regides com maior quantidade de chuvas anuais do Brasil,
indo em contraponto ao indicado anteriormente no texto, vale ressaltar que se trata
de um padrdo de analise que nao levou em questdo a regido em que se encontra a
localidade.

De acordo com Costa (et al., 2013)

Baseado apenas nos valores de densidade de drenagem, tendem a apresentar
uma resposta hidrologica lenta, pois o caminho que a agua da chuva tera que
percorrer pelas vertentes € maior (p. 96)

(TONELLO, 2006 apud UMETSU et al., 2012) ressalta que:

Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a
regibes de rochas permeaveis e de regime pluviométrico caracterizado por
chuvas de baixa intensidade ou pouca concentracao da precipitacao (p. 89)

Relacionando os valores obtidos desta bacia com os estudos citados ficou claro
ao perceber que apesar da grande extensédo que a bacia do Puraquequara ocupa, o
curso de seus rios é considerado lento e de baixa declividade, sendo uma bacia que

apresenta pouca chance de sofrer agao das enchentes.
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2.4 - Principais afluentes da bacia do Puraquequara

Por se tratar de uma grande bacia hidrografica e apresentar extenséao territorial
abrangente, a rede hidrografica da bacia detém um numero relativamente grande de
afluentes e lagos (Tabela 5), € uma das bacias onde as caracteristicas naturais séo
ainda muito preservadas, com destaque para a fauna e flora que servem de atrativo
turistico local. A bacia hidrografica do Puraquequara ganha destaque por ser uma das
maiores bacias localizadas dentro de um perimetro urbano e que ainda ndo teve suas

caracteristicas naturais totalmente modificadas.

Tabela 5: Principais afluentes da bacia hidrografica do Puraquequara

AFLUENTES DA AFLUENTES DA MARGEM LAGOS
CANAL PRINCIPAL MARGEM DIREITA ESQUERDA

AGUA BRANCA CANAIRU BOA VISTA
MATRINCHA BRANQUINHO DO COMPRIDO

RIO PURAQUEQUARA  MEADA MAINA DO PADRE

) IPIRANGA MAINAZINHO DO PURAQUEQUARA
JOAO PAULO o
BOA VISTA

(*) Rio que delimita naturalmente os setores ocidental e oriental da bacia hidrografica.

(**) Local de importancia socioecondmica por abrigar diferentes atividades econdmicas, como a pesca
artesanal.

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda

Fonte: Adaptado de Fortes, 2001
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Capitulo Il = Principais transformacées nos aspectos ambientais da bacia
hidrografica do Puraquequara

3.1- Histérico do processo de ocupagao da bacia hidrografica do Puraquequara

A bacia hidrografica do Puraquequara localizada no setor leste da cidade de
Manaus é atualmente um dos locais da cidade em que a expansao urbana avangou
nas ultimas décadas. O processo de ocupacao na localidade teve inicio em meados do
século XX com a chegada de vinte e trés familias que inicialmente formaram a Vila do

Puraquequara, sobrevivendo da agricultura familiar.

O acesso ao local era feito exclusivamente por vias fluviais, o que representou
atraso ao processo de expansdo urbana para a regido, até entdo a parte central e
adjacéncias da cidade de Manaus eram os locais amplamente procurados para
residéncia em decorréncia da valorizagado que aquela regido apresentava no periodo da
borracha. Com a especulagéo imobiliaria e 0 aumento do pre¢co do m? nas regides mais
povoadas, muitas familias que chegavam a cidade acabavam procurando os locais de
menor valor para se instalar, nesse periodo as areas mais afastadas e que néao
apresentavam as condigdes basicas para a moradia eram as de menor valor no

mercado imobiliario

E importante salientar que no setor oeste da cidade na bacia hidrografica do
Taruma, esse processo ocorreu de maneira diferente ja que houve uma
supervalorizagéo dos terrenos, reduzindo o crescimento local, todavia ndo evitou a sua
ocupacgdo. Atualmente, esse cenario ndo mudou e a supervalorizagdo continua

restringindo o movimento migratério para essa localidade.

Na década de 1970 ocorre uma mudanca significativa na vida dos moradores do

Puraquequara que de acordo com Coelho (2006):

[...] movidos pelas constantes cheias e o incentivo da freira belga, os
moradores domiciliados na varzea comegaram a migrar para a terra firme, onde
firmaram suas casas e suas vidas, as margens do Lago do Puraquequara,
processo que, de acordo com Ferraz (1998), se estendeu entre os anos de
1972 e 1975 — sendo este um marco divisor de aguas na histéria do lugar —
dando origem a Vila do Puraquequara [...] (p. 48)
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Até meados da década de 1990 o acesso dos moradores do Puraquequara ao
centro ainda continuava por vias fluviais para o escoamento da produg¢do agricola
apara as feiras. A estrada do Puraquequara que liga ao restante da cidade a area da
bacia do Puraquequara ainda n&o estava pavimentada, que s6 veio a acontecer no ano

de 1996 em obra de beneficiamento realizada pela prefeitura do municipio.

Em 1990 a prefeitura implantou um assentamento no local que abrigou trezentas
novas familias, no mesmo ano a Vila do Puraquequara foi elevada a categoria de bairro
pelo decreto municipal lei 671/02 do plano diretor do municipio artigo 44, contribuindo
para o aumento da populacdo local. Em virtude da facilidade que o estrada se
mostrava, o percentual de pessoas que passaram a frequentar e posteriormente a

morar na area cresceu significativamente.

A bacia hidrografica do Puraquequara € composta pelos bairros de mesmo nome,
Distrito Industrial || e Jorge Teixeira ambos localizados na parte ocidental da bacia na
margem direita do rio principal (Mapa 8) e também por vinte e trés comunidades
espalhadas ao longo do perimetro que se estende a bacia, além de varios ramais

dentre os quais se destaca o ramal do Brasileirinho.

Mapa 8: Bairros situados no perimetro da bacia do Puraquequara

Bairros presentes na bacia do Puraquequara

r)) 7_\/\ esena lpho\& cKe

—— HIDROGRAFIA

] sacia_puraquEQuARA
DEMAIS BAIRROS

[ ] DISTRITO INDUSTRIAL Il

[] JORGE TEIXEIRA
PURAQUEQUARA

>z

Fonte: IBGE

Software: ArcGIS 9.3.1

Sistema de coordenada: UTM Zona 20 S
Datum: SIRGAS_2000

Organizacdo: MIRANDA, M. J. de O. 2016

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
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O bairro limita-se a partir da Bola do Produtor Agricola até a comunidade do Bom
Sucesso no Tabocal. A facilidade que a estrada pavimentada proporcionou ao
desenvolvimento urbano do local foi expressivo (Mapa 9) em que se evidencia o
avancgo populacional para a regidao e num comparativo com os dados populacionais do
censo 2000 e 2010 do IBGE destaca-se o crescimento de mais de 65% da populagdo
do bairro do Puraquequara localizado na margem esquerda da bacia. Esse fato reforga
uma questao levantada sobre a relacdo da pavimentagdo da estrada com o aumento
do fluxo populacional e como observado nas figuras o caminho seguido pelas
populacdes esta estreitamente ligado com a oferta de terras mais baratas e pela

facilidade de acessar a localidade.

Mapa 9: Avanco e crescimento populacional para a regiao da bacia do Puraquequara

| censo2000

i‘ Censo 2010

Organizagao: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Geomanaus

Mesmo com a intensa urbanizacao que a localidade sofreu nas ultimas décadas, a
regido ainda é considerada uma area de preservagcado ambiental decorrente em grande
parte de seus recursos naturais ainda se manterem preservados. Verificada a
existéncia de barreiras impostas ao avanco da populagéo, como a existéncia de uma
base do exército situada no setor oriental (leste) da bacia que funciona como
mantenedor dos recursos naturais, forcando as populagdes a migrarem em diregdo ao

setor norte da bacia, nas proximidades da barreira e indo até a AM-010 (Mapa 10),
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ocupando praticamente toda a parte ocidental (oeste) da bacia delimitando-se com a

reserva Adolpho Ducke.

Sendo a reserva uma Area de Protecdo Permanente, isso também impediu a
expansdo urbana e populacional da regido, por forgca das leis que vigoram, o local
ainda mantém suas caracteristicas naturais preservadas e compdem a fauna e flora

presentes na bacia do Puraquequara.

Mapa 10: Expansionismo urbano para a regiao da bacia do Puraquequara

ZONA DE EXPANSAO URBANA E
ZONA URBANA

ZEU DUCKE

RESERVA ADOLPHO DUCKE
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& i ] —
[ Area ok expansio ursana \O‘\ g
ZONA DE EXPANSAQ URBANA - ZEU <« , \\“\\ 01
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[ zonas URBANAS - 2u / /:",'S ye x/\“;\& 113,000 ABRIL /2013

Fonte: IMPLURB

3.2 - Uso e ocupagao do solo

Ao longo do perimetro da bacia do Puraquequara apresentam-se diferentes
fungdes urbanas em decorréncia das distintas formas de ocupacao ao longo de sua
extensao geografica, andlises a partir da técnica ndo supervisionada de campo e da
comparacao dos dados nos permitiram identificar os principais usos dos recursos
naturais no local, principalmente no setor sudoeste que é a area da localidade mais

atingida pela ocupacao nas ultimas décadas.
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Visualmente é possivel estabelecer os setores que mais expressam o processo de
ocupacéao populacional (Mapa 11) e foram identificadas as principais feicdes presentes
na bacia além do tragado que o processo do avango populacional seguiu durante os
periodos estudados, com destaque para setorizacdo do perimetro da bacia que foi

organizado seguindo o crescimento da mancha urbana.

Sobre o0s aspectos em que se insere a regido da bacia hidrografica do

Puraquequara, o plano diretor do municipio ano 2014 ressalta no art. 1°, inciso IV que:

Constitue uma das maiores areas habitacionais com caracteristica horizontal
da cidade, possuindo, ainda, atividades industriais, agroindustrias, de
agricultura familiar, de turismo ecolégico, atividades portuarias e de protecao
ambiental, por sua localizagéo na orla do Rio Amazonas (p. 1)

Mapa 11: Setores ocupados durante os periodos estudados na pesquisa no perimetro
da bacia hidrografica do Puraquequara
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exército
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Ocupagao RS

1990

Autor: Michel Jader

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Pesquisa de campo
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3.2.1 - Uso e ocupacgao do solo no setor sudeste

A parte oriental da bacia (Mapa 12) destaca-se pelo alto nivel de preservacéo das
matas nativas, decorrente da presenga de uma base do exército que transformou o

local em uma grande area de preservagao ambiental e cuidando de seus recursos.

Mapa 12: Principais usos do solo no setor sudeste da bacia do Puraquequara
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Autor: Michel Jader
Software: ArcGis 9.3.1

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Google Earth; INPE; Panoramio; Pesquisa de campo

Como identificado, a bacia do Puraquequara apresenta a maior parte dos seus
recursos naturais ainda muito evidentes no setor oriental que representa uma area de
preservacgao, portanto, € possivel encontrar na localidade uma variedade de espécies
de arvores nativas e animais silvestres, além de rios e atrativos de carater naturais que

a transformaram em local de desenvolvimento da vida selvagem. A implantagdo da
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base do exército na regido criou uma barreira que impediu significativamente o avango

populacional, sendo atualmente responsavel por sua manutencgao.

Neste setor, esta localizada a AM-449 que parte da base do exército seguindo ao
norte da bacia até ligar-se a AM-010, também sao identificadas algumas comunidades
que praticam a agricultura familiar com o plantio de hortalicas e a pesca, ambas as
atividades praticadas nao séo suficientes para degradar de maneira expressiva os seus
recursos naturais, mesmo estando préximo ao setor mais afetado pelo expansionismo

urbano.

Sobre o dominio oriental (setor leste) da bacia do Puraquequara, Fortes (2001)

menciona que:

Tem a maior area verde da bacia do Puraquequara (353 km?), pertencente em
sua maioria ao CIGS. [...] A area de ocupagéo ocorre ao longo da AM-010, que
corta o dominio oriental ao norte, e ao sul (pequena area), onde encontram-se
o cemitério, o quartel do CIGS, ambos a margem do igarapé maina e algumas
casas flutuantes locais (p. 190)

Portanto, fica explicito que este setor da bacia foi atingido até o presente momento
por pequena agao antropica, as pequenas areas ocupadas nao ultrapassam pequenas
manchas espalhadas proximas a margem do rio Puraquequara e de seus afluentes,
mantendo-se com taxa de preservagdo em torno dos noventa e oito por cento (Fortes,
2001). Também se destaca por ser local de atragdo de turistas que nos fins de semana
procuram seus atrativos naturais para o lazer nos balneéarios localizados nas

proximidades.

3.2.2 - Uso e ocupacgao do solo no setor Sudoeste

A regido sudoeste (ocidental) da bacia (Mapa 13) € a area mais afetada pela
expansdo urbana, apresenta taxas de urbanizagdo maiores que o restante do
perimetro da bacia, € ocupada de forma desordenada e irregular com presenca de
industrias com destaque para a empresa Amazon Aco, além de muitos sitios que se
estendem pela estrada que liga ao bairro e balnearios que servem para entretenimento

nos fins de semana, ressaltando o potencial do turismo ecologico que a localidade é
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conhecida, ganhando destaque e importancia para a sua manuteng¢ao, como forma de

desenvolvimento econémico.

Mapa 13: Principais usos do solo no setor sudoeste da bacia do Puraquequara

Uso do solo

Setor Sudoeste

v

%
oy .
Banho do Ledo

Estrada do
Puraquequara

Vila do Puraquequara
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Fonte: Google Earth; Panoramio; Pesquisa de campo

Nesta localidade o processo urbano e a ocupag¢ao de areas aconteceu de forma
mais expressiva, verificada a sua localizacdo na parte que se delimita com a franja
urbana da cidade de Manaus. Neste setor encontram-se trés bairros: Puraquequara,
Jorge Teixeira e Distrito Industrial Il que englobam a maior parcela da populacéo
residente na localidade (Grafico 4), somente parte do bairro Jorge Teixeira se encontra
no perimetro da regiéo, os demais bairros localizam-se em sua totalidade no perimetro
da bacia. A principal via desta regido é a estrada que recebe o nome da bacia, apés
sua construcéo inicial pelos moradores, o acesso ficou melhor, se acentuou a partir da

pavimentacdo da mesma pela prefeitura municipal em 1996.
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Grafico 4: Populacao dos bairros presentes no perimetro da bacia do Puraquequara
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Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Geomanaus

Com relacédo a pavimentagéo da estrada do Puraquequara, Coelho (2006) ressalta:

Com a construgdo da estada, segundo relatos [...], comeca-se a falar do
Puraquequara como bairro, apesar de existirem posicionamentos opostos. O
que se observa é que o Puraquequara ganha uma outra dindmica de vida,
passando a receber mais visitantes e novos moradores, inclusive, de alto poder
aquisitivo, que compravam lotes para transforma-los em sitios para lazer e
descanso nos finais de semana (p. 54)

Ao longo deste setor também esta localizada a principal comunidade que € a Vila
do Puraquequara, localizada as margens do rio principal, sendo um importante polo
atrativo na localidade. Atualmente a vila possui infraestrutura e apresenta servigos
basicos como saude, linhas de 6nibus regulares, energia elétrica e juntos esses fatores
fortaleceram o povoamento local, assim como os demais bairros que ocupam aquele

perimetro.

Um outro ponto identificado na area € a auséncia de aplicabilidade das leis que
regulam o uso e ocupagdo do solo, verifica-se um setor afetado intensamente pelo
processo urbano e ocupado de maneira irregular, tendo a cobertura vegetal suprimida
ao longo de décadas de ocupacédo. De acordo com o capitulo VII, art. 23, inciso 2° | do
plano diretor e urbanistico de Manaus, estabelece “ considerar as bacias hidrograficas
e espacos territoriais especialmente protegidos no planejamento da cidade” p. 5;

contudo, a realidade encontrada principalmente nesta parte da bacia hidrogréafica, é
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totalmente adversa ao que se encontra nas leis, e o processo de ocupacg&o nio parou,

se intensificou para norte delimitado pela reserva florestal Adolpho Ducke.

3.2.3 - Uso e ocupacgao do solo no setor Centro-Sul

No setor Centro-Sul (Mapa 14) o nivel de preservacao ainda continua em bom
estado, muito em parte, com a criagdo e delimitada com a Reserva Florestal Adolpho

Ducke solicitada pelo governo do Estado em 1955 e demarcada em 1959.

Mapa 14: Principais usos do solo no setor Centro-Sul da bacia do Puraquequara
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Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Google Earth, INPE

Esta reserva ocupa uma area total de 10.000 hectares ou 100 km2. De acordo com

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA que realiza diversas pesquisas
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cientificas no local, a reserva florestal se encontra em excelente estado de

conservacgao, sendo afetada pelo processo urbano com baixo impacto.

A regido que se localiza a reserva florestal é considerada uma area de expansao
urbana, como destacado no art. 57, paragrafo unico do plano diretor do municipio ano
2014:

Area de Transigdo é a faixa do territério municipal que contorna os limites da
Area Urbana, incluindo a Reserva Florestal Adolpho Ducke, podendo abrigar
atividades agricolas, usos e atividades urbanas de baixa densidade, onde sao
incentivadas atividades ecoturisticas. Paragrafo unico. Quaisquer atividades
desenvolvidas na Area de Transigdo deverdo atender a legislacdo ambiental,
visando a protecéo dos recursos naturais, especialmente os recursos hidricos

(P-9)

Nas margens sao encontrados muitos ramais, sitios, bairros como o Jorge Teixeira
e Distrito Industrial I, além de areas sem cobertura vegetal causadas principalmente
pela acédo antropica, sendo usadas por agricultores para o plantio ou para criagéo de

pastos para criagao de gado.

Sobre 0 mau uso das potencialidades naturais das bacias hidrograficas, Braga et al
(2012) ressalta:

A capital amazonense, assim como a maioria das grandes cidades brasileiras,
apresenta uma expansédo urbana desordenada. A ocupacédo do solo urbano as
margens dos igarapés, em fundo de vales e em locais mais frageis dos
terrenos tem acarretado uma série de consequéncias ao meio natural como a
supressdo e degradacdo das areas verdes e de preservagdo permanente, a
falta de saneamento basico e a destinagdo final dos residuos, gerando
ambientes insalubres e com baixa qualidade de vida (p. 114-115)

A situacédo dos recursos naturais da bacia do Puraquequara no setor centro-sul e
seus entornos reflete-se numa juncéo de fatores que propiciaram a sua destruicdo do
ambiente, o processo de crescimento populacional estd sendo muito intenso nesta
parte em decorréncia da barreira criada pela presenga do exército na margem
esquerda do rio Puraquequara, o que acarretou na perda das caracteristicas naturais

originais em boa parte de sua totalidade.
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A necessidade diaria por locais e recursos por parte das populacdes e empresas €
o que torna fragil o sistema natural que ainda se faz presente na regido, e esse
problema sé nao esta tdo grave devido a existéncia da reserva Adolpho Ducke que
possui seus limites tracados e é protegida por leis, o que permitiu a manutengao de

grande parte da vegetacao nativa.

3.2.4 - Uso e ocupacgao do solo no setor Noroeste

Na regido Noroeste (Mapa 15) estdo presentes grande parte da vegetacao nativa,
porém, a existéncia de focos de desmatamento ou areas com solo exposto se acentua
a medida que, o processo de urbanizagcdo acelera em diregdo a este setor, e como

observado, ja mudou a configuracdo original da localidade.

Mapa 15: Principais usos do solo no setor Noroeste da bacia do Puraquequara
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Este setor representa a area atualmente ocupada e como ocorreu em muitas areas
da cidade de Manaus, esta acontecendo de maneira desordenada, sem um
planejamento urbano adequado e que propicie um uso sustentavel dos recursos
naturais. Na imagem anterior & possivel perceber que o processo de ocupacdo esta
acelerado e ja transpassou para areas cada vez mais distantes do centro da cidade.

Ha um contraste que reflete bem como a expansao urbana afeta o meio ambiente,
no lado leste da bacia neste setor percebe-se que o nivel de preservagcao ambiental &
altissimo, ja no lado oeste, muitas areas ja foram suprimidas pela acédo antropica, em
parte a legislacdo ndo foi a responsavel por essa manutencdo e sim a presenca de
forcas militares que por esse mecanismo, impediram uma ag¢ao maior da populacéo e

de empresarios.

3.3 - Transformacgodes ocorridas nos aspectos naturais da bacia a partir da analise

de imagens de satélite dos periodos de 1990 a 2015

A partir da analise comparativa das informacdes contidas nas imagens de satélite
da bacia hidrografica do Puraquequara referentes ao periodo estudado, destaca-se a

expressiva e gradual perda da vegetacao nativa principalmente na porcao ocidental.

No periodo anterior ao asfaltamento da estrada que leva ao Puraquequara, no ano
de 1996 pela prefeitura municipal de Manaus, foi possivel estabelecer uma relagcéo
mutua entre a acessibilidade ao local com o aumento da mancha urbana e da

populacéo, como destacado no (Mapa 16 e 17).

Contudo, a questdo do urbanismo da cidade de Manaus e no Puraquequara sao

evidenciados na viséo de Oliveira (2003):

Em Manaus, o papel do Estado na producéo do espago urbano ndo se da na
perspectiva da mediagdo, mas da defesa de interesses que se colocam
claramente contrarios aos das populagdes locais (p. 74)

Ainda na questao das ocupacgdes na regiao do Puraquequara e demais localidades

inadequadas, Oliveira (2003) salienta a respeito de uma nova tendéncia de habitagéo:
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[...] segregagéo residencial imposta, que sdo areas residenciais ocupadas
pelos segmentos de renda mais baixa que, pelo custo da moradia na cidade,
véem-se privados da escolha de onde e como morar, restando-lhes, no caso de
Manaus, a ocupacéo de areas desfavoraveis como os igarapés, as periferias
distantes e a agua (p.81)

Identificou-se que na por¢ao oriental da bacia hidrografica, a dindmica do processo
urbano ocorreu de maneira oposta ao da porgcdo ocidental, sendo praticamente
inalterados os seus aspectos naturais durante o periodo estudado, totalizando quase
que 100% de preservagado e de recursos naturais dessa localidade, o que configura

uma dinamica diferente entre setores localizados em areas muito proximas.

Na porcdo oeste da cidade de Manaus na bacia do Taruma-Agu, é visivel uma
ocupacao desordenada em ambos os setores. O cddigo florestal destaca no Art. 1°,
incisos I, Il e Il objetivos muito claros em relagcdo ao uso e ocupagéo do solo em areas
de preservacgéo sendo consideradas areas de interesse social por representarem locais
com recursos vitais a soberania nacional, como agua e solos propicios a pratica
agricola, contudo, na regido do Puraquequara aconteceu uma distorcdo na
aplicabilidade das leis vigentes, uma vez que, analisadas as imagens de satélite da
regido, ficou claro sobre a forma de ocupacdo que se deu na localidade que nao
obedeceu aos critérios estabelecidos no presente cddigo, configurando crime ambiental

por ndo estar de acordo com as normas.

Quanto a importancia da analise de aspectos urbanos com o uso de imagens de

satélite, Florenzano (2011) menciona:

Os espacos formados pelas cidades constituem os ambientes urbanos.
Aspectos ligados a urbanizagdo, como localizagdo do sitio urbano, limite da
area urbana, expansao urbana e o processo de conturbacgdo, sao facilmente
identificados em imagens de satélites, [...] No Brasil, o processo acelerado da
urbanizagdo tem provocado impactos negativos ao meio ambiente e a
qualidade de vida da populagéo (p. 114)

A partir da interpretacao e classificacédo das imagens citadas, foi possivel tracar a
rota em que o processo urbano seguiu nos anos estudados na pesquisa, em destaque
para os setores destacados em vermelho e laranja que juntos configuram o aumento

das ocupacdes e retirada da vegetacdo nativa em tom verde escuro, no qual foi
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suprimida expressiva quantidade de vegetagdes nas localidades do setor ocidental de

norte a sul seguindo o rio principal e seus afluentes.

Em seu estudo sobre a bacia do Puraquequara, Fortes (2001) ressaltou:

Considerando a diversidade de ocupacdo, a analise da imagem de satélite
revela, que tal ocupagado, obedece uma certa linealidade ligada aos maiores
afluentes da margem direita (igarapés Jodo Paulo, Agua Branca e Mendu), ao
longo da rodovia AM-010 e seus ramais, e ao longo do ramal do Brasileirinho.

Este padrdo de ocupacédo é explicado pelo fato de que as via, consideradas
como um vetor direcional do crescimento urbano, viabiliza a ocupacéo de
espacos anteriormente sem uso urbano (p. 92)

O que foi identificado foi uma auséncia de agentes que por vias legais,
assegurassem a manutencdo dos aspectos naturais presentes na localidade, a
necessidade por habitacbes e o nédo planejamento das autoridades resultou no que é

observado atualmente no perimetro que segue a bacia do Puraquequara.



Mapa 16: Degradagéo ambiental versus crescimento da mancha urbana nos periodos de 1990 e 2000
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Mapa 17: Degradagéo ambiental versus crescimento da mancha urbana nos periodos de 2010 e 2015

Crescimento da mancha urbana
e degradagdo ambiental nos setores
ocidental e oriental da B. H. P.

3°100"S 3°00°S 2°500"S 2°400"S

[:l Vegetagao nativa 2010
[ Vegetagso nativa 2015
[ Solo exposto
B Mancha urbana
[7] Agua

@ Reserva Adolpho Ducke

{3 Limite da B. H. P.

Imagem Landsat_5_Puraquequara_2010 Imagem Landsat_8_Puraquequara_2015

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: INPE, USGS

59°50'0"W

3°100"S 3°0'0"S 2°500"S 2°40'0"S

96



97

3.4 Interferéncias ambientais e transformagées identificadas por agentes

antrépicos no setor ocidental

A partir do auxilio das ferramentas das geotecnologias, foram delimitados os
principais pontos no setor ocidental da bacia do Puraquequara com claros indicios de

degradacgao ambiental decorrentes da agéo antropica.

Destaca-se ainda que todos os pontos identificados estdo localizados no setor
ocidental da bacia, sendo esta a parte mais afetada pela agdo antropica no periodo
estudado. E possivel perceber que muitas das areas detectadas, ndo apresentam um

unico padrao de forma, o que aponta para diferentes formas de uso de seus recursos.

De acordo com as leis, os recursos presentes em areas de preservagdo soO
poderiam ser utilizados se seguirem normas sustentaveis sem haver danos que
prejudiquem sua continuidade para geragdes futuras, contudo, neste setor o processo
de degradacéao afetou claramente muitos pontos e em muitos casos o mal-uso do solo
acarretou em perda total ou parcial da capacidade de recuperacdo natural, o que

significa que 0 uso dos recursos nao seguiu a risca o que esta previsto em lei

Na época da implantacdo das industrias na localidade o foco era o
desenvolvimento econdmico da cidade de Manaus, porém, o fenébmeno da urbanizacéo
e do desenvolvimento econdmico alcangou niveis alarmantes que causaram sérios
danos aos recursos naturais que foram retirados para a chegada do desenvolvimento

local.

As configuragbes dos aspectos naturais foram transformados e se espalharam de
maneira dispersa, nao seguindo um padrdo ou areas delimitadas previamente para
este fim. Com base no estudo realizado por Mendes e Lima (2007) sobre a pressao
antropica sobre bacias hidrograficas foi possivel compreender os principais fatores de
acao sobre as microbacias, seguindo uma escala de degradagao ambiental na relagéo
homem e natureza (Figura 12), permitindo fazer um contexto entre os diferentes atores

atuantes no processo de degradacao ambiental.
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Figura 12: Efeito acao resposta sobre atividades em areas de bacias hidrograficas
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Como identificado na (Mapa 18 [), os pontos degradados estéo localizados a leste
da reserva florestal, ndo havendo harmonia nas formas apresentadas, evidenciando
que nao somente a atividade agricola foi responsavel pelo dano ocorrido ao solo. A
extracdo de madeira e a presenca de muitos sitios, além é claro, do avanco
populacional para aquele setor proporcionaram ao longo do periodo analisado, a

destruicdo em grande parte das caracteristicas naturais antes existentes na localidade

O processo de degradacao s6 nao foi mais intenso nesse setor em decorréncia da
imposicao de limites estabelecidos para a reserva florestal Adolpho Ducke e por ela ser
uma area de protecdo permanente, fato este que inibiu o avango para dentro de sua

area.

No setor leste-sudeste da reserva florestal seguindo em direcdo a margem direita
do rio Puraquequara a jusante, (Mapa 18 Il), o foco do desmatamento seguiu 0 mesmo
padrédo de formas, contudo, em algumas localidades foi identificado a presenca de
empresas como o matadouro, estaleiro e empresa do polo industrial que se fixaram na
localidade, muitas das industrias atraidas pelos incentivos fiscais ofertados pelo projeto

zona franca nos anos que se seguiram apos a sua implantacéo.
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Os pontos M, N e O sdo areas pertencentes a industrias, em destaque para a
Amazon Aco (Mapa 18 Ill), que ocupa uma extensa area nas margens do rio
Amazonas. De acordo com a pesquisa de campo, ela é considerada responsavel por
danos ambientais de grande impacto, inicialmente pela retirada de cobertura vegetal
para sua instalacédo e depois pela construgdo de uma barragem que afeta diretamente

o periodo de pesca dos moradores residentes na vila do Puraquequara.

De acordo com a moradora Dona Jovina, aposentada que reside na Vila do
Puraquequara ha 25 anos, relata que “haviam muitas areas verdes ali e depois de um
tempo surgiu uma invasédo que desmatou uma grande area no local. Apos a instalagdo
da Amazonago houve problemas na pesca durante a seca entre a varzea e a terra
firma, causando transtornos aos moradores que tem de fazer um desvio devido a

construgdo de um muro de contengéo e a falta do pescado’.

O que é bastante visivel quanto a presenca de industrias naquele setor da bacia é
que nao existe uma preocupacéo por parte dos empresarios no uso sustentavel dos
recursos naturais, a busca esta sempre na ampliagédo da area de ocupacéo, visando
maior produtividade e lucro. Os moradores assim como a vegetagdo nao foram
devidamente amparados e com esse fato ao longo dos anos perderam espaco
disponivel para a pratica agricola de subsisténcia e acabaram por se ocupar com

outras atividades, como a retirada ilegal de madeira.

No estudo de areas desmatadas foram retirados um total de 3.547,6 m? de
vegetacdo nativa durante a realizagdo da pesquisa, evidenciando uma preocupacéo
constante com uma agdo mais enérgica dos gestores em cobrar das empresas ou de
moradores uma conscientizagdo quanto ao uso sustentavel. As industrias e a atividade
agricola sao importantes para a geracao de renda, mas, ao mesmo tempo, tem de ser
atividades estreitamente atreladas as leis, numa associacao entre gestores, moradores
e empresas, dessa maneira, o desenvolvimento econémico nao implicara em perdas
ambientais significativas, como ja é observado em paises industrializados como os

Estados Unidos e China.

Sobre essa questéo Oliveira (2003) comenta:

Como se observa, produz-se o espago em fungdo das novas necessidades de
expanséo das relagbes capitalistas e por isso um urbanismo pretensamente
moderno aparece como o elemento privilegiado, revelador do papel iminente do
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Estado, assinalado pelo signo da violéncia contra a natureza e especialmente
contra a cultura (p.74)

Dos locais que perderam vegetagdo uma parte € destinada para a pratica agricola
no plantio de hortalicas, mandioca, pés de cupuagu e criacdo de animas de pequeno
porte como galinhas e porcos, pratica essa que ja vem sendo realizada desde o inicio
da ocupacéo da regiao, porém, aumentou a area de atuagdo ao longo dos anos; outra
parte foi destinada para a implantagdo de industrias, residéncias dos moradores, e as
margens dos rios servem como atracadouros de balsas, estaleiros e balnearios (Figura

31) ocupando praticamente todo o setor sudoeste do perimetro da bacia.
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Mapa 18: Areas afetadas pela agéo antrépica no setor ocidental: (1) a, b, c,d, e, f; (11)g, h,i,j k, I;
(M)m,n,o

265,6

103,8

1.671,1

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Google Earth, Earthpoint
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Quanto as legislagdes vigentes para a preservagao de APP, Sousa (2013) ressalta:

Que a legislacdo das APP’s é desobedecida, quer seja pela agdo omissiva
desordenada do espacgo urbano residencial e de empreendedores, quer seja
pela omissao do poder publico no exercicio do seu poder de policia, através da
atuacao fiscalizadora, permitindo a vazao ao crescimento urbano desenfreado
e marginal, contribuindo decisivamente para a degradacédo do meio ambiente,
dos recursos hidricos, dos solos, e, principalmente, da qualidade de vida dos
habitantes da cidade manauara”. (p. 4)

Figura 13: Barcos atracados em frente da vila do Puraquequara (a), presenga de sitios na
estrada do Puraquequara (b)

(a) (b)

Autor: Michel Jader de Oliveira Miranda
Fonte: Pesquisa de campo

No contexto da relagcdo entre crescimento populacional e ocupagdes irregulares

sobre areas de bacias hidrograficas, Santos (2013) afirma:

No municipio de Manaus néo se difere dos centros urbanos brasileiros, um dos
principais vetores de presséo sobre 0 meio ambiente é a ocupacéo irregular de
areas de preservagdo ambiental, incluindo nestas as margens dos igarapés. (p.
2)

Na viséo de Mendes e Lima (2007):
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As precarias condicdes que muitas vezes se observam nos rios sao
freqilentemente o resultado final (os sintomas) de problemas que ja estédo
ocorrendo ao longo de toda uma bacia (causas), nos mais variados niveis do
processo produtivo, quer sejam resultantes das atividades extrativistas, da
producdo e consumo de bens e servicos ou do despejo e emissdo de
poluentes [...] Como exemplos de tais intervencées podem ser citadas as
operagbes de dragagem de rios para retirada de grandes volumes de
sedimentos, sem atuagdo na origem do problema nas vertentes da bacia; ou
ainda algumas obras urbanas sem interfaces com politicas de habitacdo em
bacias hidrograficas urbanas. No caso de florestas plantadas, saliente-se que
muitas vezes o empreendimento florestal ainda nem se encontra implantado e
ja esta sendo responsabilizado por varios efeitos negativos em rios e corpos
d’agua, sem estabelecimento de relagdes de causa e efeito (p. 2)

Na pesquisa de campo junto aos moradores, muitos sao enfaticos ao afirmarem o
periodo em que as mudancas fisicas ocorreram na localidade, que ficou em média de
15 a 20 anos, tempo muito aproximado dos anos analisados. Nesse periodo grandes
bairros surgiram na zona leste da cidade de Manaus, como Zumbi dos Palmares, Jorge
Teixeira e Puraquequara, frutos de invasdes e apds o ocorrido € que foram amparados
pela lei e legalizados na condi¢do de bairros, posteriormente receberam saneamento
basico como agua encanada, asfalto e energia, fatores essenciais ao desenvolvimento

urbano e crescimento da populacgao.

O transporte fluvial ainda € muito utilizado, principalmente pelos moradores de
areas mais afastadas, existem também linhas de 6nibus regulares que seguem pela
estrada até a vila do Puraquequara. O consumo de agua tem origem em pocgos
tubulares feitos pela prefeitura e também pelos proprios moradores. Aqueles que
moram em ramais em que néo ha pocgos, retiram do proprio rio a agua para todas as
suas necessidades. O fornecimento de energia é realizado pela concessionaria
responsavel, porém, quando acontecem imprevistos como falta de energia e por
quedas de postes que em muitos pontos ainda sdo de madeira e na demora pelo

concerto, profissionais autbnomos dao conta de sanar o problema.
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Conclusao

As geotecnologias representaram um mecanismo fundamental no estudo do
processo de ocupagdo da bacia hidrografica do Puraquequara e também no estudo de
outros fenbmenos, permitindo entender como a urbanizagdo aconteceu naquela regiao
da cidade de Manaus, no caso em destaque a bacia hidrografica do Puraquequara. A
associagao entre as geotecnologias na analise do movimento de pessoas para areas
de bacias hidrograficas foi positiva na medida que houve o real entendimento da
degradagao ambiental sobre a localidade em que esta situada a presente bacia.

A bacia hidrografica do Puraquequara esta organizada em dois setores bastante
distintos, um sendo o setor oriental que esta praticamente preservado, e o setor
ocidental que foi afetado de maneira drastica pelo processo de crescimento urbano e
populacional. Esse fenbmeno foi mais acentuado a partir da década de 1990 quase
obras beneficiaram o acesso e consequentemente permitiram a ocupacdo de suas
areas e entornos.

As bacias hidrograficas sao destaque na cidade de Manaus, cobrem todo o seu
perimetro e delimitam seu perimetro a leste com a bacia do Puraquequara e a oeste
com a bacia do Taruméd—Acu. Elas oferecem recursos atraentes como agua potavel,
solo propicio a pratica agricola e moradia, foram nas ultimas décadas principalmente a
partir dos anos de 1990, os locais da cidade em que o avango populacional juntamente
com a urbanizagdo atingiu com maior proporcao, descaracterizando seus aspectos
antes preservados.

Na atual configuragcdo da cidade é possivel perceber o quanto tal fenébmeno foi
destrutivo, com a ocupagdo em grande parte das areas com presenca de bacias
hidrograficas como aconteceu na bacia do Puraquequara, mas, ndo em toda sua area,
ja que a presenca de uma base do exército e ndo a aplicagéo das leis conseguiu barrar
0 avango populacional e consequentemente a sua destruigdo e poluigdo de suas
aguas.

Nas décadas de 2000, 2010 e 2015 o crescimento da populagdo s6 aumentou para
aquela regiao atraidas principalmente por recursos essenciais como agua e solo para a
pratica agricola, como foi identificado durante o estudo, ja que uma das principais
atividades econdmicas praticadas & a agricultura com a presenga de muitos sitios e
ramais, sendo também uma das primeiras da regido. Empresas também se instalaram

contribuindo para a degradagao ambiental.
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O setor ocidental do Puraquequara esta praticamente ocupado, exceto a regido da
reserva florestal Adolpho Ducke que foi criada como forma de preserva a vegetacéo,
como identificado, este é local que ainda esta preservado, muito gracas as leis que a
preservam, contudo, a mesma lei que a mantém intacta n&do conseguiu resguardar o
restante desse setor.

Com o crescimento populacional acentuado de Manaus em um curto periodo de
tempo, a cidade n&o conseguiu atender as necessidades da demanda que chegava,
forcando-os a habitar locais improprios como areas e entornos das microbacias
localizadas em todo o perimetro urbano da cidade. Nao houve por parte dos gestores
uma preocupacao para o futuro quanto a preservagdo dos recursos naturais, e
atualmente isso é facilmente observado em toda a cidade nos locais em que existem
igarapés, que se apresentam praticamente poluidos.

A cidade de Manaus durante a realizagdo do estudo n&o colocou em pratica um
plano diretor que visasse o seu desenvolvimento com a preservagao, foi possivel
identificar que seu cenario urbano cresceu desorganizado e que nao previu uma
relacéo pacifica entre o crescimento populacional com o uso consciente dos recursos
hidricos. Mesmo com a implantagdo de leis como a lei 9.433/97 que regulamenta o
conselho nacional de recursos hidricos, a lei 12.651 que dispde sobre a protecédo de
vegetacdo nativa e a resolucdo do Conama n° 369/2006, nao foram suficientes para
barrar a destruicdo de mananciais e sua manutencéo.

Tendo em vista todo esse efeito que o fenbmeno urbano causou sobre a bacia
hidrografica do Puraquequara no setor leste da cidade de Manaus, espera-se que se
possa estabelecer a utilizagdo mais sustentavel de seu espacgo fisico, incluindo
principalmente os locais com presencas de microbacias, prevalecendo sobretudo a
manuteng¢ao dos recursos hidricos presentes nessas localidades como heranca e a

manutenc¢ao da vida das futuras gerac¢des e também para o equilibrio ambiental.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS E LETRAS - ICHL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA - PPGG
MESTRADO EM GEOGRAFIA

Pesquisa: O uso de geotecnologias na analise temporal do processo de expansido urbana
sobre a bacia hidrografica do Puraquequara: Manaus — AM.

Questionario de pesquisa aplicado junto aos moradores no periodo de 2015 a 2017.

Local de aplicag@o do questionario: Bairro do Puraquequara e areas adjacéncias.

Questionario Socioeconomico

Local:

Morador:

Data: / /

Hora:

1°) Quais foram os primeiros nucleos de ocupagio?

2°) Quando foi percebido que se iniciaram as modificagdes na paisagem?

3°) Quais os principais problemas que enfrentam com relag@o aos servigos de transporte, agua
e energia?




