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A GEODIVERSIDADE E A FISIONOMIA DA PAISAGEM DA BACIA DE DRENAGEM DE
EDUCANDOS: CURSOS FLUVIAIS DO ALTO E DO MEDIO IGARAPE DO QUARENTA,
NO SUDESTE DE MANAUS-AMAZONAS

RESUMO

Esta pesquisa analisa a fisionomia da paisagem a partir da geodiversidade existente na
Bacia de drenagem (Bd) de Educandos, nos seus cursos fluviais do Alto e Médio,
modeladores de sudeste a sul da cidade em Manaus-Amazonas-Brasil. A estratégia
metodoldgica foi estruturada com o método procedimental, o Estudo de Caso, dialogado
com as principais técnicas: Pesquisa documental; Observacdao Direta e respectiva
aplicagdo do Protocolo de Inventariamento Geografico; Sistema de Informacao
Geografica - ambiente computadorizado constituido por: ArcGis 10.3; LANDSAT TM 5 e
8; Imagens SRTM SA 20-21; dados do IBGE 2007/2010 e SEMMAS 2010; Base Map Worl
Topographic Map; Datum: SIRGAS 2000. O método de abordagem que serviu de base
para as abordagens foi o Pensamento Complexo de Edgar Morin. O estudo se pautou em
analisar a paisagem, em especifico no elemento da geodiversidade que trata sobre a
fisiografia fluvial dos igarapés, nos cursos fluviais do Alto e Médio da Bd de Educandos.
A rede de drenagem morfogenética tem origem em falhas e fraturas que ddo uma
geometria angular-dendritica constituida por 117 canais no curso médio e 95 canais no
curso superior. Dentre os principais resultados nessa malha hidrografica: ndo ha mais
nenhuma funcionalidade (cota de dgua nos leitos fluviais) que permita navegabilidade;
progressdo na ocorréncia de extincdo de igarapés; perdas significantes das nascentes,
logo, o maior impacto nos igarapés de primeira ordem, inclusive a nascente principal do
canal predominante, o igarapé do Quarenta; intenso impacto pelo uso e ocupag¢do do
solo nas duas faixas justafluviais por edificacdes autorizadas, e também pelas moradias e
pequenos comeércios irregulares. De uma maneira geral, os sistemas hidrograficos nos
cursos fluviais estudados estdo com alteragdes antrépicas na sua geomorfologia fluvial
irrecuperaveis, com a dinamica crescente do uso e ocupa¢ao do solo urbano. Apesar
dessa situagdo que parece conflitante, todavia a perdurabilidade ambiental esta
presente. Esta se apresenta com resiliéncia entre o sistema fluvial e as pessoas
constituidoras da paisagem existente, cuja complexidade é tecida pelas funcgdes
alelogramaticas da ordem-desordem-organizag¢do-integracdo, dando sentido a paisagem
atual.

Palavras chaves: Paisagem. Fisionomia. Pensamento complexo. Bacia de drenagem.



GEODIVERSIDAD Y FISONOMIA DEL PAISAJE DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DE
LOS EDUCANDOS: CURSOS FLUVIALES DEL IGARAPE SUPERIOR Y MEDIO, SURESTE
DE MANAUS-AMAZONAS

RESUMEN

Esta investigacién analiza la fisonomia del paisaje a partir de la geodiversidad existente
en la cuenca de drenaje (Bd) de Educandos, en sus cursos fluviales Alto y Medio,
modelando de sureste a sur de la ciudad en Manaus-Amazonas-Brasil. La estrategia
metodoldgica se estructurd con el método procedimental, el Estudio de Caso, dialogado
con las principales técnicas: Investigacién documental; Observacién Directa y respectiva
aplicacion del Protocolo de Inventario Geografico; Sistema de Informaciéon Geografica -
entorno informatico compuesto por: ArcGis 10.3; imagenes LANDSAT TM 5 y 8; SRTM
SA 20-21; datos IBGE 2007/2010 y SEMMAS 2010; Mapa Topografico Base Worl;
Datum: SIRGAS 2000. El método de aproximacién que sirvi6 de base a los
planteamientos fue el Pensamiento Complejo de Edgar Morin. El estudio se basé en el
analisis del paisaje, concretamente en el elemento de geodiversidad que trata de la
fisiografia fluvial de los igarapés de los rios Alto y Medio de la db Educandos. La red de
drenaje morfogénico se origina a partir de fallas y fracturas que dan una geometria
angular-dendritica compuesta por 117 canales en el curso medio y 95 canales en el
curso superior. Entre los principales resultados en esta red hidrografica: ya no hay
funcionalidad (nivel de agua en los cauces) que permita la navegabilidad; progresion en
la ocurrencia de la extincién de igarapés; pérdida significativa de manantiales, por lo
tanto, el mayor impacto en los igarapés de primer orden, incluyendo el principal
manantial del canal predominante, el igarapé de los Cuarenta; impacto intenso por el
uso y ocupacion del suelo en las dos franjas justafluviales por construcciones
autorizadas, y también por viviendas irregulares y pequefios negocios. En general, los
sistemas hidrograficos de los cursos fluviales estudiados se encuentran con
irrecuperables alteraciones antrépicas en su geomorfologia fluvial, con la creciente
dinamica de uso y ocupacion del suelo urbano. A pesar de esta situacion que parece
conflictiva, sin embargo, la perdurabilidad ambiental esta presente. Esto se presenta con
la resiliencia entre el sistema fluvial y las personas que constituyen el paisaje existente,
cuya complejidad esta tejida por las funciones alelogramaticas de orden-desorden-
organizacion-integracion, dando sentido al paisaje actual.

Palabras clave: Paisaje. Fisonomia. Pensamiento complejo. Cuenca hidrogréfica.
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INTRODUCAO

by

A paisagem ndo deve ser posta a parte da sociedade, pois a producao e a
reproducdo dela e nela decorre da complexidade do sistema ambiental.

Para Morin (1999;2005), ndo ha verdade unica, pois, a natureza das coisas, das
pessoas é uma incerteza frequente. Para se entender os sistemas complexos que sdo
parte da Terra, carrega a necessidade de interrogar a natureza do conhecimento para
examinar a sua validade.

O contexto do estudo que se denomina A Geodiversidade e a fisionomia da
paisagem da Bacia de drenagem de Educandos: cursos fluviais do Alto e do Médio igarapé
do Quarenta, no Sudeste de Manaus-Amazonas, tem seus dados analisados por aportes
tedricos desvendadores dos alelogramas que integram as fun¢des da ordem-desordem,
geradores da fisionomia atual da paisagem.

Sendo assim, a problematica da pesquisa composta por situagdes-problemas
partiu do estudo sobre o elemento principal da geodiversidade da paisagem, a fisiografia
fluvial que respondeu as seguintes instigacoes: As sec¢des fluviais do Alto e Médio Cursos
do igarapé do Quarenta da Bacia de Drenagem (Bd) de educandos estio tendo
perturbacdes ambientais ou extingdes dos elementos da fisiografia fluvial? Ha
obediéncia ao Cédigo Florestal? Qual a relacdo da fung¢do ambiental dos igarapés nas
se¢des fluviais sob o ponto de vista das pessoas que residem nele e sobre ele e os
servigos ecossistémicos que poderao produzir? Como é percebida a perdurabilidade
ambiental neste espaco? Nestes sistemas complexos, e com a presenca do crescimento
da cidade, ha servicos ecossistémicos oriundos da rede hidrografica do curso alto e
médio? Ha indicios de agdes de servicos ambientais no espago-tempo das ultimas duas
décadas?

Essas instigacdes somaram-se a hipotese levantada na precedéncia do estudo, a
qual permitiu entender as premissas sob alguns aspectos:

*Os impactos negativos poderiam estar provocando alteracdes na
geodiversidade da paisagem dos igarapés constituidores da rede de drenagem dos
cursos alto e médio da Bd de Educandos, principalmente nas Areas de Preservacio
Permanente (APP), permitindo a ocupacao e respectiva degradagdo, uma vez que havia
indicios de ndo ter fiscalizacdo mais efetiva dos érgaos de controle ambiental na

aplica¢do da legislagdo vigente:
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= Os servicos ecossistémicos mostram-se poucos ou inexistentes, e os servicos
ambientais nao eram percebidos ou raramente percebidos no espago-tempo das ultimas
duas décadas, principalmente no decorrer da retificacao de canais.

Seguindo essas questoes, os objetivos foram assim formulados: Objetivo Geral -
Analisar a fisionomia da paisagem na geodiversidade dos igarapés, nos cursos alto e
médio da Bacia de drenagem (Bd) de Educandos, no sudeste da cidade de Manaus-
Amazonas; Objetivos especificos - Realizar o embasamento tedrico das categorias
tematizadas (APP de rios e de nascentes, paisagem, uso e ocupagdo da terra e/ou do solo,
bacia  hidrogrdfica, fisiografia, servicos ecossistémicos, servicos ambientais,
perdurabilidade ambiental) para estudo na Bd de Educandos, a luz das obras geograficas,
em especifico na Teoria da Complexidade; Delimitar na rede hidrografica de Educandos,
localizada nos cursos fluviais alto e médio as Areas de Preservacdo Permanente (APP) de
rios e de nascentes e nestas a fisionomia da paisagem pelo uso e ocupagdo da terra e/ou
do solo nas duas ultimas décadas do século XXI; Elaborar a Carta de Protocolo de
Inventariamento Geografico com dados da fisiografia atual dos cursos fluviais alto e
médio e a situacdo dos servigcos ecossistémicos e dos servigos ambientais, importantes
na perdurabilidade ambiental da Bd/UPH de Educandos.

Com esses aparatos metodolégicos a esta Dissertacdo de Mestrado esta
elaborada com trés Capitulos:

Capitulo I - Abordagem das categorias de andlise, tematizadoras do estudo da
fisionomia da paisagem urbana e o sistema complexo de Edgar Morin. No primeiro
capitulo a abordagem é constituida da articulagdo tedrica, suporte do estudo, articulador
do método cientificob no caso o tetragrama do sistema complexo
(ordem <> desordem <> integracdo <>organizacao), com a categoria geografica, no caso a
paisagem e, as categorias de analise que fazem parte dessa dissertacao de mestrado;

Capitulo II - A Caracterizagdo da fisionomia da paisagem na geodiversidade dos
igarapés nos limites das Areas de Preservacdo Permanentes em uma bacia hidrogrdfica
urbana em Manaus. Este capitulo trata da fisionomia da paisagem, a partir do uso e
ocupacao do solo urbano, no territério hidrografico da Bd do igarapé do Quarenta (leito
fluvial principal), respectivo as se¢des fluviais do Alto/Superior e Médio cursos, no que
diz respeito as implica¢des frente as legislagdes: para se habitar pela sociedade humana

em uma area urbana municipal especificada para o fim, assim como em carater
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exclusivamente ambiental, a fim de se ter a conservacao e preservacdao ambiental dos
sistemas naturais.

Capitulo III - A Fisiografia atual dos cursos fluviais e a perdurabilidade ambiental
dos servicos ecossistémicos e ambientais nas segdes fluviais alta e média da rede
hidrogrdfica de educandos. Apresenta os registros constantes na Carta de Protocolo de
Inventariamento Geografico, com abordagens sobre a situacdo da fisionomia da
paisagem atual, do principal elemento da geodiversidade da paisagem (fisiografia
fluvial). Entre as categorias discutidas estdo: o conjunto de elementos composto pelos
fatores naturais (biéticos e abioticos), cujos registros da Carta PIGEOG, oriundos das
relacdes intrinsecas, da sociedade humana e os sistemas naturais, resultam para
fisiografia fluvial da bacia de drenagem (Bd) de Educandos, nos cursos fluviais médio e
superior, mais perturbacdes (impactos exponenciais e extin¢des geomorfoldgicas e de
ecossistemas) e desequilibrios as fungdes e respectivos servigos ecossistémicos, do que
a implementacdo de servicos ambientais possibilitadores da manutencao,

principalmente dos servicos de suporte e os reguladores.
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UNIDADE CONTEXTUAL DE ESTUDO

O estudo foi realizado em um dos sistemas da rede hidrografica do rio Negro.
Este é um dos principais tributarios do rio Amazonas-Solimdes que banha as bordas da
cidade de Manaus. A referida é um dos grandes centros urbanos, pois é a capital do
Amazonas, localizada na Regido Norte do Brasil. Manaus é a capital do Amazonas, esta
faz parte do municipio com o mesmo nome que compde a Regido Metropolitana de
Manaus (RMM), instituida pela Lei Complementar Estadual n2 52, de 2007 (alterada pela
Lei Promulgada n? 64 de 30/04/2009).

Manaus-Amazonas, de acordo com as estimativas preliminares (2021) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possui uma populacdo de
2.255.903 habitantes, com densidade demografica de 158,06 hab/km? (IBGE 2010).
Area com unidade territorial de 11.401, 092 km?. Tem gentilico: manauara. Esgotamento
sanitario adequado (2010): 62,4%; arborizacdo de vias publicas (2010) de 23,9%;
urbanizag¢do de vias publicas (2010) de 26,3%; populacdo exposta ao risco (2010) de
55.851 pessoas; Bioma (2019): Amazdnia; sem sistema costeiro marinho; hierarquia
urbana de metrdpole; regido de influéncia; Manaus; regido intermediaria: Manaus;
regido imediata: Manaus; mesorregidao: Centro Amazonense; microrregido: Manaus.

A sede urbana de Manaus é modelada por uma complexa rede de drenagens
fluviais, cujos canais fluviais tributarios sdo denominados regionalmente de igarapés.
Dentre as unidades hidrograficas que modelam esta cidade se encontra a Bacia de
drenagem (Bd) fluvial de Educandos, do ponto de vista da gestdo de recursos hidricos foi

denominada de Unidade de Planejamento Hidrico (UPH).

Area de Estudo

A Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) de Educandos (AMAZONAS/SEMA,
2019) e/ou Bacia de Drenagem Fluvial (HORTON, 1945; STRAHLER,1954;
CHRISTOFOLETTI, 1980; SUGUIU e BIGARELLA, 1990), tem o seu territorio hidrografico
modelado de sudeste para sul, na localizagdo a partir dos delimites da sede urbana

Manaus - Amazonas (Mapa 01).



Mapa 01: Area de estudo com a Bacia hidrografica de Educandos (Alto e Médio curso)
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Contexto Geografico de Estudo: Secdes Fluviais do Curso Médio e Curso Superior/Alto
do igarapé do Quarenta, da Bd de Educandos.

A fisiografia fluvial da area de estudo tem como canal predominante da UPH
Educandos, de sudeste a sul, o igarapé do Quarenta:

= Este atravessa o bairro Zumbi dos Palmares, o sul do bairro Armando
Mendes, F]D onde estdo os bairros de: Coroado, Japiim II; na FJE bordeja os limites do
bairro Distrito Industrial I. Essa parte abrange os dois cursos fluviais, o Alto e o Médio.

A partir da Av. General Rodrigo Otavio Jorddo faz divisa entre os cursos
fluviais Médio e o Inferior. Daf segue até a foz, no bairro de Educandos, onde desagua no
rio Negro, afluente do rio Amazonas/Solimdes.

Para o estudo se delimitou duas se¢des fluviais (Médio possui uma area de 12,6
km?; e o Alto Curso Fluvial mede 11,26 km?) descritas abaixo e apresentadas no Mapas

01e02:
i) Limites do Alto Curso Fluvial (montante)

Do ponto principal, nas proximidades da principal nascente da UPH, a montante
(3°05'23,847" S - 59°56' 38,919"W), o limite é a Av. Cosme Ferreira que segue sobre
os divisores hidrograficos, delimitados pelos bairros: Zumbi dos Palmares, Armando
Mendes, Distrito Industrial II. Desse ponto se cruza com a Av. Gisele - Distrito Industrial

I1 (3°5'47.69"S-59°55'27.15"W).

ii) Limites entre o Curso Fluvial Superior (jusante) e o Curso Fluvial Médio

(montante)

Do mesmo ponto principal, seguindo pelo divisor de agua da Faixa Justafluvial
Direita (FJD) segue a jusante até a confluéncia da Av. Cosme Ferreira com a Av. Adolfo
Ducke. Dessa, segue até entrar na APA Manad, na area da Universidade Federal do

Amazonas (Bairro do Coroado).

Ao chegar na via de acesso dessa instituicao, Avenida Octavio Hamilton Botelho
Mourao (3° 5'14.65"S - 59°57'44.09"0), segue uma linha transversal até encontrar o
limite dos Distrito Industrial II e ponto dos interflivios das UPH Maua e Mauzinho (3°

6'49.60"S - 59°56'47.31"0.

Essas duas Coordenadas demarcam a divisao das sec¢oes fluviais do Alto com

0 Médio Curso (Mapas 01 e 02).
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iii) Limites entre o Curso Fluvial Inferior e/ou Baixo Curso Fluvial e o

Curso Fluvial Médio (Mapas 01 e 02)

Inicia os limites na Bola do Coroado sendo com:

=0 INPA (3°05'36.45"S - 59°59'21.25"W);

= Na Av. Gen. Rodrigo Otavio Jorddao (3°05'36.51"S - 59°59'17.56"W).
Partindo desse ponto segue por um limite transversal até a Estrada do Marapata (3°

08'02.66"S - 59°57'52.44"W).

Dos Nomes e dos Limites

Esse sistema hidrografico teve grande importancia na ascensdo histérica de
Manaus entre as cidades da Amazoénia, desde a timida sede da civilizagdo das palhas
(Lugar da Barra) do século XVII. Mesmo nos meados século XIX, a fisionomia da
paisagem chama atencdo de Louise Elizabeth Agassiz quando dao destaques as
constru¢des publicas. Tal descricio esta no texto do deslocamento fluvial para o
educandario (foz da Bd de Educandos), onde o casal faz meng¢do sobre mesmo modelo de
construcdo de outrora (palhas), ainda persistir, a exemplo da existéncia dos prédios
publicos e as moradias cobertas de palhas (DELGADO, 2022).

Nos estudos de Pacheco (1999) e Delgado (2022), as plantas cartograficas da
cidade de Manaus, dos anos de 1852 e 1893, mostram que o territério hidrografico da
UPH/Bd de Educandos de montante a jusante (foz) se encontra nominada de igarapé da
Cachoeirinha.

O divisor de agua da Faixa Justafluvial Direita (FJD) é a UPH do igarapé do Sao
Raimundo. Limita-se com esta desde o bairro Zumbi do Palmares, seguindo a jusante
pelos bairros: de Coroado, Aleixo, Adrianépolis, N. S. das Gragas e o Centro da cidade de
Manaus.

Na Faixa Justafluvial Esquerda (FJE), a UPH Educandos limita-se com os
divisores das UPH: Colonia Antonio Aleixo; Maud; Mauazinho; Ponta Pelada; Refinaria; e,
Colonia Oliveira Machado. Esses territérios hidrograficos modelam os bairros (de
montante a jusante): parte do Distrito Industrial II; Mauazinho; Vila Buriti; e Colénia

Antonio Aleixo.



Mapa 02: Mapa da localizagdo a partir dos delimites da sede urbana Manaus — Amazonas
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ESTRATEGIA METODOLOGICA
O presente estudo teve como estratégia dois Métodos: Método Procedimental

e o Método de Abordagem (Figura 01):

Figura 01: Fluxograma com procedimentos metodolégicos da pesquisa
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i) Método procedimental
Neste método de procedimento da pesquisa foi efetivado o aporte do estudo
de caso de Yin (2005) e suas técnicas, em forma de pesquisa qualitativa. Ainda
segundo Yin (2005, p.33), o estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende
um método que abrange tudo, tratamento da légica de planejamento, coletas de

dados, das abordagens e analises dos mesmos.
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Na estratégia do estudo de caso, poder-se-a utilizar a forma da questdo “como
e por que” e ndo exige controle sobre eventos comportamentais com foco nos
acontecimentos contemporaneos (YIN, 2001. p. 24). Para o referido autor, o estudo de
caso nao necessita ficar limitado a uma tnica fonte de evidéncias (YIN, 2005).

O estudo de caso foi o método de procedimento escolhido pelo fato da
necessidade de compreender os fenoOmenos fisicos, assim como pela estratégia de
operacionalizacdo do trabalho de campo, assim permitindo profundidade da
realidade do fen6meno estudado, a partir de um recorte do real em meio a um amplo
e complexo sistema de um caso concreto.

Procedimentos Metodologicos
Etapas do método procedimental da pesquisa

Esta pesquisa foi composta por quatro etapas principais que descrevem em
ordem sequencial as atividades que foram realizadas ao longo do estudo de acordo
com os objetivos propostos (Figura 01).

Etapa de Execugdo Direta

As atividades incluem a 12 e 22:

e Levantamento bibliogrdfico com Revisdo da literatura para o suporte das
categorias de andlise. Segundo Lakatos e Marconi (1987, p. 66), a pesquisa
bibliografica é um levantamento documental de toda bibliografia ja publicada sobre o
assunto que esta sendo pesquisado, como: livros, revistas, jornais, boletins,
monografias, teses, dissertacdes, material cartograficos, com o objetivo de colocar o
pesquisador em contato direto com todo material ja escrito sobre o que esta sendo
pesquisado.

® Levantamento e Revisdo de Literaturas para a fundamentagdo tedrica e com
isso foram geradas informagdes de arcabougo tedrico alinhado com o paradigma da
Complexidade de Edgar Morin articulado com as categorias de andlise de estudo;

e Trabalho de campo realizado em todas as etapas a fim de ajustar ou
entender alguma categoria que estava sendo interpretada.

Principais atividades:

& Elaboracdo do mapa da drea de estudo (cursos fluviais Superior/Alto e
Médio da Bacia Hidrografica do Educados que esta localizada no Sudeste da cidade de

Manaus);
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& Andlise das APP de rios e de nascentes; delimitacdo dos cursos fluviais
estudados e a geracao de dados da fisiografia da paisagem;

& Demarcagdo de pontos com o sistema de posicionamento global
(Global Positioning System - GPS) nas areas da fisiografia da Bacia de drenagem do
Educandos para: delimites dos interflavios da bacia de drenagem dos cursos fluviais
(médio e superior) voltadas para identificar a fisiografia; identificagcdo de tributarios
com impactos erosivos e assoreamentos no leito; altimetria do gradiente topografico
da bacia do Educandos.

Materiais: prancheta de anotagdes, maquina fotografica, GPS marca
Garmin Etrex 10; trena; Formularios do PIGEOG; caderneta de campo; Celular com o
APP do Google Earth

e Observagdo direta: Essa atividade foi realizada por meio da percepg¢do do
pesquisador pelas conversas com moradores e do proprio olhar, no sentido de formar
um juizo capaz de facilitar algumas conclusdes sobre o assunto pesquisado. Marconi e
Lakatos (2003, p. 190) definem observagdo como uma técnica de coleta de dados para
conseguir informacoes e utiliza os sentidos para obten¢do de determinados aspectos
da realidade.

e Obtencdo dos dados da fisiografia atual dos cursos fluviais alto e médio e a
situagdo dos servigos ecossistémicos e dos servicos ambientais, importantes na
perdurabilidade ambiental: o registro dos dados para coleta, tabulacdo e analise e a
obtencdo da Carta, ocorreu por meio da técnica a seguir:

& Técnica de Pesquisa de Campo: Foi feito no Protocolo de
Inventariamento Geogrdfico (PIGEOG).

O Protocolo de Inventariamento Geografico - PIGEOG é uma técnica que
coleta e tabula dados voltada as pesquisas dos diversos ramos da ciéncia, em
especifico o da Geografia. Segundo Alfaia (2019), nesse protocolo os dados sao
apresentados em forma de quadros com destaque para o aspecto fisico da paisagem e
suas respectivas pontuacdes que vao de zero para a degradac¢do por extingdo a 100
que mostra onde ha qualidade no sistema natural.

A técnica do PIGEOG é composta por formularios coletores e tabulador
de dados: Matriz de Aspectos Fisicos e Antropicos para a geragdo dos parametros;

Matriz de Parametros Gerais e os Especificos; Tabula de Pesos e/ou Pontuacdes,
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geradores da Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico (Carta de PIGEOG)
com a respectiva legenda (FELIX, PACHECO e BRANDAO, 2014; PACHECO; SEIXAS;
BRANDAO, 2018;2019; DELGADO, 2022) de acordo com os Quadros 01 - 04.

Em func¢do da necessidade de cada pesquisa, os Parametros Gerais (PG)
(Quadro 01) e os Parametros Especificos (PE) (Quadro 02) foram criados de acordo
com a problematica, hipotese e objetivos da pesquisa como aplicado por Delgado
(2022). Para cada Parametro Geral poderdao ser definidos quantos Parametros
Especificos especiais necessitarem, sendo recomendado pelo PIGEOG um formulario
especifico para facilitar a pontua¢do dos mesmos (Quadro 03).

Neste estudo foi definido apenas um PE para Fisiografia Fluvial e no Uso
de Ocupacgdo de Solo Urbano, detalhados abaixo (Quadro 02). Em relagdo a Tabula de
Pesos e/ou Pontuacgdes, abaixo pode ser identificado o formulario com os pesos e/ou
pontuacdes definidas para o PIG-GEOG, ndo devendo ser alterada (Quadro 03-04). A

descricdo da atribuicdo na legenda foi de acordo com os objetivos do objeto de

estudo.

Quadro 01: Parametros Gerais do PIGEOG
DESCRIC[\O DA AREA DE ESTUDO

Curso Fluvial:

Data da coleta: / / Horario:
Modo da coleta (coletor):
PESQUISADOR (A):

MATRIZ DOS PARAMETROS GERAIS DO PIGGEOG

PARAMETRO DE USO E OCUPACAO DO SOLO
URBANO NO VALE FLUVIAL DOS CURSOS
FLUVIAIS SUPERIOR-MEDIO (CFS-CFM)

PARAMETRO DA FISIOGRAFIA FLUVIAL NOS
CURSOS FLUVIAIS SUPERIOR-MEDIO (CFs-
CFM)

1.Parametros Especificos 01: florestas nativa
vegetacdo secundaria, solo, geomorfologi
Fluvial de Terra Firme

2.Parametros Especificos 02: Uso e ocup. do
solo (Estruturas e infraestruturas Urbanas)

pecificos utilizados no PIGEOG

PARAMETRO DE USO E OCUPAGAO DO SOLO

URBANO DOS CURSOS FLUVIAIS SUPERIOR-
MEDIO (CFS-CFM)

Quadro 02: Parametros Es

PARAMETRO DA FISIOGRAFIA FLUVIAL NOS
CURSOS FLUVIAIS SUPERIOR- MEDIO (CFS-

CFM)
1.Parametros Especificos 01: florestas | 2.Parimetros Especificos 02: Uso e ocup. do
nativas, vegetacdo secundaria, solo, solo (Estruturas e infraestruturas Urbanas)

geomorfologia Fluvial de Terra Firme

1.1 Florestas nativas de Terra Firme na
topografia da SFS/CFS

2.1 Predominio de Estruturas Urbanas

1.1.1 A situacdo da Floresta nativa do plato

2.1.1 Prédios sobre APP da foz

1.1.2 A situacdo da Floresta nativa da vertente

2.1.2 Prédios sobre APP da foz dos tributarios

1.1.3 A situacdo da Floresta nativa do baixio

2.1.3 Prédios sobre APP de nascentes

1.1.4.A situacdo da Floresta nativa das
nascentes dos igarapés

2.1.4 Prédios sobre APP de rios




32

Quadro 03: Formulario de Tabula de Pesos e/ou pontuagées

PARAMETROS DA
FISIOGRAFIA 3 . Estado
FLUVIAL NOS Servigos TABULA DE PESOS/PONTUACOES dos SE
CURSOS FLUVIAIS Ecossistémicos Total
CFS-CFM SA/SP| SR | SC (00-10(11-20 (21-30 | 31-45| 46-65 | 66-85 | 86-100 | Pontos
1.Parametros
Especificos 01:
florestas nativas,

vegetacdo secundaria,
solo, geomorfologia
Fluvial de Terra Firme

1.1 Florestas nativas
de Terra Firme na
topografia da CFS/

CFM
Quadro 04: Legenda da Carta de PIGEOG
PESOS ESTADO DAS FUNC()ES E SERVICOS ECOSSISTEMICOS LEG
PONTUADOS
86 a 100 Pontos | Estado dos Elementos da Geodivers. da Paisagem com fisiografia excelente -
66 a 85 Pontos Estado dos Elementos da Geodivers. da Paisagem com pouca degradacdo
46 a 65 Pontos Estado dos Elementos da Geodivers. da Paisagem com degradacdo em recuperacdo
31 a 45 Pontos Estado dos elementos da Geodivers. da Paisagem com degradagdo preocupante
21 a 30 Pontos Estado dos Elementos da Geodivers. da Paisagem degradacdo em risco de extingdo
11a20 Pontos Estado dos Elementos da Geodivers. da Paisagem extremamente degradados
00 a 10 Pontos Estado dos Elementos da Geodiversidade da Paisagem extintos
< menor Quanto menor for o ponto maior é a perturbacio a Geodivers. da paisagem
> maior Quanto maior for a pontuagdo menor a perturbacio a Geodivers. da paisagem

Para a implementacdo do PIGEOG foram feitos os seguintes procedimentos:
1) Atividades de Campo - Com a finalidade de coleta de informagdes e
verificacdo. As técnicas de campo foram aplicadas para avaliar as mudancgas na
fisionomia da paisagem relacionadas as medias de tempo e espacializacao.
& Aplicagdo do Protocolo de Inventariamento Geogrdfico (PIGEOG).

A vantagem dessa técnica de levantamento e tabulacdo dos dados é que
os parametros variam de acordo com a pesquisa cientifica que sera realizada. Sendo
desta forma, possibilitado ajustar os formularios de acordo com o projeto de estudo
cientifico.

No estudo em pauta, os registros e tabula¢des, variaram entre os
parametros, quando se compara ao PIGEOG e respectiva Carta de Protocolo aplicado
por Delgado (2022). As principais diferencas estdo nos ajustes nos formularios de
PIGEOG, os quais mesmo sendo aplicados na mesma UPH/Bd de Educandos e igarapé
predominante, o igarapé do Quarenta, as se¢des fluviais foram distintas, assim como,

o diagndstico e respectivo prognoéstico com enfoques proéprios. Para este estudo,
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estabeleceu-se a avaliacdo dos parametros, transposto na Carta de PIGEOG, a partir
dos servigos ecossistémicos (suporte, regulador, abastecimento/provisao, cultural).
Etapa de Tabulagdo, Andlise de Dados e Elaboragdo da Carta de PIGEOG
Nesta etapa estdo inclusas a realizacdo da 32 e 4 2 Fases do estudo cientifico.
e Trabalho de Gabinete - ambiente onde as informac¢des foram consolidadas.
Sistematizacdo e analise dos dados para a producdao dos Mapas, Carta de
PIGEOG, Tabelas; tratamento de fotos para Mosaico do Figuras. Esses produtos foram
os facilitadores da conclusdo do estudo:
Organizacado do Sistema de Informacdo Geografica (SIG):

& Arcgis 10.3;

& Base Cartografica, constituida pelas cartas disponibilizadas pelo
Ministério do Exército - Departamento de Engenharia e Comunicacao/ Diretoria de
Servigo Geografico, com projec¢ao utilizada SIRGAS 2000 na Zona UTM 20 e 21 S;

& Mosaico de imagens de satélites - Foram usadas bandas espectrais TM
do sensor LANDSAT-5 E 8, adquiridos gratuitamente no Catalogo de Imagem
INPE/2010, postadas no site Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com
datas de imageamento, o que possibilitou a andlise do uso e da ocupagdo do solo, com
baixa ocorréncia de nuvens sobre a area de pesquisa no periodo de 1984 a 2021;

& Imagem do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) AS 20-21.
Foram utilizadas imagens com resolucao de 30 metros, disponibilizada no sitio da
United States Geological Survey (USGS). A efetivacdo desta delimitacdo foi realizada
por esse Banco de dados SRTM SA 20 Z-D e SA 21 Y-C, SRTM 20-21;

Qutros Produtos de llustracdo: Tabelas; Quadros; Mosaico de Fotos e de
Imagens Google Map; Carta de PIGEOG

U Esta é a fase final de elaboracdo dos produtos, a fim de subsidiarem as
avaliacdes da fisionomia da paisagem por meio da sistematizacdo dos dados obtidos
em campo; feito a analise estatistica dos dados por meio de tabelas, quadros, mapas e

sistemas de informacdes geograficas, para tabulacao dos dados.
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2) Método de Abordagem - Teoria da Complexidade

A proposta metodolégica desta pesquisa parte de uma reflexdo
epistemolégica fundamentada no Paradigma da Complexidade proposto por Edgar
Morin.

Segundo Morin (2011) houve a necessidade de um pensamento complexo,
uma vez que a complexidade é um tecido de constituintes heterogéneas,
inseparavelmente associadas. A interpelacdo de cada capitulo esteve articulada a
partir da analise dos eixos de investigacdo pela base tedrica com aporte em tematicas
de pesquisas fundamentadas em Edgar Morin “..a complexidade estd ligada a certa
mistura de ordem e de desordem, mistura intima ao contrdrio da ordem, desordem
estatistica...” (MORIN, 2011 p.35).

Edgar Morin, formalizou o anel tetralégico para definir sua teoria conforme a

Figura 02:

Figura 02: Anel ou circulo tetraldgico

Ordem Desordem

Interagdo “——Organizagéo
Fonte: Morin, 1977.

Edgar Morin precisou de um principio para identificar seu pensamento
cientifico demonstrado da base para se fazer a leitura da complexidade que pode
ocorrer em um determinado sistema, para o qual definiu como circulo tetraldgico.
Neste diagrama, a origem faz surgir a ordem. Determina-se e materializa-se as
interagdes entre as particulas (alelogramas) que vao constituir a base dos processos
fisicos e dentre eles os da (re)organizagdo. Em seguida, tecem por meio das interagdes
o que resultam um processo conjugado pela: ordem-desordem-(re)organizagdo.

Na organizacdo da sua tetralogia que constitui o sistema complexo, Morin
(2008, p.72), explica que “as interagdes sdo agdes reciprocas que modificam o
comportamento ou a natureza de elementos, corpos, objetos, fenémenos em presenga ou

em influéncia”.
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O conhecimento é ao mesmo tempo atividade (cognicao) e produto dessa
atividade (pensamento), e que o conhecimento é uma emergéncia de um espirito
humano que por sua vez é emergéncia de um cérebro humano (MORIN, 2015).

Nesse pensamento, o processo de organizacdo espacial, as redes geograficas
de andlise das interagdes espaciais integrantes da complexidade se apresentam
enquanto sistemas dindmicos que manifestam comportamento complexo.

Para Edgar Morin (1977, p. 52) “a ordem nasce ao mesmo tempo que a
desordem, na catdstrofe térmica e nas condigdes originais singulares que determinam o
processo constitutivo do universo”.

Efetivamente, Morin percebe que é necessario entender que esta relacao
pode ser extraida da cosmogénese e que, os conceitos de ordem e de organizacao s6
se desenvolvem um em fungao do outro.

Morin (1977) nos permite entender que o anel tetralégico significa que as
interacOes sdo inconcebiveis sem desordem, isto é, sem desigualdade, turbuléncias,
agitacdes que os encontros provocam. Morin segue descrevendo seu modelo

tetralogico:

No anel tetraldgico de Edgar Morin, significa, portanto, que ndo podemos isolar
ou hipostasiar nenhum desses termos. Cada um adquire sentido na sua relagdo
com os outros. Temos de concebé-los em conjunto, ou seja, como temos
simultaneamente complementares, concorrentes e antagdnicos. (MORIN,1977,
p.58).

A escolha da Teoria da complexidade como Método de Abordagem se justifica
em virtude da necessidade em desenvolver uma estratégia de pesquisa que
contemple a complexidade dos novos problemas e fenomenos da realidade
contemporanea que envolvem a geodiversidade da paisagem.

Essa base tedrica (Teoria dos Sistemas Complexos e/ou Pensamento
Complexo e/ou Sistemas da Complexidade) que dard o suporte para as articulacdes
entre as categorias de andlises deste estudo: paisagem, geodiversidade da paisagem
(fisiografia fluvial), servicos ambientais, fisiografia, espago-tempo, perdurabilidade
ambiental, APP de rios e de nascentes e servigos ecossistémicos.

A paisagem ¢ tudo aquilo que é perceptivel aos nossos sentidos, por isso o
termo paisagem ¢é polissémico e pode ser utilizado de diferentes maneiras e por

varias ciéncias. Segundo Bertrand e Bertrand (2009), o termo paisagem é anexado a
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um qualificativo de restricdo que altera os sentidos, ou seja, para a interpretacdo da
paisagem, além do que o olho alcanga estdo as trilhas do espago-tempo que € preciso
de agucamento do pesquisador para fazer a interpretacao das fungdes que dao o
retrato da fisionomia atual dessa (paisagem).

Servicos ambientais sio os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas, ou seja, sdo servicos que o meio ambiente desempenha naturalmente e
que resultam em beneficios para os seres humanos. Este é o conceito mais aceito na
literatura, extraido do Millennium Ecosystem Assessment (2005).

Segundo o Projeto de Lei n? 312 de 2015 (tramitando no Congresso
Nacional) a definicdo de servigos ecossistémicos se da pelos beneficios que a
humanidade consegue obter dos ecossistemas de forma direta ou indireta - por
exemplo: obtencdo de madeira, regulagdo do clima e do ciclo da agua.

A geodiversidade, de acordo com Kozlowski (1999;2001;2004) é a
composicdo formada pelos sistemas da natureza (biético e abidtico), e integrados pela
acdo da sociedade humana produz e reproduz a paisagem.

A fisiografia é descricao dos aspectos fisicos da superficie terrestre. O United
States Geological Survey define fisiografia como um estudo de "caracteristicas e
atributos de superficie da Terra".

Para Leibniz (1715), o espa¢o é uma ordem de coexisténcia e o tempo uma
ordem de sucessoes. E para Newton, o espaco ¢ uma concepg¢ao obsoleta e o tempo
outra.

Outra categoria que abrange o estudo é a perdurabilidade ambiental.
Segundo Brandao (2016), a perdurabilidade ambiental é entendida como a
conservacao, preservacao e a resiliéncia do sistema ambiental de forma duradoura.

As Areas de Preservacio Permanente (APP) sdo as areas marginais a
corpos d’agua - sejam elas varzeas ou "florestas riparias”, e os topos de morro
ocupados por campos de altitude ou rupestre. Sdo areas insubstituiveis em razao da
biodiversidade e de seu alto grau de especializacdo e endemismo, além dos servicos
ecossistémicos essenciais que desempenham (SBPC, 2011).

Para Rosa (2007), Pacheco (2013) e Seixas (2018), o uso da terra e
ocupacdo do solo consiste em buscar conhecimento de toda a sua utilizagdo por

parte do homem ou, quando nao utilizado pelo homem, a caracterizacao dos tipos de
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categorias de vegetacdo natural que reveste o solo, como também suas respectivas
localizagdes.

O eixo tedrico que fundamenta as demais categorias de andlise é abordado no
emaranhado de interagdes complexas para a impressdo da paisagem, onde as
relacdes de conexdes promovem interferéncias mutuas, conforme o diagrama de

abordagem tedrica abaixo (Figura 03).

Figura 03: Diagrama das categorias de estudo da bacia de drenagem de educados. Cursos alto e médio.

Fonte: Org. Joao de Oliveira

Este diagrama das categorias de analises do estudo foi construido para um
entendimento mais detalhado de como fica estabelecida as conexdes e interacdes das
diversas categorias estudadas. A seguir, o Capitulo I vai tratar sobre abordagem das
categorias de analise, tematizadoras do estudo da fisionomia da paisagem urbana no

sistema complexo de Edgar Morin.
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CAPITULO I - ABORDAGEM DAS CATEGORIAS DE ANALISE, TEMADIZADORAS DO
ESTUDO DA FISIONOMIA DA PAISAGEM URBANA E O SISTEMA COMPLEXO DE
EDGAR MORIN

Para o estudo em pauta sobre a fisionomia da paisagem do Alto e Médio
Cursos Fluviais da Bd de Educando, dentre as principais categorias de analises que
articulardo com o paradigma da complexidade: o uso e ocupagao do solo urbano, os
servigos ambientais, os servigos ecossistémicos, a geodiversidade (fisiografia fluvial),
Area de Preservacdo Permanente (APP).

Em se tratando do Sistema Complexo e/ou o Paradigma da Complexidade de
Edgar Morin que é um aporte tedrico que cabe na discussdo em pauta, Morin (1977)
desenvolveu a “Nova Ciéncia” como um progresso do conhecimento, pelo fato de
remeter ao desconhecido e ao incompreendido, além de permitir que se possa
abordar outras técnicas e outros métodos em uma mesma analise.

O paradigma da complexidade é importante para pensar usando as analises
das investigacdes voltados aos ambientes naturais que sofrem com os impactos
antropoldgicos e naturais (HUPFFER; MALLMANN; WEYERMULLER, 2020; FERREIRA
e RODRIGUES, 2012). Desse modo, a abordagem focara uma paisagem da Amazonia
sob o ponto de vista dos Dominios da Natureza.

A Regido Amazonica é assunto permanente nos debates, principalmente os
que dizem respeito aos desmatamentos da floresta (florestas nativas, florestas das
APP) que produzem inquietacdes sobre como reconhecer os desvios estruturais
(TAVARES, 2021; CALENTANO et al,, 2018; MACHADO et al., 2017).

O objeto de estudo sao duas das trés se¢oes fluviais da Bd de educandos, cujo
rio principal é o igarapé do Quarenta.

1.1 O uso e ocupacio do solo urbano, as Areas de Preservacio Permanente e a
geodiversidade de uma bacia de drenagem.
A categoria geodiversidade parte do principio de que engloba tanto os

aspectos fisicos (geologia, geomorfologia, clima, solo, agua, ar, fauna) como as acdes
humanas. Esse pensamento foi cunhado por Stefan Kozlowski na década de 1990, no
decorrer da Eco-92 que ocorreu no Rio de Janeiro - Brasil, quando presidiu a
delegacdo da Capula da Terra e, depois fez publicagdes importantes detalhando esse

conceito com as obras de: 1999 (Programme of geodiversity conservation in Poland);
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2004 (Geodiversity. The concept and scope of geodiversity). Nesse entendimento de
que a geodiversidade é um campo de abrangéncia também sobre a compreensdo do
uso e ocupacdo do solo urbano e as APP de rios e de nascentes.

O uso e ocupacgao do solo urbano, em todos os sistemas hidrograficos da area
urbana é apropriado por moradores locais, imigrantes, empresarios donos de
indastrias e comércio, infraestrutura urbana, ndo sendo observado a presenca de
pastos e agricultura.

Para Novo (1989) e Seixas (2018), o termo uso e ocupagdo da terra refere-se
a utilizacdo cultural da terra, distinto do termo cobertura da terra e/ou land cover,
cujo significado é o revestimento da terra.

No Artigo 218 da Lei Organica do Municipio de Manaus para assegurar a
plena efetividade das fun¢des urbanas, o Poder Executivo, podera utilizar e propor
instrumentos juridicos, tributarios, financeiros e de controle do uso e ocupagdo do
solo urbano.

Existe a necessidade de ampliar a oferta de habitacdo social e o acesso a terra
urbana, fomentando a produc¢do de novas moradias para as populagdes de média e
baixa renda adequadas a qualificagdo ambiental da Cidade.

As APP de uma bacia de drenagem apresentam diversos aspectos. Pela vasta
abrangéncia da geodiversidade a relacdao com o uso e ocupacgado € como o solo urbano,
cuja fisiografia fluvial é um dos elementos importantes para analise.

A estruturacdo do espaco urbano visa propiciar a qualidade de vida da
populacao, a valorizacao dos recursos ambientais da cidade e a otimiza¢cdo dos
beneficios gerados no municipio de Manaus. Para isso é necessario atender as
seguintes diretrizes: protecao das areas de fragilidade ambiental e impréprias a
ocupacdo, sobretudo nos fundos de vale e areas de recarga dos leng¢6is de aguas
subterraneas. (PLANO DIRETOR DE MANAUS, Art. 62, § 4°).

Para entender a geodiversidade de uma bacia de drenagem é preciso se
debrucar na busca de literaturas classicas e também atuais que nos levem ao
conhecimento verdadeiro sobre cada especificidade do local estudado.

Observando o atual Codigo Florestal, Lei n°12.651 de 2012, Art. 3°, inciso I,

para efeito desta legislacao, define:

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

Ao observar esta Lei 12.651/2012, o uso e ocupacgao solo deve ser bastante
monitorada para que ndo ocorra uso indevido dos mananciais ali existentes. As APP
se destinam a proteger solos, aguas e matas ciliares. Nessas areas s6 é possivel o
desmatamento total ou parcial da vegetacdo com autorizacao do governo federal e,
mesmo assim, quando for para a execugdo de atividades de utilidade publica ou de
interesse social.

Em longo prazo, reduzir o tamanho de APP na sua largura e extensao ou na
exclusdo de areas frageis hoje protegidas gera impactos ambientais irreversiveis,
colocando, muitas vezes, a propria vida humana em risco. Mesmo com toda a
evolucdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, os custos para restaurar essas
areas sdo extremamente elevados e nem todos os servigos ecossistémicos serdo
plenamente recuperados (RECH FILHO, 2011).

Para derrubada de vegetacdo nas APP em perimetro urbano, o cédigo orienta
que se siga o previsto no plano diretor e as leis de uso e ocupacao do solo do
municipio, desde que observadas as restricdes impostas pela lei ambiental.

Os limites das APP nas margens dos rios definidos pelo Coédigo de 1965, que
iam de 5 metros a 150 metros conforme a largura do curso d'agua, contados a partir
do leito regular, foram alvos de diversas alteragdes.

A dimensdo das faixas de preservacdo mudou, veja como ficou com a
aprovagdo do Novo Cédigo Florestal:

1) As APP em cursos d’agua (Lei 12.651/2012), conforme a Tabela 01.

Tabela 01: Limite das APP

Largura do rio Distancia da APP
Até 10m 30m
10-50m 50m

50— 100m 100m
200 — 600m 200m
Superior a 600m 500m

Org. autor, 2022
No caso de areas rurais com mais de 10 mddulos fiscais a mata devera ter

metade da largura do rio. Nesse caso, nunca menos de 30 metros, mas também nao

sendo necessario mais de 100 metros. No caso de rios urbanos que sofreram
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intervencdo humana sera de 15m, pela Lei 6.766/79 que dispde sobre o parcelamento
urbano em normas complementares que definem uma faixa nao edificavel.

2) As APP no entorno de nascentes (Lei 12.651/2012), de acordo com a
Tabela 02:

Tabela 02: Limite nas nascentes
APP Distancia
Entorno de olho d’agua e nascentes 50m

Org. o autor, 2022.

Atualmente, o Codigo Florestal (12.651/2012) considera as faixas marginais
dos rios, lagos e cérregos como areas de protecdo permanente. A protecao é vinculada
a largura do curso d’agua. A distancia permitida para constru¢do nas margens dos
igarapés de 10m de largura é de 30 metros e de 50m para igarapés que tenham entre
10 a 50m de largura que sera medida a partir do leito regular.

Lima e Zakia, (2000) e Teodoro (2007), acrescentam ao conceito
geomorfologico da bacia de drenagem, uma abordagem sistémica. Para esses autores
as bacias de drenagens sdo sistemas abertos, que recebem energia por meio de
agentes climaticos e perdem energia através do defltivio. Podem ser descritas em
termos de varidveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrao, e, desta
forma, mesmo quando perturbadas por acdes antrdpicas, encontram-se em equilibrio
dinamico. Assim, qualquer modificagdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou
modificacdo na forma do sistema, acarretarda uma mudanc¢a compensatdria que tende
a minimizar o efeito da modificacdo e restaurar o estado de equilibrio dindmico.

O termo bacia de drenagem refere-se a uma compartimentacao geografica
natural delimitada por divisores de agua. Este compartimento é drenado
superficialmente por um curso d’agua principal e seus afluentes (FERNANDES, 1999;
ATTANASIO, 2004).

Definida como uma area delimitada por um divisor de agua que a separa das
bacias adjacentes, a bacia de drenagem, serve de capitacdo natural da agua de
precipitacdo através de superficies vertentes. Por meio de uma rede de drenagem,
formada por cursos d’adgua, ela faz convergir os escoamentos para a secdo de

exultério, seu unico ponto de saida (BORSATO e MARTONI, 2004).



472

1.1.1 A paisagem e as Areas de Preservacio Permanentes (APP) nas bacias de
drenagens.

Neste sentido é importante definir e formalizar este conceito de paisagem
para que, a partir de entdo, este possa ser analisado, sem obje¢des de ordem
etimolégica ou epistemoldgica, no contexto da Geodiversidade.

Paisagem é uma das categorias geografica, e o conceito a seguir faz parte da
historia da Geografia Francesa e, particularmente a que trata de George Bertrand. No
final da década de 2000 os Bertrand fazem uma nova releitura do conceito de
paisagem (BERTRAND e BERTRAND, 2009). Esses autores, ressaltam que nao se deve
confundir o conceito de paisagem com os estudos paisagisticos elaborados somente
com o que o “olho alcanga”.

Esses cientistas, enfatizam que a maioria dos estudos sobre a categoria
paisagem se limitou, pelo menos implicitamente, a interpretacdo dualista: a paisagem
€ uma natureza-sujeito; a paisagem é uma natureza-objeto. Estas duas proposi¢coes
sdo geralmente consideradas como contraditérias: o confronto entre culturalismo e
naturalismo, ou seja, entre a filosofia e a filosofia materialista (BERTRAND e
BERTRAND, 2009).

Com a tendéncia a busca da especializacdo na década de 1960, George
Bertrand, gedgrafo francés, descartou a idéia de que paisagem fosse um simples bloco
de elementos geograficos; antes definiu-a como “combinag¢do dinamica, instavel, dos
elementos fisicos, bioldgicos e antropicos. A relagao dos povos da Mesopotamia com a
paisagem se evidencia, por exemplo, no aproveitamento do regime de cheias dos rios,
na observacao do céu e estrelas, na construgdo de jardins ou na elaboracao de leis e
conhecimento agricola.

Nessa concepcao de paisagem como aquela que modifica sua fisionomia
frequentemente, e a profundeza do entendimento vai mais do que o olho alcanga, tem
como um dos parametros de analise a partir das Areas de Preservacio Permanentes
(APP).

As APP na instituicdo da Nova Lei Florestal, a Lei n2 12651/2012, também
chamada de Novo Cédigo Florestal Brasileiro tém o objetivo de salvaguardar as

florestas entre outras dos gradientes dos cursos d’agua.
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Os diversos conceitos apresentados nos dispositivos legais relacionados a
delimitacdo de APP que visam proteger os cursos d"agua ndo apresentam clareza que
permita a implementacdo de politicas publicas capazes de garantir a efetiva
preservacdo dos recursos hidricos.

H4 entre os pesquisadores um consenso de que as dreas marginais a corpos
d’agua - sejam elas varzeas ou "florestas ripdrias” - e os topos de morro ocupados por
campos de altitude ou rupestres sdo areas insubstituiveis em razao da biodiversidade
e de seu alto grau de especializa¢do e endemismo, além dos servigcos ecossistémicos
essenciais que desempenham - tais como a regularizacao hidrologica, a estabilizacdo
de encostas, a manutencdo da populacdo de polinizadores e de ictiofauna, o controle
natural de pragas, das doengas e das espécies exdticas invasoras (SILVA et al., 2012).

As APP ficam em areas mais frageis ou estratégicas, como aquelas com maior
risco de erosdo de solo ou que servem para recarga de aquifero, seja qual for a
vegetacdo que as recobre, além de terem papel importante de conservagdo da
biodiversidade. Por se localizarem fora das areas frageis que caracterizam as APP as
RL é um instrumento adicional que amplia o leque de ecossistemas e espécies nativas
conservadas. Sdo areas complementares que devem coexistir nas paisagens para
assegurar sua sustentabilidade biologica e ecolégica em longo prazo (SILVA et al,
2012).

O Codigo Florestal atual (2012) estabelece como APP: as florestas e demais
formas de vegetacao natural situadas as margens de lagos ou rios (perenes ou nao);
nos altos de morros; nas restingas e manguezais; nas encostas com declividade
acentuada e nas bordas de tabuleiros ou chapadas com inclinagdo maior que 45%; e
nas areas em altitude superior a 1.800 metros, com qualquer cobertura vegetal. Os
limites das APP para as margens dos cursos d’dgua variam entre 30 metros e 500
metros, dependendo da largura de cada um, contados a partir do leito maior. Também
devem ser mantidas APP em um raio de 50 metros ao redor das nascentes e “olhos
d’dgua”, ainda que sequem em alguns periodos do ano.

As APP se destinam a proteger solos, aguas e matas ciliares. Nessas areas s6 é
possivel o desmatamento total ou parcial da vegetacdo com autorizagdo do poder
publico e, mesmo assim, quando for para a execucao de atividades de utilidade

publica ou de interesse social.
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Para derrubada de vegeta¢do nas APP em perimetro urbano, o co6digo orienta
que se siga o previsto no plano diretor e as leis de uso e ocupag¢do do solo do
municipio, desde que observadas as restricdes impostas pela lei ambiental. Apenas os
orgaos ambientais federal e estadual, juntos e desde que comprovados a utilidade
publica ou o interesse social do empreendimento e a inexisténcia de alternativa
técnica ou de outro local para executa-lo, podem abrir exce¢do e autorizar o uso e até
o desmatamento de area de preservacao permanente rural ou urbana.

Em 1986, os congressistas aumentaram a distancia minima das APP de 05
metros para 30 metros a partir do leito regular (Lei 7.511) e, em 1989, a Lei 7.803
alargou outra vez esses limites, que passaram a ser contados a partir do leito maior
dos cursos d’agua.

As atividades humanas podem provocar mudanc¢as em um longo periodo de
tempo, a partir do momento que o uso da terra vai-se transformando, ou em um curto
periodo quando a cobertura vegetal é retirada, as encostas sao transformadas, e os
canais fluviais sao alterados.

Por ser a paisagem o resultado da combina¢do dinamica de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos que reagem dialeticamente uns com os outros, entdo é comum
encontrar mudancas significativas no decorrer desses ultimos 20 anos, nos cursos
alto e médio da Bacia hidrografica de Educandos.

1.1.2 O conceito de geodiversidade aplicado ao estudo de sistemas
hidrograficos

Geodiversidade é caracterizado ainda por representar o universo dos
elementos abidticos do meio ambiente - como minerais, rochas, solos, aguas,
paisagens, entre outros - que compdem a diversidade natural do planeta, sendo a
base do desenvolvimento da biodiversidade na Terra (NOBRE DA SILVA et al.,, 2016,
p. 340).

Além de polonés Stefan Kolozwski, outro estudioso sobre a geodiversidade
foi o de Gray (2004). Este determinou 06 valores e 32 subvalores para os elementos
abiéticos da natureza. Esta proposta tornou-se, ao longo da dltima década, uma das
mais utilizadas em todo o Mundo ((NOBRE DA SILVA et al, 2016, p. 340).

Observe o diagrama simplificado do sistema de valores da geodiversidade de

acordo com os servi¢os ecossistémicos na Figura 05.
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Figura 04: Diagrama simplificado do sistema de valores da geodiversidade.
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Fonte: Silva, 2016 p. 343.

Essa “casca rochosa”, a crosta terrestre, tem um conjunto de caracteristicas
de composicdo, estruturas, formas de alteracdo fisica e quimica das rochas e formas
(relevo), que caracterizam o que chamamos de geodiversidade (CPRM, 2010).

Geodiversidade é a variedade natural da superficie da Terra, referindo-se a
aspectos geologicos e geomorfoldgicos, solos e superficie, aguas, como a outros
sistemas criados como resultado de processos naturais (endogénicos e exogénicos) e
de atividade humana” (KOZLOWSKI, 2004).

De acordo com o diagrama do CPRM (Figura 06), o conceito de
geodiversidade tem diversas aplicacoes (SILVA et al.,, 2008; FREIRE E LIMA, 2018, p
168).

Figura 05: AplicagGes da geodiversidade
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Fonte: CPRM - Servico Geoldégico do Brasil, 2008.
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A geodiversidade e a fisionomia da paisagem desta Bacia de Drenagem estdo
intrinsicamente ligadas, uma vez que as diversas aplicacbes da geodiversidade
envolvem os varios elementos da paisagem principalmente os do meio abiéticos. A
diferenca entre a geodiversidade e a paisagem é que a paisagem representa todos os
aspectos bidticos e abioticos do planeta incluindo os aspectos humanos intangiveis e

sua visao antropogénica.

1.1.3 O uso e ocupacao do solo e da terra nas bacias de drenagens urbanas

O levantamento do uso do solo e/ou da terra possibilita analisar a
distribuicdo geografica das tipologias de usos, identificadas através de padrdes da
terrestre. Diante disso, esse levantamento constitui uma importante ferramenta de
planejamento e de orientacdo a tomada de decisdo, assim é possivel obter dados
atualizado das formas de uso e ocupagao do espago na bacia hidrografica.

Na maioria das bacias de drenagens as Areas de Preservacdo Permanentes,
nao foram respeitadas para contribuir com o processo de produzir fungodes

ecossistémicas, e logo os servicos ecossistémicos como ressalta Pacheco (2013):

A consequéncia da retirada de vegetacdo nas APP de rio (faixas
justafluviais) e das nascentes, favorece o desgaste do solo desnudo que ao
receber os impactos das chuvas vai liberar as particulas abrindo erosoes
que vao aumentando com o tempo. Em sendo esse processo nas areas de
sistemas hidricos, todo material erodido vai ser carreado para o leito dos
canais fluviais e isto vai alterar a dinamica fluvial, na medida que havera
mais carga do que um rio suporta no decorrer de sua triade (erosao,
transporte, deposicdo). Fator este que ndo acorre quando a capacidade e a
competéncia hidrografica ndo fluem concomitante. (p.116).

A determinacdo do uso e ocupacdo do solo é na hoje constituido em uma
importante ferramenta e subsidio a orientacdo e tomada de decisdao. Devido ao
acelerado processo de desenvolvimento da sociedade que tem deixado profundas
marcas na superficie terrestre, exigindo desta forma, e com a mesma velocidade em
que se processam essas transformacoes, a elucidacdo de forma sistematica de
possiveis alteracdes da interferéncia do homem sobre o ambiente.

Quanto ao uso do solo: na Constituicao Federal, artigo 30, é definido que o

uso do solo é municipal. Porém, os Estados e a Unido podem estabelecer normas para
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o disciplinamento do uso do solo visando a protecao ambiental, controle da poluicao,
saude publica e da seguranca (TUCCI, 2004).

1.2 A fisionomia da paisagem pelo uso e ocupacao do solo implicadores da
perdurabilidade ambiental as bacias de drenagem

O conceito de paisagem tem varias formas desde a o inicio da sistematizacdo
do conceito da geografia. A paisagem é uma categoria de andlise da geografia, e a
fisionomia desta é que sera objeto desta pesquisa.

Sobre a fisionomia (physiognomia), é comum relaciona-la a geografia, a
feicdo, caracteristica ou aspecto de uma vegetacdo, relevo ou formas apresentadas na
estrutura natural ou urbana.

Sobre a paisagem, Bertrand e Bertrand (2007) define:

A produgdo de uma paisagem é geralmente considerada como um processo
tripolar no qual intervém um observador, um mecanismo de percep¢io e
um objeto. A concep¢do de paisagem que se depreende assim
progressivamente continua bastante vaga e incerta. Mais uma simples
“noc¢do” do que um conceito (p. 226).

As indicacdes dos autores mencionados dao sustentacdo tedrica para
entender os resultados do uso e ocupacdo do solo urbano nas areas de uma bacia de
drenagem, onde ha consequéncia dependendo da interferéncia humana, somados a
condicdo natural da dinamica fluvial dentre outros fatores.

Em meio a tendéncias a especializagdo da década de 60, Bertrand, gedgrafo
francés, descartou que paisagem fosse uma simples juncao de elementos geograficos;
antes definiu-a como “combinacdao dinamica, instavel, dos elementos fisicos,
bioldgicos e antrdpicos.

Entende-se como politica de satide nas cidades, as condi¢des resultantes da
posse da terra, acesso aos servicos publicos e outras condi¢des usufruidas pelas
pessoas integrantes da sociedade.

Na visao de Davidson (1992) e Pacheco (2011) terra é o espaco fisico, lugar
onde as popula¢gdes humanas incrementam o modo de vida, constituindo seu bem de
consumo, locagdo, propriedade ou forma capital e, também como o locus das
complexidades dos distintos ecossistemas.

Os elementos que compdem a paisagem estao relacionados e interconectados

de tal forma que os mecanismos de funcionamento que refletem na diversidade das
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suas fisionomias sdo entendidos como decorrentes das relacdes de troca de energia e
matéria entre esses componentes (DOS SANTOS; ANTUNES; ROSS, 2018).

Considerando Novo (1988); Rosa (2003) e Pacheco (2013), conceituam terra
como a combinacdo do tipo de uso, as atividades, os assentamentos, as edificacdes, ou
seja, a forma como espacgo é organizado e produzido. Desse modo, o uso e ocupagdo
da terra varia de acordo com a especificidade de cada local, incluindo o sistema de
producgdo ao qual esta inserido.

Analisando e acompanhando o mecanismo da organizagao espacial, o uso e a
ocupagdo da terra sdo regulados pelo modo de vida e/ou atrelado a instancia da
(re)producgdo do espago na dialética do Estado e na perspectiva do mercado, oriundo da
competicdo entre as atividades produtivas resulta em preco, dependendo da
localizagdo sujeitar-se-a aos instrumentos administrativos e juridicos (PACHECO,
2011, p.72)

A partir do momento que o espago se torna objeto de apreensdo, em termos
da filosofia da relacdo sujeito e objeto ele passa a ser uma esséncia em si, isto é, o
objeto como descreveu Sartre: passa a ser imagem em nossa imagina¢do, no entanto,
para objetivar o espaco, recorremos a Fisica e Matematica para que seja representado
e se materialize aos nossos olhos com o auxilio dos axiomas da geometria. E nesse
momento, em que se materializa aos olhos do individuo, que surge a imagem da
paisagem (SANTOS, 2010).

O solo e/ou terra é o elemento de uso direto das pessoas e dos sistemas
naturais, assim como, a agua que é fundamental a vida e, presente em estado liquido
(superficiais - rios e lagos; e nos aquiferos e lencdis freaticos), solido (calotas polares)
e em forma de vapor na atmosfera (PACHECO, 2013).

Bertrand e Bertrand (2007) busca elementos para a definicao da paisagem
quando diz que a paisagem seria simplesmente aquilo que se vé? A paisagem nao
seria, como para Y. Lacoste, apenas uma “visdo das trés dimensdes, que em certo ponto
de observagdo ndo pode ver tudo, porque certas partes do espago estdo cobertas”? Mas
se a percep¢do estd, necessariamente, na origem da representacdo de uma paisagem,
ela ndo basta para explicar esta dltima.

Para Orlando Ribeiro (2001), uma paisagem €é um espaco acessivel a

observacao. Esta processa-se hoje por meio que se tem multiplicado: subir ao cimo de
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um monte ou de uma torre, desenhar, fotografar no solo ou de avido observar o relevo
em estereoscopia, elaborar mapas por fotogrametria, perscrutar, a partir de um
satélite, grandes faixas do globo ou mesmo um conjunto de um hemisfério.

O uso e a ocupagdo da terra estdo intrinsecamente relacionados entre outros
com o solo, vegetagdo, dgua (de precipitagdo, do escoamento e do reservatdrio natural).
Por outro lado, esses fatores fisicos dependem de suas géneses como neste caso que o
estudo das microbacias hidrograficas foi realizado em uma parte (microescala) do
bioma Amazonico (PACHECO, 2013, p. 164).

Em seu papel como regulador climatico em escala global, levanta-se a
hipétese de que a floresta Amazonica ser um importante regulador dos balangos de
energia e hidrico, e, por conseguinte a floresta pode exercer influéncia sobre a
circulagdo atmosférica e precipitacao regional (MARENGO, 2003).

Ha muitas situacdes em que os gastos iniciais com a recuperagdo de um dado
ecossistema sdo mais do que compensados pela producao de servigcos ecossistémicos,
que beneficia diretamente o agente econémico que realizou os servicos ambientais de
recuperacao e protecao. Uma situacao conhecida como “ganha-ganha” (PARRON et
al,2015).

As indicagbes permitem sustentacdo tedrica para entender os resultados do
uso e ocupacdo da terra nas areas de uma bacia de drenagem, onde ha consequéncia
dependendo da interferéncia humana, somados a condi¢do natural da dinamica
fluvial dentre outros fatores.

1.2.1 A importancia dos servigos ecossistémicos e dos servicos ambientais para
uma bacia hidrografica urbana

Os servigos ecossistémicos e ambientais sdo importantes para as bacias
hidrograficas porque previnem e protegem o meio natural e favorecem a melhor
qualidade de vida para os moradores locais.

As Areas de Preservacio Permanente, por sua vez, possuem a funcdo de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, sociedade a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o "fluxo génico de fauna e "flora, além de proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das popula¢des humanas (RECH Filho, 2011).

As atividades humanas podem provocar mudangas em um longo tempo, a

partir do momento que o uso da terra vai-se transformar, ou em um curto periodo
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quando a cobertura vegetal é retirada, as encostas sdo transformadas, e os canais
fluviais sdo alterados.

De acordo com a Politica Nacional de Recurso Hidricos, estabelecida pela Lei
N. 9.433 de 1997, a 4gua é um recurso natural limitado e deve ser gerenciado a fim de
proporcionar seus usos multiplos, sendo prioritdrio o uso para dessedentacao
humana e de animais, desta forma, diferentes técnicas de tratamento tém sido
avaliadas para tornar este recurso disponivel e com a qualidade necessaria para o
consumo, de forma que a gestdo sistémica dos recursos hidricos ocorra sem a
dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade da agua.

Atualmente, esta em risco a base de recursos do planeta, e novas invengoes
tecnolégicas permitem-nos extrair recursos em taxas ainda maiores.

Geomorfologicamente o termo rio aplica-se exclusivamente para designar
corrente canalizada ou confinada, ou seja, um corpo de agua corrente confinada num
canal, e podem ser efémeros, intermitentes ou perenes. Sabe-se também que ha
canais sem aguas que sao chamados de rio.

Meio ambiente é dominio da ciéncia e, por conseguinte, serd através do
conhecimento técnico e cientifico que se poderdao encontrar pontos de equilibrios
para cada atividade, para cada projeto, sem a pretensao de criar niveis artificiais para
atender ao burocratismo do Estado (LIMA e SILVA, 2003; GUERRA, 2011).

Para alguns analistas ambientais e economistas, a abundancia de um recurso
é sempre mantida sob controle e jamais corre o risco de se esgotar totalmente, em
geral, se a escassez de uma matéria-prima aumenta, seu valor sobe. Assim, valores em
elevacdo ndo dizem respeito, necessariamente a escassez de recursos naturais.

Para Brunhes (1968), o conjunto dos fatos em que participa a atividade
humana, formada em grupos verdadeiramente especial entre os fenémenos
superficiais do nosso planeta; o estudo desta categoria de fendmenos geograficos da-
se o nome de geografia humana.

Os servigos ecossistémicos de aprovisionamento (provisao), é o de producao
de agua doce, obtidos principalmente no ecossistema amazoOnico, por meio da
evaporacao direta dos igap6s, evaporacao da superficie foliar, transpira¢do vegetal e
animal, vapor d’agua advindo do oceano e ainda das inimeras nascentes protegidas

pela floresta (MACHADO e PACHECO, 2010).
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Os Servigos ecossistémicos foram divididos em 4 grupos ou categorias

interligadas conforme figura 06:

Figura 06: Diagrama dos grupos dos servigos ecossistémicos.
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Fonte: MEA (2005). Org.: o autor.

Tratando dos servigos ecossistémicos de regulacdo refere-se a regulacao do
clima e regulacdo da 4gua atmosférica que se estende inclusive pela regido amazonica
como um todo.

Bertrand e Bertrand (2007), esclarecem que o conceito de ecossistema é a
interpretacao bioldgica da interface terrestre.

A falta dos servicos ambientais compromete a qualidade de vida no entorno
de uma bacia hidrografica e dessa forma, a cada dia a sociedade percebe que muitos
bens e servicos oferecidos sdo imprescindiveis para a sobrevivéncia.

Os servigos ambientais devem servir para a preserva¢do ou restauracdo de
bens ou servicos, visando a continuidade da geracdo e dos beneficios nos
ecossistemas.

As abordagens sobre a avaliacdo dos servicos ambientais ocorrem de
diferentes abordagens. As mais comuns sdo baseadas em indicadores ecoldgicos,
sociais e econdmicos, tém como objetivo documentar e compreender as alteracdes
ecologicas e, ao mesmo tempo, expressar de maneira simplificada processos que sao
complexos. Sob o aspecto ecoldgico, os indicadores sdo eficientes para caracterizar a
composicdo, estrutura e funcdo de sistemas complexos (ZEHN; ROUTRAY, 2003 e
PARRON et al, 2015).
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A classificagdo adotada pela Organizacgdo para a Cooperagcdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), classifica em trés classes os servigos
ambientais: 1. Controle da poluicao; 2. Gestao de recursos e tecnologia; 3. Produtos

limpos no uso dos recursos naturais (Figura 07).

Figura 07: Diagrama da classe dos servigos ambientais
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Segundo a EMBRAPA (2019), os servicos ambientais sdo aqueles servigos tais
como a manutencdo da qualidade e da quantidade de agua, a capacidade dos
ecossistemas de fornecer madeira, fibras e alimentos, a manutenc¢do da estrutura e
fertilidade e vida no solo, a mitigagdo da erosdo e de inundagdes, a polinizacao, a
beleza cénica da paisagem e os espacos para atividades de recreacao e turismo.

Os servigcos ambientais com alguns instrumentos econémicos aplicados na
gestdo da dgua e isto implica diretamente na organizacdo dos sistemas ambientais
que sdo igualmente sistemas complexos.

A 4dgua como um servico ambiental importante estd inserida no sistema
hidrogeomorfolégico representado pela bacia de drenagem, é o receptor final de
materiais que circulam no sistema. Nas areas urbanas, os residuos industriais, o lixo
urbano, e o esgoto doméstico quando atingem os rios comprometem o consumo de
suas aguas, exigindo maiores gastos no seu tratamento (GUERRA, 2011).

Segundo Parron et al. (2015), existe a possibilidade de pagamento por
servigos ambientais que sdo prestados por agentes econdmicos. Este instrumento de
politica ambiental vem sendo considerado como o mais eficaz em muitas situacdes de

recuperacdo ou preservacdo de ecossistemas e seus servicos.
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Essa abordagem de avaliagdo dos servigos ambientais de natureza subjetiva,
muitas das vezes, colocam uma compreensao difusa nesse entendimento.

Assim, Parron et al. (2015), define que a avaliagao do grau de contribuigdo
dos servicos ambientais para o bem-estar humano nao tem sido uma tarefa trivial.
Além disso, a atual escala de interveng¢do antrépica na dindmica dos ecossistemas
pode alterar negativa e positivamente o fluxo de beneficios providos pelo sistema
natural.

E importante proteger os servicos ambientais e dirimir dificuldades e passar
a desenvolver acoes para dificultar e impedir as ocupacgoes irregulares como havia
antes. Isso com a estruturacdo das agdes de fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais com
poder de policia.

Para a manter a integridade das APP, uma série de condigdes ambientais
devem ser mantida entre elas a conservacdo da vegetacao que fica nas bordas dos
igarapés.

A relagdo entre a vegetacdo e os mananciais exemplificam bem uma das
defini¢cbes para a diferenca entre os servicos ambientais e servigos ecossistémicos,
segundo o qual os servicos ambientais designam um dos muitos servigos prestados
pelos ecossistemas enquanto os servigos ecossistémicos representam o conjunto dos
servigcos, que nao podem ser separados em partes (WHATELY, 2008).

Existem indmeras experiéncias de aplicagdo de destes instrumentos
econdmicos para a gestdo da agua de acordo com a aprovacao de leis especificas por
iniciativa tanto do executivo como do legislativo. Pode-se citar como exemplo as taxas
de extracdo de agua, cobrancga pelo uso da agua, cobranca pela emissao de esgotos e
efluentes, cobranga pelo lancamento de agua contaminada, subsidios ao usuario e
responsabilizacdo por danos a agua.

1.2.2 Conceito de perdurabilidade ambiental aplicado ao estudo da bacia de
drenagem urbana.

O uso e ocupagdo do solo e/ou terra podem ser observados nos mapas dos
Capitulos II e III. Estes indicam a distribui¢ao espacial da forma da a¢do antrépica que
pode ser identificada pelos seus padroes homogéneos caracteristicos na superficie
terrestre através de analise em imagens de sensoriamento remoto. Essas informacgdes

quando atualizada é de grande importancia ao planejamento e orienta a ocupacgao da
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paisagem, respeitando sua capacidade de suporte e/ou sua estabilidade e
vulnerabilidade.

Brandao (2016, p. 297-298), define perdurabilidade ambiental como sistemas
equilibrados que tem a capacidade harmoniosa de permitir que o sistema ambiental
mantenha sua for¢a produtiva resiliente pois disso depende a permanéncia da
capacidade de preservacao e conservacdo continua do processo.

Por isso, o conceito de perdurabilidade ambiental aplicado ao estudo da
Bacia de drenagem em uma area urbana tem suas especificidades, pois difere muito
de uma bacia de drenagem que estd em uma area rural.

No ambito das bacias de drenagem as encostas urbanas fornecem agua e
sedimentos para os canais fluviais, por isso as encostas tém sido o foco central da
geomorfologia por meio do monitoramento da sua evolugdo e das taxas de perda do
solo (GUERRA, 2009).

A encosta segundo Goudie (1985), é uma forma tridimensional produzida por
intemperismo e erosdo, com elementos basais, os quais podem ser de origem
deposicional ou erosiva (GUERRA, 2009).

Vale salientar que um dos fatores da fisiografia mais drasticos que afetam o
escoamento superficial e o escoamento da vazao dos rios urbanos é o uso do solo ou o
dominio da terra.

Segundo Diegues (2010), a biodiversidade é um tema de interesse
internacional, uma vez que comec¢a a ganhar grande espaco também nas ciéncias
sociais onde conceitos de etnociéncia, florestas culturais, séciodiversidade, de
conhecimento e manejo tradicional vieram a ser desenvolvidos.

Conforme Machado e Pachéco (2010,), o ciclo hidrolégico tem uma funcao
importantissima para a permanéncia das espécies vivas, assim como, ao equilibrio do
ambiente biofisico-quimico, tendo em vista ser o elemento agua, vital para o meio
ambiente. Desta forma, pode influenciar de maneira preponderante no regime fluvial
desta bacia hidrografica.

A conservacgdo de florestas nestas areas implica em uma maior provisao de
vapor de agua para a regido Centro-Sul. Infelizmente, pouco entendimento tem
resultado desta crise sobre a importancia da manutencao da floresta amazonica para

manter a capacidade geradora do pais no futuro (MACHADO e PACHECO, 2010).
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1.2.3 Acdo antrdpica pelo uso e ocupac¢ao do solo e/ou terra nas bacias de
drenagens urbanas.

O estudo e mapeamento do uso do solo é importante principalmente para o
planejamento territorial que delimita a capacidade de utilizacao do espaco.

Sobre o legado do século XX, sdo as duas herancas de morte: armas nucleares
e a morte ecoldgica. O segundo é a possibilidade de morte ecolégica. Desde os anos
70, descobrimos que os dejetos, as emanacOes, as exalagdes de nosso
desenvolvimento técnico-industrial urbano degradam a biosfera e ameagam
envenenar irremediavelmente o meio vivo ao qual pertencemos: a dominagdo
desenfreada da natureza pela técnica conduz a humanidade ao suicidio (MORIN,
2000).

No ambito federal foi aprovada a Lei n? 6766 de 1979, que dispde sobre
o parcelamento do solo urbano e da outras providéncias. A lei federal determina que
cada estado e municipios podem estabelecer sua préprialei de uso e ocupacgdo do
solo, de acordo com as peculiaridades regionais e locais.

Segundo Botelho (2011), a 4gua que chega no sistema hidrogeomorfolégico
representado pela bacia de drenagem, é o receptor final de materiais que circulam no
sistema. Nas cidades, os residuos industriais, o lixo urbano e o esgoto doméstico
quando chegam nos rios comprometem o consumo de suas aguas, exigindo maiores
despesas no seu tratamento.

Acredita-se que a acao antropica pelo uso e ocupag¢do do solo nas bacias de
drenagem principalmente em areas urbanas descaracteriza de forma muito
importante a borda que ¢ a faixa justafluvial, as barras arenosas centrais, o gradiente
topografico, o talvegue e o dique marginal da rede de drenagem.

1.3 Bacias de drenagens urbanas e o caso de Manaus até o inicio do Século XXI.

Em Manaus os cursos d’dgua que cortam o sitio urbano tem sofrido nos
ultimos 40 anos, os efeitos negativos do assentamento desordenado devido a
auséncia de plano de ocupagdo prévia. A auséncia de planejamento adequado
acarretou varias situagdes nos igarapés da cidade (FORTES, 2010).

Em 2001 foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de forma a
complementar a estrutura institucional da gestdo de recursos hidricos do pais. E a

entidade operacional do sistema com responsabilidade pela implantacao da politica
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de bacia hidrografica nacional de recursos hidricos e que detém o poder outorgante
de fiscalizacdo e de cobranca pelo uso da agua.

O conceito adotado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é que bacia de
drenagem é a unidade territorial de carater basico e fundamental para a
implementacdo de Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e atuacdo do
Sistema Nacional do Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Segundo Albuquerque (2010), variedades de problemas ambientais de
qualidade e quantidade de 4gua serdo interrompidos ou resolvidos de forma eficaz,
por meio de agles que visualizem a bacia de drenagem como um todo incluindo as
atividades desenvolvidas na sua area de limites e os atores sociais que direta e
indiretamente utilizem os recursos hidricos.

Para Bertalanffy (1968), o rio é classificado como um sistema aberto, pois
troca energia e matéria com o meio circundante.

O rio urbano é complexo assim como uma rede de drenagem apresenta uma
diversidade fisiografica complexa. Nas areas urbanas novos elementos sdo
incorporados pelo homem que em consequéncia influenciam diretamente na
dindmica do rio.

Entende-se por bacia de drenagem a area territorial abrangida por um
sistema fluvial hierarquizado, o qual estd inserido numa linha divisora de aguas,
composto por um canal principal, seus afluentes e subafluentes (FORTES, 2010).

De acordo com o Plano Diretor da Cidade de Manaus no Cap. VIII (2014), a
estratégia de construcdo da Cidade tem como objetivo geral compartilhar os
beneficios sociais e ambientais gerados no Municipio e potencializar as atividades
econémicas urbanas, para a implementacdo de uma politica habitacional que
democratize o acesso a terra e a moradia.

Conforme Lencastre; Franco (1984) e Rebello (2010), a bacia de drenagem
pode ser definida como uma area topograficamente drenada por um curso de agua,
ou por um sistema interligado de cursos de agua, de tal forma que todos os caudais
efluentes sejam descarregados através de uma unica saida a secao de referéncia da
bacia (LENCASTRE; FRANCO, 1984; ALBUQUERQUE, 2010).

Assim, a cidade vai sofrendo com problemas do ponto de vista urbanistico,

nao sO6 porque os barracos e as palafitas enfeiam a cidade, mas também porque é
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gerador de doengas, sendo algo degradante, a qualidade de vida dessas pessoas fica
comprometida, além dessa populacio comprometer o meio ambiente sujando as
aguas, derrubando ou retirando a vegeta¢do nativa. Sdo problemas sociais de varias
ordens que surgem no processo de ocupagdo das areas degradadas.

Nos projetos de desenvolvimento existem conflitos que assumem grande
importancia quando se trata do ambiente urbano desta bacia de drenagem. Como
ambiente urbano tera que ser entendido também aqueles em que incorporam areas
limitrofes as cidades, submetidas a partir dai, a legislacdo de uso do solo dos
municipios (LIMA e SILVA, 2003; GUERRA, 2011). De outro modo, Fortes (2010)

afirma que:

Como as bacias hidrograficas abrangem uma extensao variavel do territdrio,
verificando que as atividades econOmicas exercidas, sejam elas agricolas,
industriais ou urbanas, sempre estdo diretas ou indiretamente afetando
acentuadamente suas caracteristicas ambientais. Isto ocorre porque pouco
se conhece a respeito das caracteristicas basicas das nascentes, dos vales,
tipos de solos e das unidades de vertente. (FORTES, 2010, p. 201).

Assim, reafirma que os estudos das bacias de drenagem sdo necessarios para
a implementacdo de medidas de controle, da preservacao e da permanéncia de uma
condicdo melhor na qualidade de vida para todos.

1.3.1 Bacias de Drenagens no Planeta, no Brasil e na Amazdénia

Grande parte dos grandes rios do planeta esta gravemente poluida, tornando
improvavel que todas as pessoas no futuro tenham agua potavel. O alerta é de um
relatério da ONU sobre a condigdo dos mais importantes rios da Terra.

A Regido Amazodnica é caracterizada por terras baixas florestadas, de rica
biodiversidade, além de contar com porte hidrico de destaque mundial. Abaixo desse
conjunto florestal, sdo identificadas paisagens carsticas, resultado de uma
complexidade de interacdes dos seus componentes naturais. Parte dessas paisagens
encontram-se inseridas no contexto geoldgico-geomorfolégico da bacia sedimentar
do Amazonas, no qual se apresentam cavidades naturais subterraneas, composta por
rochas susceptiveis aos processos carsticos (FREIRE; LIMA, 2008,).

A Amazdbnia apresenta um conjunto de servicos ecossistémicos tais como: a

imensa biodiversidade, geodiversidade, como também, a sociodiversidade e
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desmatando agridem-se todas estas dimensdes e as consequéncias podem ser as
mudangas no clima e nos sistemas como um todo (MACHADO e PACHECO, 2010).

Segundo Bertha Becker (2006) na Amazonia nao ha falta de recursos em agua
doce. Como é sabido a Bacia Amazonica contém a mais extensa rede hidrografica do
planeta com um total de 625.000 Km? desde sua nascente nos Andes peruanos.

A Bacia Amazonica contém um variado ecossistema e grande riqueza em
termos de diversidade biolégica e étnica. Inclui a maior extensao de floresta tropical
da Terra, mais de 7 milhdes de Km? e responde por aproximadamente um quarto das
espécies animais e vegetais do planeta (MARENGO, 2003).

A Bacia Amazonica é o maior sistema fluvial do mundo, com 7,05 milhées de
km? de extensdo, compartilhado entre nove paises. A planicie de inundagdo, por
exemplo, é considerada um dos ambientes menos conhecidos do mundo e um dos
mais ameacados pela atividade humana.

Orio Negroé o maior afluente da margem esquerda do rio
Amazonas/Solimdes. Suas aguas de cor preta se encontram na confluéncia com as
aguas barrentas do canal principal desse rio (Solimdes/Amazonas), préximo a cidade
de Manaus, onde divagam lado a lado, sem se misturarem ao longo de 6 km.

1.3.2 Sistemas hidrograficos e/ou fluviais da Unidade de Terra Firme do
Amazonas
Os sistemas hidrograficos tém uma grande participacdo na superficie

terrestre. O objeto de estudo da hidrografia é a agua da Terra, abrange, portanto,
oceanos, mares, geleiras, agua do subsolo, lagos, agua da atmosfera e rios.

Dessa forma Melo e Tribau (2000) e Seixas (2018), atribuem que esses
espacos geomorfologicos como as unidades da Formacao Alter do Chao: Terra Firme;
e Planicie Amazodnica/Varzea. A unidade de Terra Firme ndo esta sujeita a frequéncia
anual de transbordamento das dguas dos rios no periodo da cheia fluvial, sobre seus
platés. Possuem uma alta composicdo heterogénea e dominancia de espécies
florestais, além de palmeiras e cip6s.

Objetivamente a Terra Firme é uma categoria de andlise, que se destaca pela
exuberancia da floresta, possui solo quimicamente pobre em nutrientes, muito
intemperado, com fertilidade de baixa a média pH, acido e com uma camada
superficial de humus, rapidamente lixiviada com a retirada da Floresta (SILVA, 2006;

SEIXAS, 2018).
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Segundo Pacheco (2011), a unidade de Terra Firme forma os faixas
justafluviais denominados de platd de Terra Firme (topo plano), onde a vegetacdo é
de grande porte onde ha o maior indice de povoamento.

A Terra Firme de forma geral tem o papel de servir de abrigo aos moradores
das varzeas quando as cheias fluviais sazonais cobrem parte ou todas as suas terras.
Na medida em que os rios comeg¢am a baixar as cotas d’agua de seus leitos, tudo que
fora conduzido da Varzea é transportado de volta para esta Unidades (PACHECO,
2011).

A Terra Firme representada pela floresta ombréfila densa e aberta é o
ecossistema de maior expressividade e de grande complexidade na composicdo,
distribuicdo e densidade floristica. Em se tratando de floresta em Terra Firme, grande
maioria dos autores (SILVA e ROSA, 1989; PARADELLA et al,, 1994; ROLIM e NASCIMENTO, 1997;

PEREIRA CONRADO, 2015, p. 22), cita:

A Floresta Ombroéfila Densa normalmente estd associada a latossolo
distrofico, de baixa fertilidade. A Floresta ombrofila densa e aberta sio
similares, inclusive porque ambas ocorrem em diversos tipos de relevo
(montanas, submontanas ou de terras baixas), porém a floresta aberta
apresenta menor densidade de grandes arvores sendo que muitas sdo
semideciduais. Também possui numero elevado de lianas e a ocorréncia de
muitas palmeiras.

Em se tratando dos solos desse ambiente, Lima (2001) e Silva (2017) o define
com baixa fertilidade natural, baixo teor de silte e menos diversidade mineraldgica,
especialmente os latossolos, derivados de sedimentos mais antigos, mais pobres e
mais bem drenados (LIMA, 2001: SILVA, 2017).

Na paisagem amazodnica ha de se ressaltar feicdes geomorfologica complexa.
Uma delas é denominada Terra Firme recoberta por sedimentos do periodo terciario
que, Daemon et al. (1975) identifica como Formacgao Alter do Chao (SILVA, 2017).

Sobre o conceito de Terra Firme alguns autores definem:

Na concepg¢do desse ambiente (Terra Firme) é entrecortado, tanto
por rios 37 com aguas transparentes/claras, principalmente quando de
origem do Brasil Central (cor verde-oliva - nas partes mais profundas e
verde esmeralda nos trechos mais rasos), quanto por rios de dgua preta (cor
marrom-café e/ou de infusdo de cha) com gradiente longitudinal divagando

sobre relevo bem plano e/ou peniplanicie muito antigo, como o exemplo das
areas do rio Negro, de origem dos maci¢os guianenses ( AB’SABER, 2002;
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PACHECO, 2013 p. 28; STERNBERG 1998, p.22; SIOLI, 1985, p. 15; SILVA.
M.C.0, 2017 p. 36-37).

As bacias de drenagens urbanas sdo marcadas pela diminuicao do tempo de
concentracdo de suas aguas e pelo aumento dos picos de cheias, quando comparadas
as condic¢des anteriores a urbanizacao (BOTELHO, 2011).

Os padroes de drenagem referem-se ao arranjo espacial dos cursos fluviais,
que podem ser influenciados em sua atividade morfogenética pela natureza e
disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia litolégica (CHRISTOFOLETTI,
1980).

1.3.3 A evolugdo demografica nas bacias de drenagens urbanas de Manaus.

O municipio de Manaus esta localizado na mesorregido da Amazonia central
e na microrregido do Médio Amazonas, Regido Norte do Brasil — setor central da
bacia Amazo6nica — sua geomorfologia é representada por um baixo planalto que se
desenvolve na margem esquerda do Rio Negro, compondo na paisagem, a zona de
confluéncia deste rio com o rio Solimdes/Amazonas (Encontro das Aguas).

A cidade de Manaus é entrecortada por mais de 130 igarapés cuja extensao
alcangca mais de 200 km distribuidos em 13 Bacias, abrigando cerca de 800 mil
habitantes. As principais dessas bacias hidrograficas sdo os igarapés de Sao
Raimundo e Quarenta. Nessa ultima, a mais densamente povoada, vivem cerca de
580.000 habitantes ocupando a area mais antiga e central da cidade (FROTA Filho,
2013).

Manaus é a capital do estado do Amazonas e esta localizada na Regido Norte
do Brasil, cercada por uma floresta equatorial, com clima sempre quente e umido.
Esta floresta é uma formacdao heterogénea de grande densidade apresenta uma
estratificacdo completa com arvores que atingem até 60 metros. As folhas sdo
perenes e latifoliada. Encontrada em mata de terra firme, mata de varzea e mata de
igapo.

Este estudo esta localizado e presente apds a depressdo amazonica, no baixo
planalto e mais especificamente na Planicie Amazonica, no chamado médio Amazonas
na confluéncia com o rio Negro.

O Municipio de Manaus, de acordo com o Art. 238 e 239 da Lei Organica, se

obrigara a manter uma reserva de terras para atender as necessidades de construgdo
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de novos equipamentos urbanos em areas de ocupacgao de interesse social. A acdo do
municipio com referéncia a ocupacdo do solo urbano, devera orientar-se para ampliar
0 acesso a lotes minimos, dotados de infraestrutura basica e servidos por transporte
coletivo.

Segundo Fortes (2010), de toda maneira, a realidade ambiental da cidade de
Manaus reflete as formas de relacionamento da comunidade com os igarapés, o qual
ndo tem valorizado e/ou preservado os recursos hidricos.

De acordo com brunhes (1948, p.18), as cidades, mesmo as mais modernas, e
a for¢ca das cidades antigas, gradualmente vao se adaptando as necessidades da
circulacdo. Para este, tudo se transforma ao nosso redor; tudo diminui e cresce. Ndo hd
nada verdadeiramente imdvel. O nivel do mar, marca universal e tradicional para medir
alturas é uma linha média puramente ficticia e frequentemente instdvel.

Segundo Botelho (2011), as intervengdes antrdpicas nos cursos d’agua que se
processaram notadamente nas grandes cidades brasileiras, geraram um novo quadro
urbano, nova paisagem urbana, com novos elementos e nova dinamica.

As edificagcdes e infraestruturas nesta bacia de drenagem estdo concentradas

na faixa justafluvial direita com intensidade maior no alto curso.

1.3.4 A evolucao das ocupacdes irregulares nas nascentes das bacias de
drenagens

As ocupacgdes irregulares, presentes nas nascentes das bacias de drenagens é
uma frequéncia com ocorréncia desde os tempos pretéritos e se intensificou nos dias
atuais com o crescimento das grandes cidades.

Algumas legislagcdes estaduais de recursos hidricos estabelecem critérios
para a outorga do uso da agua, mas nao legislam sobre a outorga relativa ao despejo
de efluentes de drenagem. A legislacdo ambiental estabelece normas e padrdes de
qualidade da agua dos rios através de classes, mas nao define restricdes com relacao
aos efluentes urbanos langados nos rios. A acdo dos drgaos estaduais de controle
ambiental é limitada devido a falta de capacidade dos municipios em investir neste
controle. Portanto, ndo existe exigéncia e ndo existe pressdo para investimentos no
setor (TUCCIL, 2004).

O primeiro Cédigo Florestal Brasileiro foi instituido pelo Decreto n° 23.793

de 23 de janeiro de 1934, revogado depois pela Lei 4771/1965, que instituiu o Coédigo
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Florestal Vigente. Tanto a legislagdo original como todas as altera¢des subsequentes
levaram em consideragao os conhecimentos cientificos até entdo disponiveis.

Os conceitos relativos ao uso e ocupacgao da terra para Araujo filho (2007) e
Leite e Rosa (2012) sdo muito proéximos, por isso, muitas vezes sdo usados
indistintamente. Cobertura da terra esta diretamente associada com tipos de
cobertura natural ou artificial, que é de fato o que as imagens de sensoriamento
remoto sao capazes de registrar. Imagens nao registram atividades diretamente. Cabe
buscar as associa¢des de reflectancias, texturas, estruturas e padroes de formas para
derivar informacgdes acerca das atividades de uso, a partir do que é basicamente
informacdes de cobertura da terra (ARAUJO FILHO et al, 2007; LEITE e ROSA, 2012).

As transformagdes que a sociedade humana impde as redes de drenagens
situadas na area urbana as tornam cada vez mais suscetiveis de danos de toda
natureza uma vez que, na maioria das vezes, nao ha uma fiscalizacao mais efetiva das
areas de protecao permanente e demais elementos da bacia.

Sobre a técnica e o espaco Pierre Georges (1974) e Santos (2006) definem:

A influéncia da técnica sobre o espaco se exerce de duas maneiras e em duas
escalas diferentes: a ocupacdo do solo pelas infraestruturas das técnicas
modernas (fabricas, minas, carriéres, espacgos reservados a circulacdo) e, de
outro lado, as transformacdes generalizadas impostas pelo uso da maquina
e pela execucdo dos novos métodos de producio e de existéncia (PIERRE
GEORGES, 1974, p. 13; SANTOS, 2006 p.19).

Dessa forma Georges (1974), analisa que ocupacao do solo esta diretamente
ligada a infraestrutura usando técnicas modernas que tem como consequéncia
transformac¢des importantes nos métodos de producao.

Porto et al. (1999), constroem uma narrativa sobre a retirada da cobertura

vegetal das areas proximas aos cursos d’agua:

Supde que uma area seja constituida por floresta cujo solo é coberto por
folhas e galhos, que durante as maiores precipitacbes evitam que o
escoamento superficial atinja o curso d’dgua num curto intervalo de tempo,
evitando assim uma enchente. Se esta drea for desflorestada e seu solo
compactado ou impermeabilizado, aquela chuva que antes se infiltrava no
solo, pode provocar enchentes nunca vistas. Entretanto, esse fator ndo tem
influéncia sensivel nas maiores enchentes catastroéficas (PORTO et al, 1999,
p. 03).
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Na Bd de Educandos é comum verificar ocupacao irregular nas areas de
preservacdao permanente, isto devido a complacéncia do poder publico durante os
varios governos que se seguiram, inclusive com a colmatagao de nascentes.

A ocorréncia de cheias ou o transbordamento das aguas dos canais fluviais é
fendmeno natural, caracteristico das areas de baixo curso dos rios e responsavel pela
formacao das planicies e terragos aluviais (GUERRA, 2011).

Estas ocorréncias de transbordamento das aguas dos canais, impactam
diretamente na qualidade dos servicos ambientais ali presentes.

1.3.5 Consideracodes sobre a Bacia de drenagem de Educandos.

A paisagem natural vem sendo modificada ao longo do tempo. Os espagos
ainda ndo transformados sdo os considerados indspitos como os desertos,
montanhas, florestas e regides polares. Neste caso particular da Bd de Educandos
existe uma grande transformacdo por estar inteiramente em darea urbanizada,
principalmente no seu alto curso.

Estudos realizados até o ano 2000 apontam que a geodiversidade da Bd de
Educandos sofreu alteracdes importantes que impactaram na dinamica da bacia de
drenagem.

Na ocupacao da cidade de Manaus, principalmente a partir do século XVII, o
igarapé do Quarenta, como outros cursos d’agua, foram importantes, pois serviram
como rede de circulagdo do homem amazoénico, desde sua grande integracdao com o
sistema fluvial em varios aspectos: habitat, alimentacdo, transporte, lazer (ARA(J]O,
1974; PACHECO, 1999).

A Bd de Educandos, como outros sistemas fluviais, por estar numa area mais
distante do centro da cidade,

Até o final da década de sessenta, tornava-se um atrativo de lazer escolhido
pelos manauaras para tomar banho nos finais de semana, para pescar e para uso
doméstico de que morava nas proximidades, ja que na época sé havia agua canalizada
no centro da cidade (PACHECO, 1999).

A Bd de Educandos, de acordo com a classificacdo de Davis, no escoamento
global, é definida como sendo do tipo endorréica, pois sua drenagem é interna e nao

possui escoamento até o mar (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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O mecanismo previsto na legislacao brasileira para o gerenciamento externo
das cidades é o Plano de Recursos Hidricos de Bacias. No entanto, dificilmente no
referido Plano sera possivel elaborar os Planos de drenagem, esgotamento sanitario e
residuo so6lido de cada cidade contida na bacia (TUCCI, 2004).

1.3.6 Breve histodrico sobre o Igarapé do Quarenta.

Os rios e igarapés tem sido alvos das interven¢des humanas ha muito tempo,
desde o surgimento das primeiras comunidades. O igarapé do Quarenta é o rio
principal da Bd de Educandos que pertence a Sub-bacia do rio Negro e, este a Bacia
hidrografica do rio Solimdes/Amazonas.

Pelo relato de moradores antigos, o canal principal, o igarapé do Quarenta, a
partir de 1998, se denomina canal do japiim, tinha mais de dois metros de
profundidade (PACHECO, 1999, p. 10).

A ocupacgao da rede de drenagem do igarapé do Quarenta ndo obedeceu de
forma efetiva o “Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de Manaus” de 16 de
janeiro de 2014 (Lei n°® 02 Titulo I, p. 01). Este é o instrumento basico da politica
urbana e ambiental nos termos do Estatuto da Cidade formulada com base em varios
principios como por exemplo pelo cumprimento das fun¢des sociais e ambientais da
cidade e da propriedade urbana, assim como dos espacos territoriais especialmente
protegidos.

As areas proximas das bordas dos igarapés estio sendo devastadas e
poluidas numa velocidade assustadora. Sabe-se que algumas cidades terdo sérios
problemas com o abastecimento de agua nas préximas duas décadas.

Partes e pecas de carros, eletrodomésticos, dejetos urbanos, lixos
hospitalares e outros elementos sdo facilmente encontrados nos rios. Entretanto, os
piores poluentes sdo o derramamento de esgotos industriais e residenciais.

As enchentes temporarias decorrentes pela urbaniza¢do, em geral, ocorrem
em bacias de pequeno porte, de alguns quilometros quadrados. A tendéncia da
urbanizag¢do é de agravar a inunda¢cdo de montante para jusante na macrodrenagem
urbana, devido as caracteristicas de relevo (TUCCI, 2001).

O escoamento superficial das dguas da chuva aumenta consideravelmente
nas regioes onde a vegetacao foi removida, favorecendo assim sua capacidade

erosiva.
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Segundo Machado e Pacheco (2010) quando se fala em mudangas climaticas,
logo se pensa mais na questdo da temperatura do que no regime das chuvas na
Amazonia, contudo o ciclo hidrolégico bem como a formagdo da chuva é um servigo
ecossistémico mais palpavel para se discutir, com proposi¢cdes para os povos que
vivem na floresta. No mosaico das imagens veja a recrea¢do no igarapé do Quarenta,
chamado antigamente neste local de igarapé da Cachoeirinha, no Conjunto Nova
Republica que foi construido posteriormente (Figura 08).

Figura 08: Diversdo no igarapé do Quarenta nos anos 1970 na rua Alberto Carreira nas proximidades onde
é hoje o Conjunto Nova Republica

Fonte: Santana Neto, 2008, p.64 e 80.

A geodiversidade assim como paisagem desta Bacia de drenagem nos anos 70
e 80 tinha o aspecto com pouca interferéncia humana importante, quando os jovens
moradores das proximidades onde hoje é o bairro Japiim e Coroado participavam de

incursdes na floresta nativa do local para diversao e recreagdo neste igarapé.

1.3.7 A agao antrdopica na paisagem da geodiversidade na Bacia de drenagem de
Educandos e sua influéncia na dinamica fluvial

Muitas das transformagoes das paisagens ocorrem de maneira indireta, sem
intencdo deliberada, como a destruicdo das matas pela chuva acida. Quanto maior o
desenvolvimento tecnolégico, maior é o grau de interferéncia dos seres humanos
sobre a paisagem. As transformacdes desta Bd de Educandos sdao percebidas
principalmente ao longo dos anos 2000 a 2020 de forma bastante elementar uma vez

que ocorrem até os dias de hoje. As duas décadas que compreendem as mudangas na
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fisionomia da paisagem foi a mais dindmica em termos de ocupacao do espaco e de
transformacgdo da paisagem.

No que se refere as bacias de drenagens urbanas, os processos hidrolégicos
sao semelhantes aos desenvolvidos em ambito natural. Diferem-se no funcionamento
e evolucdo. Nas cidades aumentam as superficies impermeaveis (pavimentacdo
asfaltica, concreto etc.), o relevo é modificado pelos elementos urbanos (relevo
tecnogénico), e altera-se a velocidade do escoamento superficial, que se torna rapido
(FORTES, 2010).

As transformacgdes da paisagem no espaco-tempo da Bd de Educandos sao
muitas e diversificadas, uma vez que nesses ultimos anos ocorreram ocupagdes
humanas importantes, principalmente no alto curso desta bacia hidrografica.

A paisagem é um objeto socializado, uma imagem que so existe através do
fendmeno fisiolégico da percepcao e de uma interpretacao sociopsicolégica. Aqueles
que lidam com a floresta e os pastores vivem duas imagens diferentes, sendo
contraditorias, da mesma floresta (BERTRAND; BERTRAND, 2007).

O conceito de espacgo geografico é elaborado como sendo o resultado das
maneiras de como os homens organizam sua vida e suas formas de produc¢do. O que
se testemunha atualmente € uma devastacdo em grande escala nas APP e nos
mananciais de agua, de toda a cidade de Manaus, em especial na Bd de Educandos.

Entre os gedgrafos ha um consenso de que a paisagem, embora tenha sido
estudada sobe énfases diferenciadas, resulta da relacio dinamica de elementos
fisicos, bioldgicos e antrépicos (MAXIMIANO, 2004). As obras de canalizagdes
realizadas em rios urbanos sdo frequentes pelo poder publico, uma vez que se fazem
necessarios para que sejam evitados problemas sociais e de infraestrutura urbana

como fica observado na Figura 09:

Figura 09. Principais obras de canalizacao realizadas em rios urbanos

Obra Objetivo Procedimento

Alagamento e aprofundamento da Aumenta a capacidade da agua no canal | Consiste na ampliagdo da segéo

calhas transversal do canal através do
alargamento aprofundamento da calha

Retificagdo dos canais

Reduzir a altura do nivel das cheias pelo
aumento do gradiente do leito, e por
conseguinte, a velocidade da vazdo

Consiste na reducdo da extensdo do
curso de agua pela construgdo de canais
artificiais e eliminagdo de meandros

Construgao de diques

Aumento da capacidade do canal e
proteger cidades adjacentes ao rio

Remogdo de obstaculos do canal

Diminuir a resisténcia hidraulica e
aumentar a velocidade dos débitos
pela remogdo das obstrugdes

Adaptado de Cunha (20013)
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A consequéncia da retirada de vegetacdo nas APP de rio (faixas justafluviais)
e das nascentes, favorece o desgaste do solo desnudo que ao receber os impactos das
chuvas vai liberar as particulas abrindo erosdes que vao aumentando com o tempo.
(PACHECO, 2013).

Essa forma de intervengdo nos cursos d’agua influenciam diretamente na
dindamica fluvial estabelecendo novos paradigmas em relagao ao padrao de drenagem.
1.4 O Paradigma da Complexidade de Edgar Morin na geodiversidade da
paisagem de uma bacia de drenagem

A abordagem é dirigida para o estudo das categorias geograficas presente no
estudo das bacias hidrograficas urbanas, a luz das obras geogrdficas em especifico na
Teoria da complexidade de Edgar Morin que desenvolve a seguinte légica: o homem
deve ser integrado entre os seres naturais a teoria do complexo na defesa da unidade
da Ciéncia.

Dessa forma, a fisionomia da paisagem dessa Bd esta integrada interagindo de
forma complexa com os diversos meios presentes. Esta é uma discussao tedrica
referente as categorias de andlises que conectam o tempo-espago no ambiente da
fisionomia da paisagem nos cursos alto e médio da Bd de um rio urbano.

O paradigma da complexidade transpassa a fisionomia dessa geodiversidade
da bacia de drenagem na forma mais elementar ao se deparar com a ordem da
natureza anterior, com a desordem ocasionada pelas mudangas naturais do tempo
pela interferéncia do homem e pela nova ordem estabelecida ap6s interagdes entre os
diversos elementos da paisagem.

1.4.1 A bacia de drenagem e o Paradigma da complexidade de Edgar Morin.

A ciéncia geografica evidencia que, desde os tempos pretéritos do
conhecimento e mesmo antes na sua antiguidade, a Geografia sempre procurou
compreender o espaco geografico, ou seja, o espaco do homem por ele transformado
e adaptado ao espaco cultural, no caso a fisionomia da paisagem.

A bacia fluvial é composta por um conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados que formam a bacia de drenagem, definida com a area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1980)

O método de abordagem para este estudo aplicadas nas categorias de analise

mostra uma nova forma de ver paisagem de uma bacia de drenagem. Este método
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esclarece que tudo esta interligado e pelas inter-relacdes a desordem se organiza em
uma nova ordem que neste estudo estd representado pelos novos bairros e
edificacdes que pressionam as Areas de Prote¢io Permanentes e igarapés.

Segundo Cunha e Guerra (2015. p. 97) a bacia de drenagem é uma drea da
superficie terrestre que drena dgua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida
comum, num determinado ponto de um canal fluvial.

Edgar Morin, propde uma epistemologia da complexidade, q qual rompe com
a matriz moderna, propondo um novo posicionamento do individuo diante da
realidade e uma nova forma de conhecimento. Assim, opde-se diretamente a ciéncia
moderna que se funda, segundo ele, em um paradigma da simplificacdo que, tem

como principios a disjungdo, a redugdo e a abstracao (MENUZZI, 2010, p. 218).

Primeiro que o pensamento complexo nos leva a eliminacdo da
simplicidade, e onde o pensamento simplificador falha ele aparece, mas faz
parte dela tudo que tem ordem, clareza, distincdo, e precisio no
conhecimento. (MORIN, 2011, p. 8-9).

Ha que se fazer uma releitura, tendo-se em vista a teoria da bacia de
drenagem internacional, estabelecida pela International Law Association, em 1966,
mas, somente incorporada ao Direito Internacional, de maneira ampla, através
da Convencao sobre a Utilizagdo dos Rios Internacionais para Fins Distintos da
Navegagdo (ONU, 1997).

Segundo Christofoletti (1980, p. 04-05), a densidade de drenagem é uma
resposta a hidrologia da area. As redes de drenagem, as vertentes, as praias, os canais
fluviais, sdo exemplos de sistemas morfolégicos, nos quais se podem distinguir e
medir as variaveis geométricas e as de composigao.

De acordo com o estudo de Bertrand e Bertrand (2009, p. 221) “a
complexidade da paisagem é ao mesmo tempo morfoldgica (forme), constitucional
(estrutural) e funcional, e ndo devemos tentar reduzi-la, dividi-la”.

Nessa perspectiva, Christofoletti (1980) e Sartorio e Coelho (2019) também
considera as bacias como sistemas ndo isolados, pois envolvem uma série de
subsistemas, como por exemplo o sistema vertente, dos canais fluviais e as planicies
de inundac¢do, em que ocorre troca de matéria e energia constantemente. A prépria
bacia corresponde a um subsistema, pois faz parte de uma das etapas do ciclo da agua

na Terra (CHRISTOFOLETTI, 1980; SARTORIO e COELHO, 2019, p.714).
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Assim, a geodiversidade da paisagem da bacia de drenagem se distingue com
conceitos especificos de acordo com os autores da geografia fisica, geografia humana
e outras ciéncias.

“A paisagem é um termo pouco usado e impreciso, e por isto mesmo, comodo,
que cada um utiliza a seu bel prazer na maior parte das vezes com um qualificativo de
restri¢do que altera seu sentido” (BERTRAND e BERTRAND, 2007, p.33).

Assim, para que haja organizacgdo é preciso que haja interagdes, para que haja
interacdes, é preciso que haja encontros, para que haja encontros, é preciso que haja
desordem (agitacdo, turbuléncia (MORIN, 1977).

Nesse contexto da paisagem da bacia de educandos fornece a impressao de
que uma grande complexidade nos permite compreender suas relacdes com a
natureza e a sociedade que pertence ao seu meio.

Sobre a capacidade de infiltracdo das bacias hidrograficas, Christofoletti
define que na capacidade de infiltracdo de uma area havera aumento do escoamento
superficial e da densidade de drenagem o que reflete em maior declividade nas
vertentes, isso ird dificultar a capacidade de infiltracio e aumentar o escoamento

superficial (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 05). Figura 10.

Figura 10. Diagrama das relagGes estabelecidas pela retroalimentagdao em circuito em um sistema de

processo-resposta

Capacidade de Densidade da
infiltragio = drenagem
+

Declividade da
vertente

Fonte: CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 05. Org. autor

A ocupacgdo de um ambiente em constante transformacgao, como as planicies,
onde os processos de erosdo e deposi¢cdo atuam segundo escalas hordrias, exige que
qualquer tipo de ocupagdo seja precedido de um planejamento que contemple uma

ampla base de dados bidticos e abioticos (DA SILVA FRANCA, 2007).



70

Todo universo é um cocktail de ordem, de desordem e de organizacao.
Estamos num universo donde ndo se pode afastar o imprevisto, o incerto, a desordem.
Devemos viver e tratar com a desordem (MORIN, 2011).

Na obra de Edgar Morin (2011, p. 20) “o sistema aberto estd na origem de uma
base termodindmica que necessita da nogdo de sistema fechado que ndo dispoe de fonte
energética/matéria exterior a si proprio”.

Os rios constituem os agentes mais importantes dos materiais
intemperizados das areas elevadas para as mais baixas e dos continentes para o mar

(CHRISTOFOLETTI, 1980. p.65). Para Morin (2011) o rio e o sistema aberto:

O rio por ser um sistema aberto defende que ao mesmo tempo, a nogdo de
sistema aberto faz apelo a no¢ido de meio ambiente e ai surge nio sé a physis
como fundamento material, mas o mundo como horizonte de realidade mais

vasta, abrindo-se para além, ao infinito. (MORIN, 2011, p. 38):

Para melhor entender um sistema complexo, Morin (1977) define que, é um
sistema como unidade global organizada de interdependéncias entre elementos,
acoes e individuos. O objeto ja ndo é a forma-esséncia e/ou uma matéria-substancia. A
ideia de forma é conservada, mas transformada.

A ordem a desordem e a organizagdo sao interdependentes e nenhuma é
prioritaria. A ideia de tetragrama nao é de modo algum analoga a férmula do
tetragrama do monte Sinai que da as tabuas da Lei. E ao contrario, um tetragrama que
diz: eis as condigdes e os limites da explicagdo (MORIN, 2011).

A um primeiro olhar, a complexidade é um tecido de constituintes
heterogéneas inseparavelmente associadas, ela coloca o paradoxo do uno e do
multiplo. Para entender melhor sdo acgdes, interacgdes, retroacoes, determinagoes,
acasos que constituem nosso mundo fenoménico. (MORIN, 2011).

Morin (2011) diz que cabe ao pensamento que dissipe as incertezas e as
obscuridades, que ponha ordem e clareza no real, que revele as leis que os governam.
Para esse cientista (MORIN, 2011, p. 33) “A ideia de complexidade estava muito mais
espalhada no vocabuldrio corrente do que no vocabuldrio cientifico”.

Ele prega a necessidade de desenvolver uma epistemologia da complexidade

que possa convir ao conhecimento do homem. Em seus escritos deixa evidente a
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busca, a0 mesmo tempo, da unidade da ciéncia e da teoria da mais alta complexidade
humana (MENUZZI, 2010).

A palavra complexidade, designa a nossa confusdo, a nossa incapacidade de
definir de maneira simples, nomear de maneira clara, de pér ordem nas nossas ideias, e
o complexo ndao pode resumir-se apenas na palavra complexidade. As revolucdes do
pensamento sdo sempre fruto de um abalo generalizado de um movimento em
turbilhdo que vai da experiéncia fenoménica aos paradigmas que organizam a
experiéncia. O que aprende a aprender é o método. (MORIN, 1977, p. 23-24).

Ele diz: Eu ndo trago o método nem parto a procura do método. Ndo parto
com o método, parto com a recusa, plenamente consciente, da simplificacdo. Nesta
perspectiva, esse autor entende que ndo da para ceder ao pensamento simples, uma
vez que defende a necessidade de se ter um principio de conhecimento que ndo sé
respeite, mas também revele o mistério das coisas (MORIN, 1977, p. 23-25).

Na obra o Método I, a Natureza da Natureza, a discussao se da em torno da
origem da palavra método. No seu entendimento significa “o caminho”. Morin (1977,
p. 25) pelas diversas interpretagdes que permitem entre os quais aceitar caminhar
sem caminho, e fazer o caminho no caminhar (caminhante no hay caminho).

Para o estudo em pauta se tem clareza de que é neste caminho que se vai
compreender como € construida e reconstruida a fisionomia da paisagem em uma
bacia de drenagem formadora de engrenagens multifacetada e dinamica.

O entendimento e a analise da geodiversidade da fisionomia da paisagem de
uma bacia de drenagem urbana remetem a necessidade de reconhecimento e
identificacdo das interagdes presentes. Dessa forma torna-se importante conhecer os
conceitos das categorias de analises deste trabalho representados pela fisionomia,
paisagem, bacia de drenagem, uso e ocupacdo do solo e/ou terra, servigos
ecossistémicos, servigos ambientais, area de preservacdo permanentes.

Para o estudo dos dominios da natureza na Amazdénia é necessario observar a
geodiversidade da Amazonia, do Amazonas e especificamente a Bd de Educandos,
com um olhar mais focado nos sistemas hidricos urbanos.

Desta forma, observa-se que no caso da drenagem urbana que envolve o meio
ambiente e o controle da poluicdo a matéria é de competéncia concorrente entre

Municipio, Estado e Federacdao. A tendéncia é de os municipios introduzirem
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diretrizes de macrozoneamento urbano nos Planos Diretores urbanos, incentivados
pelos Estados (TUCCI, 2004).

Dentro deste aspecto para analisar a fisionomia da paisagem antes deve-se
realizar o embasamento tedricos das categorias tematizadas para o estudo a luz das
obras geograficas, mais especificamente a Teoria da Complexidade de Edgar Morin.
Delimitar na rede hidrografica na secdo alta e média as areas de preservacdo
permanente de rios e de nascentes e nesta a sua fisionomia pelo uso e ocupagdo do
solo nos ultimos 20 anos. Elaborar a carta de inventariamento geografico com dados
da fisiografia atual dos cursos fluviais e a situacdo dos servicos ambientais
importantes na perdurabilidade ambiental.

Ao compreender este capitulo percebe-se que na caracterizacdo da
fisionomia da paisagem de uma rede de drenagem urbana, os elementos da area de
estudo através da delimitacdo das areas de preservacdo permanentes sao
importantes para a manutencdo dos servicos ambientais e ecossistémicos
fundamentais para a perdurabilidade ambiental.

No proximo capitulo é possivel compreender melhor através da delimitagao
na rede de drenagem as areas de Preservacdo Permanentes (APP) de rios e de
nascentes e nesta pode-se compreender a fisionomia da paisagem pelo uso e

ocupacao do solo e/ou terra nas ultimas duas décadas do século XXI.
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CAPITULO II - A CARACTERIZACAO DA FISIONOMIA DA PAISAGEM NA
GEODIVERSIDADE DOS IGARAPES NOS LIMITES DAS AREAS DE PRESERVACAQO
PERMANENTES EM UMA BACIA DE DRENAGEM URBANA EM MANAUS

O contexto de abordagem desse capitulo é a fisionomia da paisagem a partir
do uso e ocupacdo do solo urbano do territério hidrografico da Bacia de drenagem
(Bd) do igarapé do Quarenta (leito fluvial principal) e as implicacdes frente as
legislacbes: para se habitar em uma area urbana municipal especificada para o fim,
assim como as ambientais regulamentadoras das protecdes de sistemas naturais.

Para tratar da paisagem como a principal categoria geografica, a abrangéncia

ndo conta apenas os elementos até onde olhos alcangam, uma vez que:

A paisagem é um sistema...

A mais simples e a mais banal das paisagens é ao mesmo tempo social e
natural, subjetiva e objetiva, espacial e temporal, producdo material e
cultural, real e simbdlica etc. A enumera¢do e a andlise separada dos
elementos constitutivos e das diferentes caracteristicas espaciais,
psicoldgicas, econdmicas, ecoldgicas etc. ndo permitem dominar o conjunto.
A complexidade da paisagem é ao mesmo tempo morfologica (forme),
constitucional (estrutura) e funcional, e ndo devemos tentar reduzi-la
dividindo-a. (BERTRAND e BERTRAND, 2007, p.221).

Para o entendimento do processo na constituicio de uma dada paisagem
como a do estudo, além dos dados registrados na delimitacao do objeto de estudo, ha
contextos importantes de serem abordados, entre os quais, aportes tedricos
pertinentes: a ciéncia geografica; aos ramos cientificos que articulam com a Geografia;
as legislacdes (Quadro 05) que tratam da espacializacdo no uso e ocupagao do solo
urbano, em territorio de sistema fluvial, dentre outras as voltadas para o municipio

de Manaus.

Entre as primeiras legislacdes que se vai tecer os argumentos a partir dos
dados sera a respeito das Areas de Preservacdo Permanente (APP), topico a seguir e o

Mapa 03.
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Quadro 05: Legislag6es de aporte para o uso e ocupagao do solo urbano dos cursos médio e superior da

Bd de Educandos

Lei n° 14.285, de 29 de
dezembro de 2021

Altera as Leis nes 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a
protec¢do da vegetagdo nativa, 11.952, de 25 de junho de 2009, que
dispde sobre regularizacdo fundiaria em terras da Unido, e 6.766, de
19 de dezembro de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo
urbano, para dispor sobre as dreas de preservacdo permanente no
entorno de cursos d’dgua em areas urbanas consolidadas.

Lei n? 12.651, de 25 de
maio de 2012

Dispde sobre a prote¢do da vegetacao nativa; altera as Leis n. 6.938, de
31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de
22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n. 4.771, de 15 de setembro
de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria n?
2.166-67, de 24 de agosto de 2001).

Lei n? 12.727, de 17 de
outubro de 2012

Altera a Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a
protecdo da vegetacdo nativa. Altera as Leis: n? 6.938, de 31 de agosto
de 1981; n? 9.393, de 19 de dezembro de 1996; e n® 11.428, de 22 de
dezembro de 2006. Revoga: as Leis n?24.771, de 15 de setembro de
1965; e 7.754, de 14 de abril de 1989; a Medida Proviséria n? 2.166-
67, de 24 de agosto de 2001; o item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei n?
6.015, de 31 de dezembro de 1973, e 0 § 22 do art. 42 da Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012.

Decreto n? 4.648, de 12
de novembro 2019

DISPOE sobre a Rede Nacional para a Simplificacdo do Registro e da
Legalizagdo de Empresas e Negocios - REDESIM no Municipio de
Manaus e Regulamenta os procedimentos para o licenciamento da
atividade mercantil e concessio de Alvard de Funcionamento, nos
termos da Declaragio de Direitos de Liberdade Econdmica, e da
outras providéncias.

Lei n? 13.465, de 11 de
julho de 2017

Dispde sobre a regularizacdo fundidria rural e urbana, sobre a
liquidagdo de créditos concedidos aos assentados da reforma agréria e
sobre a regularizacdo fundidria no ambito da Amazonia Legal; institui
mecanismos para aprimorar a eficiéncia dos procedimentos de
alienacdo de iméveis da Unido; altera as Leis...

Decreto n2 28.678, de 16
de junho de 2009

Regulamenta a Lei n? 3.167, de 27 de agosto de 2007 (que reformula
as normas disciplinadoras da Politica Estadual de Recursos Hidricos e
do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da
outras providéncias).

Lei Complementar n? 14,
de 17 de janeiro de 2019

ALTERA a Lei Complementar n? 2, de 16 de janeiro de 2014, que
dispde sobre o Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de
Manaus e da outras providéncias.

Lei Complementar n? 7,

ALTERA a Lei Complementar n? 2, de 16 de janeiro de 2014, que
dispde sobre o Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de

de 25 de julho de 2016 Manaus e da outras providéncias.
Lei complementar n? 02 | Dispde sobre o Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de
de 16 de abril de 2014 Manaus e da outras providéncias.

Lei n? 2.402 de 16 de

Altera a Lei n. 1.838, de 16 de janeiro de 2014 que dispde sobre as
normas de Uso e Ocupa¢do do Solo no municipio de Manaus, e da

janeiro de 2019 outras providéncias.

Lei n? 1.838, de 16 de | Dispde sobre as Normas de Uso e Ocupacao do Solo no municipio de
janeiro de 2014 Manaus, e da outras providéncias

Lei Complementar | Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano do municipio de Manaus,

n2.004, de 16 de janeiro
de 2014

e da outras providéncias.

Lei n? 1.401, de 14 de

Dispode sobre a criagdo e a divisdo dos bairros da cidade de Manaus,

janeiro de 2010 com estabelecimento de novos limites, e di outras providéncias.
Lein? 605 de 24 de julho | Institui o Cédigo Ambiental do municipio de Manaus e da outras
de 2001. providéncias

Org. Joao Oliveira, 2022
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2.1 A delimitacio das Areas de Preservacdo Permanente de rios e de nascentes
no médio e alto curso da bacia de educandos

As medidas utilizadas para as APP de rios sdao de 30 metros (rios até 10m
largura), pois tem a fun¢do de abrir a discussdo voltada aos sistemas fluviais que
modelam a cidade de Manaus e o uso e ocupagao do solo urbano.

A pertinéncia regional se faz importante devido ao local agucador dessa
abordagem: a bacia de drenagem (Bd) de Educandos e as implicagbes para o
elemento principal da geodiversidade que ¢ a fisiografia fluvial dos cursos superior e
médio:

No que diz respeito aos delimites medianos de Area de Preservacio
Permanente (APP) de rios e de nascentes, a fim de subsidiar as analises das se¢des
fluviais Superior e Médio da Bd de Educandos se baseou em Delgado (2022, p.124).
Esta autora estudou a sec¢do fluvial inferior do igarapé do Quarenta (Bd de
Educandos) e calculou as APP de 30 metros tanto para as de rios como as de
nascentes. Delimitou, seguindo as orientagdes da legislacio do municipio de Manaus

para utilizar o Cédigo Florestal:

Art. 23. Na etapa de consulta prévia de localizagdo também sera avaliado se
o imovel esta inserido, ainda que parcialmente, nos limites de Area de
Preservacdo Permanente - APP, conforme Lei Federal n? 12.651, de 2012,
para atividades passiveis de licenciamento ambiental, ou em &reas verdes e
institucionais, sendo nestes casos a consulta de viabilidade inicialmente
indeferida. (MANAUS. Decreto Municipal n® 4.648,de 12/11/2019).

Da mesma maneira que fez Delgado (2022), o estudo em pauta também fez
da mesma forma, pois nao se obteve resultados sobre a existéncia da aprovacao de
uma lei municipal que contemplasse os delimites de APP.

O entendimento sobre a auséncia de lei para esse fim, parte do principio de
que o referido cédigo federal (Lei n2.12.651 de 25/05/2012), com alteragdes no
mesmo ano de aprovacgdo (Lei n? 12.727 de 17/10/2012), e hd menos de um ano da
conclusdo deste estudo (Lei n® 14.285, de 29/12/2021), deve representar para o
municipio de Manaus um suporte para suas legislacdes, em especifico para aquelas
que tratam sobre os parametros de uso e ocupacdo do solo urbano e rural e relacao

com os sistemas da natureza.
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A representacdo no Mapa 03 da medida calculada parece fugir do
estabelecido no Cddigo Florestal, mas o intuito é mostrar o que diz a lei e, como se
encontra o uso e ocupagdo do solo urbano no territério hidrografico da Bd de

Educandos:

Lein212.651 de 25 de maio de 2012
Redacdo dada pela Lein® 12.727, de 2012.

Art. 321..]

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

DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
Da Delimitagio das Areas de Preservagdo Permanente

Art. 42 Considera-se Area de Preservacdao Permanente, em zonas
rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de(Incluido pela Lei n? 12.727, de 2012) :

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

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

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

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

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

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; (Reda¢do dada pela Lei n? 12.727, de 2012).

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 459,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

Lein® 14.285, de 29 de dezembro de 2021

§ 10. Em areas urbanas consolidadas, ouvidos os conselhos estaduais,
municipais ou distrital de meio ambiente, lei municipal ou distrital podera
definir faixas marginais distintas daquelas estabelecidas no inciso I do caput
deste artigo, com regras que estabelecam:

I - ando ocupacgio de areas com risco de desastres;

Il - a observancia das diretrizes do plano de recursos hidricos, do
plano de bacia, do plano de drenagem ou do plano de saneamento basico, se
houver; e


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
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III - a previsdo de que as atividades ou os empreendimentos a serem
instalados nas areas de preservacdo permanente urbanas devem observar
os casos de utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto
ambiental fixados nesta Lei.” (NR).

Se confrontar com as legislacdes citadas ou com a delimitacdo de 30 metros a
situacdo de uso e ocupacgao do solo urbano atual conflitara.

O igarapé do Quarenta é o leito principal, na area longitudinal retificada pela
engenharia chega até 400 metros nas duas faixas justafluviais, transversalmente a
média é de 20 metros. Seguindo a partir dai, embora com modificagdes por
terraplanagem para cobrir a borda com cal¢adas cimentada e via asfaltada, o leito
fluvial de escoamento nao recebera alteracdao da engenharia.

Na medida que se segue para montante do curso fluvial médio até o marco de
jusante do curso fluvial superior o referido igarapé vai tendo o perfil transversal
reduzido em uma média de 08(oito) metros.

Ha algumas razdes para esse “apertamento” transversal: nas bordas e dentro
do canal fluvial estdo edificadas residéncias irregulares; e, conjuntos de casas e
apartamentos que serao demonstrados na caracterizacdo da referida secao fluvial.

Quando se continua o percurso para as nascentes principais do Alto curso
fluvial o adensamento urbano chega a comprometer (assoreamento, canalizacao,
extincdo de canais e nascentes), pois € o local onde estdo bairros de ocupagoes
irregulares ao planejamento urbano.

Esta descrigdo mais o processo de uso e ocupagdo do solo em temporalidades
distintas (1984, 1990, 2000, 2010, 2021) demonstram a situacao dos cursos fluviais

meédio e superior (Figuras 11 a 15):
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Figura 11: Mosaico Temporal da fisionomia da paisagem de1984 nos Cursos Médio e Superior da Bd de
Educandos.

Fonte: Org. J. Oliveira (2021). Imagens: U.S. Geological Survey; Landsat Corpenicus de 30/12 de 1984_

Figura 12: Mosaico Temporal da fisionomia da paisagem de 1990 nos Cursos Médio e Superior da Bd de
Educandos

Fonte: Org. J. Oliveira (2021). Imagens: U.S. Geological Survey; Landsat Corpenicus de 30/12 de 1990
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Figura 13: Mosaico Temporal da fisionomia da paisagem de 2000 nos Cursos Médio e Superior da Bd de

Educandos
s

Fonte: Org. J. Oliveira (2021). Imagens: U.S. Landsat/Corpenicus; Maxar Technologies de 30/12/2000.

Figura 14: Mosaico Temporal da fisionomia da paisagem de 2010 nos Cursos Médio e Superior da Bd de

Fonte: Org. J. Oliveira (2021). Imagens: U.S. Landsat/Corpenicus; Maxar Technologies de 30/12/2010.



Figura 15: Mosaico Temporal da fisionomia da paisagem de 2021 nos Cursos Médio e Superior da Bd de Educandos.

- » - 7 :
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A configuracdo da paisagem descrita dos macros-elementos e o mosaico
representado em uma escala temporal sem padrdo de intervalos visiveis mostra o
avanco sobre um dos constituintes principais da geodiversidade, a fisiografia
fluvial da Bd Educandos, nas suas se¢des fluviais do Alto e Médio (Figuras 11 a
15). A fim de que o estudo explique esse avango, no tépico a seguir se faz uma
descricdo historico-geografico.

2.1.1 Elementos da paisagem na area de estudo da bacia hidrografica de
Educandos

Sao descritos apresentando elementos produzidos pela natureza, como
matas, igarapés, arvores e morros; elementos humanizados produzidos pela agao
humana como casas, prédios, ruas, pontes, canalizagdes de igarapés, iluminacao e
industrias.
2.1.1.1 Caracteristica dos macroelementos da paisagem que incidem sobre os cursos
fluviais Médio e Alto da Bd de Educandos

Considerando que a paisagem tem sua fisionomia alterada, justamente

porque a (re)organizacdo espacial é dindmica, logo complexa, pois estd além do
que os olhos enxergam, como delimite contextual desse estudo selecionou-se
macroelementos urbanos. Essa descricao nao serve para referendar os impactos
sobre o sistema hidrografico de Educandos, mas para abordar os impasses entre o
uso e ocupacao do solo urbano diante das necessidades, das infracdes, e a cegueira
da justica/imparcialidade frente as legislacdes.

Assim sendo, os principais macroelementos do urbano definidos neste
estudo sdo os bairros de Manaus que delimitam o territério dos cursos fluviais
e/ou secdes fluviais de estudo (Mapa 04):

No Curso Fluvial Médio, estio localizados parte dos bairros: Japiim (uma
pequena parte do Sul estd no curso fluvial inferior); Coroado (a outra area esta fora
da Bd de Educandos); e Distrito Industrial I (esse bairro abrange também uma
pequena area no norte do curso fluvial inferior e a outra no sul do curso superior).
Em linhas gerais esses bairros delimitados pela Lei Municipal n® 1.401, de
14/01/2010 (Dispbe sobre a criagdo e a divisdo dos bairros da cidade de Manaus,
com estabelecimento de novos limites, e dd outras providéncias), tém a seguinte
geografia histérica:

i) Bairro do Japiim (Divisdao Distrital Zona Sul), constituido sobre uma
area de 547,63 hectares. Tem como data de fundagao o dia 31 de marco de 1969. A

denominacao atribuida de Japiim ao bairro, decorre da presenca de passaros da
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espécie Japiim (Cacicus cela), na época encontrados em grande quantidade nessa
area, devido ao sistema natural (floresta, solo, clima, 4gua nos gradientes fluviais)
que lhe dava o suporte para o habitat.

31 de Mar¢co também é o nome do conjunto residencial, o qual foi
atribuido em homenagem a data da Revolu¢do de 1964. O bairro e esse conjunto
foram constituidos na época da implementacao do Parque Industrial de Manaus
(década de 1960). A instituicdo que realizou a constru¢do nas proximidades desse
parque foi a Companhia Habitacional do Amazonas (COHAB-AM). Entre os
primeiros quatro condominios da referida companhia, estd o 31 de Marco. A sua
construcdo advém da organizacdo do solo urbano de Manaus, a partir do Plano
Diretor de 1965 e do Planejamento Habitacional, intencionado em alocar os
trabalhadores da instalagdo do referido parque, mas sobretudo para justificar o
alocamento para as familias do desmonte definitivo (Decreto Estadual do
Amazonas n? 168 de 1965) da Cidade Flutuante (BARBOSA,2009; CANTANHEDE,
2015);

ii) Bairro do Coroado (Divisdo Distrital Zona Leste I), possui 1.031.62
hectares de area. A sua espacializacdo se deu sobre terras da unido, constituida de
sistemas naturais primarios, no caso pertencente a Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Os conflitos foram muitos para a desocupagdo, assim como
para garantir a ocupacdo do solo urbano sem planejamento de ordem publica
como conta o préprio processo de ocupacao:

* No ano de 1975, o ministro Henoch da Silva Reis ao assumir o governo
do Amazonas, desapropriou a area por necessidade social, mas somente apds essa
gestao publica (1979) é que se conseguiu verbas para efetuar o pagamento das
terras desapropriadas da UFAM, pelo entdo governador José Bernardino Lindoso.
Este governo deu inicio a urbanizacdo do bairro, dotando-o de infraestrutura
basica, todavia a desapropriagdo ndo fora sancionada pelo Poder Publico;

* No ano de 1983, Gilberto Mestrinho de Medeiros Raposo assumiu o
governo do Amazonas, e sancionou a lei de desapropriacdo das terras em questao,
criando a politica de titulagdo aos moradores do bairro do Coroado até o ano de
2010, ja somam mais de 50 mil pessoas. A cada etapa que os moradores
conquistavam, costumavam festejar de forma ruidosa, com festas de forro e outras

musicas. Barbosa (2009, p.83), cita a Circular em Comemorac¢do aos 36 anos do
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Bairro do Coroado, da Agremiacdao Recreativa Banda do Lambao em 2007, onde
versa que o bairro recebeu esse nome por inspira¢cdo da novela de grande sucesso
da Rede Globo, nos idos dos anos de 69/70, cujo titulo era Irmdos Coragem,
histéria decorrida na ficticia Vila dos Coroados;

Ainda escreveu Barbosa (2009), a pesquisa realizada nao conseguiu
uma Unica informacgao exata sobre o dia e més da fundacao do bairro. O que se tem
nos registros da Associacdo de Moradores é a realizagdo de uma Assembleia Geral,
onde votaram pelo dia 12 de outubro para os festejos de aniversario. Essa datacao
(12/10/1971) é justificada pelos moradores mais antigo, como a data em que
algumas pessoas receberam lotes de terra do governador do Amazonas, Coronel
Jodo Walter de Andrade, sem desapropriar de fato, uma vez que pertencia por
documento a UFAM.

Nesse bairro, no limite com o bairro Armando Mendes (Av. Autaz
Mirim) e dentro da Area de Protecdo Ambiental Floresta Manads (APA FLOMa) ha
um loteamento com nome de Conjunto dos Industriarios. Nao ha um padrao de
prédios, pois tanto ha térreos ocupados por moradias, bem como por empresas do
Distrito Industrial.

Pacheco (1999), caracterizou essa area, por ter instalado uma estacao
de coleta de dados de temperatura e de chuva, onde escreveu que nessa época
havia algumas empresas mais préximas da avenida, e estavam sendo vendidos
lotes de terra. Naquele ano (1998) registrou apenas poucas casas sendo
construidas de tijolos, algumas instala¢cdes sem portas, o solo totalmente desnudo
e, pouca vegetacdo na borda do canal fluvial determinante, o Igarapé do Quarenta.

iii) Bairro Distrito Industrial I (Divisdo Distrital Zona Leste II), possui a
superficie de 1.168,59 hectares. Antes da divisdo em dois bairros, cada um zoneado
em uma Divisdo Distrital distinta, a denominag¢do inclusive, nos documentos de
criacdo da Zona Franca de Manaus é Distrito Industrial Castelo Branco.

0 bairro foi sendo espacializado a partir da criacdo da Zona Franca de
Manaus, na década de 1960, cuja instalacao ocorreu em 1967. Nele se encontra a
BR-319, cujo inicio dessa via conta a partir da Bola da Suframa-Manaus e, segue até
Porto Velho no estado de Rondonia (RO).

A ocupacgdo pelas industrias, influenciaram na constituicao de bairro,

em detrimento as infraestruturas (hotéis, energia, agua encanada, esgoto,
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supermercado, shopping, comércios, malha vidria etc.) e, consequentemente
nessas ultimas duas décadas o uso e ocupacao do solo urbano ocorreu por
moradias populares de maneira irregular, principalmente nas Areas de
Preservacdo Permanente da rede hidrografica de estudo. Ainda assim, a maior
quantidade de prédios no bairro é de industrias do Parque do Distrito Industrial.

Além desse conjunto habitacional existem outros de épocas posteriores

(Quadro 06):

Quadro 06: Curso Médio Fluvial da Bd de Educandos (Condominios/Conjuntos)

Condominio/Conjunto Tributario Bairro Ano do Projeto de
Criagdo/Inauguragido
Conjunto Habitacional 31 DE Margo Igarapé do Quarenta Japiim Il 1970
(casas de alvenaria)
Conjunto Habitacional Atilio Andreazza |lgarapés da SEDUC- | Japiim Il Licenga: 22/05/1981
(casas de alvenaria) ULBRA e Andreazza Inauguragdo: 1983
Conjunto Habitacional Avenida Igarapé do Quarenta Japiim I 1997-2000

Manaus 2000
(casas de alvenaria)

Conjunto Habitacional e Residencial  |igarapés das Acdcias e | Japiim I Inicio da Construgdo:
Republica Nova Republica década de 1990.
Conjunto Nova Republica Licenga: 2000.

= Casas de alvenaria
Residencial Acéacias | e ll
= Prédios de 4 pisos sem elevador

Conjunto Habitacional Igarapé Eliza Miranda | Japiim Il Projeto e inicio de
Condominio Elisa Miranda construgdo 2007
(Prédio de 4 pisos sem elevador)
Conjunto Residencial dos Industridrios |lgarapé do Quarenta Coroado N3do foi encontrado,
pois os imdveis sdo
irregulares

Fonte: Joao Oliveira, 2022. Protocolo de Inventariamento Geografico (Capitulo Il1).

No Curso Fluvial Superior/Alto Curso Fluvial estdo limitados a area
total dos bairros Armando Mendes e Zumbi dos Palmares, pois a area do Bairro do
Distrito II limitada na referida secao fluvial, apenas uma pequena area do inicio
(sul) faz parte do territério hidrografico da Bd de educandos. Geografia historica
faz a seguinte descricao dos principais elementos que constituem a fisionomia da
paisagem:

1) O Bairro Zumbi dos Palmares é limitado por 251,05 hectares. A
respeito da fundagdo desse bairro, Barbosa (2009) cita parte da reportagem do
Portal da Amazdnia:

Quanto ao Zumbi, sua area pertencia a congregacdo salesiana do
Amazonas e, ‘em setembro de 1986, cerca de trezentas familias, que
haviam sido expulsas da invasdo Cé Que Sabe, na comunidade Sao
Sebastido, bairro do Aleixo, invadem o local sob a coordenacdo da irma
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Helena Augusta Wallcott, da Pastoral da Terra, e de militantes do PCdoB
e do PDT.

2) Bairro Armando Mendes (MAPA 04) tem a sua superficie com 307,65
hectares. O dia e més que se comemora é o mesmo da desapropriacdo (25 de
agosto de 1987) pelo governo da época, Amazonino Mendes. A denominagao dada
foi para homenagear o governador como o nome de seu pai (NASCIMENTO, 2015).

A area destinada para o bairro fora escolhida para um planejamento
modelo, a fim de abrigar pessoas advindas dos municipios do interior para
trabalhar em Manaus, e também os desabrigados que estavam sendo retirados do
curso fluvial inferior dos sistemas fluviais da capital. Ocorre que na instalacdo
aconteceram conflitos gerados por grileiros que usaram da violéncia para tirar os
moradores nativos e impedir os novos. Apds essa situagdo violenta, ndo houve
mais controle e o uso e ocupagdo do solo urbano nessa area foi acontecendo de
forma irregular, inclusive sobre as bordas, vertentes, leitos fluviais, e até mesmo
nas nascentes (APP de nascentes e de rios).

Para Barbosa (2009, p. 65-66):

Em se tratando da Zona Leste, ha de ressaltar-se, nesse periodo, que a
fracdo desse territdrio concentrou a producdo de dois dos seus maiores
bairros: Armando Mendes e Zumbi (1986). No que diz respeito a histdria
desses bairros, o que os diferencia é que o Armando Mendes foi planejado
para abrigar moradores provenientes de outras zonas geograficas da cidade,
principalmente aqueles das margens dos igarapés. Entretanto, no decorrer
de sua produgao, o bairro teve seu entorno ocupado ilegalmente.

Contrario as ocupacgoes irregulares, no bairro Armando Mendes esta o
Campus Manaus Zona Leste, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas (IFAM), local onde a antiga Escola Agrotécnica Federal de Manaus,
funcionou regularmente desde o inicio da década de 1970 (1971) até suas
instalacdes serem incorporadas pelo IFAM em decorréncia da extingdo pela Lei
Federal de n? 11.892, dia 29 de dezembro de 2008.

Dos 154 (cento e cinquenta e quatro) hectares que essa instituicdo de
ensino possui na Zona Leste, cerca de 90 hectares estdo no Bairro Armando
Mendes (MAPA 04), local onde funcionou o projeto de Permacultura nas décadas
1990-2000 e na atualidade serve para experimentos de novas técnicas em

agroecoldgicas.



Mapa 04: Intensidade de Uso e Ocupagdo do Solo dos Bairros dos Cursos Fluviais Médio e Superior do Igarapé do Quarenta da Bd de Educandos
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3) Bairro Distrito Industrial II (Divisdo Distrital Zona Leste II), possui a
superficie de 5.137,69 hectares (Mapa 04). Esse bairro foi criado em 2010, a partir
da divisdo da area do Distrito Industrial (Lei Municipal n® 1.401, de 14/01/2010):

IV - O bairro do Distrito Industrial fica dividido em duas partes,
originando o bairro Distrito Industrial II, permanecendo o restante de
sua area com a denominacdo o atual de Distrito Industrial I, com
localizacgdo, respectivamente, na Zona Leste e na Zona Sul de Manaus;

A area que esta no territério da Bd Educandos perfaz aproximados 260
hectares. Destes, cerca de 130 hectares é constituido de floresta nativa e a outra
metade é de uso de ocupacao do solo urbano por prédios do Distrito Industrial.

O territorio hidrografico dos Cursos Fluviais Médio e Superior tem a maior
paisagem constituida por conflitos, sem planejamento, e, mesmo com as Areas de
Protecido Ambiental nio é impedimento par avancar sobre as Areas de Preservacdo
Permanente de rios e de nascentes, além das Areas de Protecdo Ambiental.
Ressaltando, inclusive o que estabelece a Lei de uso e ocupacgao do solo urbano (Lei

n. 1.838, de 16/01/2014):

SECAO I )

DAS DEFINICOES

Para fins de planejamento, gestdo e aplicagdo das Normas de Uso e
Ocupacgdo do Solo, a area urbana se divide em Zonas Urbanas, baseadas
em seu posicionamento geografico e subdivididas em

Setores Urbanos, que poderdo conter Subsetores e Eixos de Atividades,
com as seguintes defini¢des:

I - Area Urbana: é o compartimento territorial destinado ao
planejamento e gestdo da cidade, compatibilizado com limites
administrativos, que agrega zonas urbanas continuas e homogéneas.

II - Setor Urbano: constitui a unidade resultante da subdivisdo da Area
Urbana, composta por um conjunto de bairros que apresentam
identidade edilicia ou formacgao histérica comum, que possui parametros
urbanisticos préprios e tem limites coincidentes com os limites dos
bairros que o compde;

V - Setor Urbano 05: unidade de uso diversificado, de verticalizacdo
baixa e densidade média, manutengdo das atividades existentes,
integracdo de atividades comerciais, de servicos e industriais,
compativeis com o uso residencial, compreendendo os bairros Raiz,
Japiim, Petrépolis, Sdo Francisco e Coroado (Mapa 04).

Eixos de Atividades: refor¢o as atividades existentes, principalmente as
atividades comerciais, de servicos e industriais, compativeis com o uso
residencial: [listadas 32 ruas]

VI - Setor Urbano 06: unidade de uso diversificado, de ocupacgio
horizontal e densidade baixa, atividades compativeis com o uso
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industrial, agroindustrial, agricola, agricultura familiar, de servicos,
apoio ao turismo, lazer e a significativa presenca de areas de fragilidade
ambiental, compreendendo os bairros Distrito Industrial I e Distrito
Industrial II (Mapa 04):

a) Subsetor Distrito [I/Agroindustrial: abrange parte do bairro Distrito Il
de ocupacio horizontal e densidade baixa, atividades compativeis com o
uso industrial, agroindustrial, agricolas, agricultura familiar, de servicos,
de apoio ao turismo ecoldgico e a significativa presenca de areas de
fragilidade ambiental;

b) Eixos de Atividades: reforco as atividades existentes, principalmente
as atividades comerciais, de servicos e industriais, compativeis com o
uso residencial:

IX - Setor Urbano 09: unidade de uso diversificado, com verticalizagao
baixa e densidade média, manutencdo das atividades existentes,
integracdo de atividades comerciais, de servicos e industriais,
compativeis com o uso residencial, compreendendo os bairros Armando
Mendes, Gilberto Mestrinho, Jorge Teixeira, Sdo José Operario, Tancredo
Neves e Zumbi dos Palmares (Mapa 04):

a) Eixo de Atividades: reforc¢o as atividades existentes, principalmente as
atividades comerciais, de servicos e industriais, compativeis com o uso
residencial: [listadas 41 ruas].

2.1.2 O uso e ocupacao do solo e/ou terra: atribuicdes complexas de
espacialidade geografica nos cursos fluviais superior e Médio da Bd de
Educandos

Para Pacheco (2013), o solo ou a terra sdo elementos de uso direto da
sociedade humana, assim como dos outros sistemas da natureza. Esta autora
aborda uma diferenciagdo entre esses dois conceitos, assim como Davidson (1992).
O solo voltado ao valor de mercado e a terra como o lugar onde desenvolve a vida
na trilha do espago-tempo.

Davidson (1992) e Pacheco (2013), atribuem ao elemento terra como o
espaco fisico, onde o modo de vida (sistemas produtivos, lazer, infraestruturas
urbanas e agrarias e outros) imprime na paisagem as marcas das sociedades
humanas.

Essas impressdes sdo possiveis a partir dos sistemas naturais com os quais
desenvolve as atividades por meio das estratégias, visando a perdurabilidade
ambiental como um processo geracional, ou seja, o locus onde os elos da
complexidade fluem em redes na trilha do espago-tempo (BRANDAO, 2016).

Na perspectiva de Aratjo (2020):

A terra no contexto urbano esta conectada ao produto ‘espago construido’,
devido a sua longa vida util e a sua imobilidade, e ambos sdo transformados
em uma mercadoria Unica, no momento do consumo. O setor de
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acumulagdo de capital, no qual se conecta a terra urbana, revela o processo
de geragdo da renda do solo urbano em que o seu uso estd associado.
(p.713).

A terra torna-se uma mercadoria que tem um preco comercializavel no
mercado, mas sem representar, em seu valor, uma porg¢do direta do
trabalho social. (p.709).

Pacheco (2013, p.54), corrobora com esse contexto quando cita:

[...] acompanhando o mecanismo da organizagdo espacial, o uso e a
ocupacdo é regulado pelo modo de vida e/ou atrelado a instancia da
(re)produgdo do espacgo na dialética do Estado e na perspectiva do mercado
(da competicdo entre as atividades produtivas resulta em prego,
dependendo da localizagdo sujeitar-se-a aos instrumentos administrativos e
juridicos).

O estudo ocorreu na maior Metropole da Amazodnia Brasileira (Manaus),
logo o uso e ocupacao identificado (cerca de 99%) é o de solo urbano, como a
propria historicidade geografica descreveu nos tdpicos anteriores. Raras excecdes
de registros de modo de vida voltado para a perdurabilidade ambiental
(BRANDAO,2016) ou de uso e ocupacdo da terra onde as estratégias do modo de
vida tém o sentido de pertencimento, de seguranca, (re)producdo do espago
geracional (PACHECO, 2013), os quais serdo demonstrados no Capitulo III.

Essas situacdes tém uma explicacdo 6bvia, o Exodo Rural, pois a cidade
ainda é o atrativo para a busca de empregos. A estratégia do poder publico é o
amparo nos instrumentos regulatdrios de uso e ocupacdo do solo urbano.

O municipio de Manaus tem avancado nas legislacdes, considerando os
Codigos de Posturas desde 1838. A modernidade e o crescimento da sua sede
urbana necessitam de (re)organizacdo do espago para as estruturas e
infraestruturas.

Os bairros com delimites no territério das sec¢des fluviais do alto e médio
da Bd de Educandos mostra o processo de ocupacgao (Figuras 11-15 e Mapa 04),
cujo planejamento urbano mais detalhado s6 aparece a partir do Plano Diretor de
Manaus de 2002 (Lei n? 671 de 04/11/2002, revogada pela Lei Complementar n®
02 de 2014). Antes deste houve dois outros planos com contextos similares, um da
década de 1960 e outro da década de 1970 (revogado pela lei do Plano Diretor de

2002), os quais constam nos estudos de:
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i)Hagino (2012, p.87):

[..] o primeiro plano diretor de Manaus é de 1968, denominado Plano
Diretor de Desenvolvimento Local e Integrado. Ele foi criado pela Lei
municipal n? 1.033, quando a maior parte dos municipios brasileiros
ainda n3o possuia planos urbanisticos. Este plano ja estabelecia o
zoneamento, a infraestrutura viaria, o loteamento e a regulamentacao
das edificagcdes deste municipio;

ii) Souza (2016, p. 50)

[..] o primeiro Plano de Desenvolvimento Local Integrado do Municipio
de Manaus PDLI, regulamentado através da Lei 1.033, o qual estabelecia
diretrizes de zoneamento, a infraestrutura viaria, loteamento e
regulamentacdo de edificagbes, porém ndo contemplava os
empreendimentos verticais. Com a chegada da ZFM, suas industrias e
investidores, dentre eles as construtoras e incorporadoras, houve
necessidade por parte do Estado enquanto agente regulador e
regulamentador do espaco em rever o Plano Diretor da cidade. E foi
neste contexto que o Plano de Desenvolvimento Integrado Local da
Cidade de Manaus - PDLI passou a se chamar PLAMAN, pela Lei 1.213 de
1975 a qual trouxe defini¢des de politicas urbanas para a cidade de
Manaus. A partir deste momento, a cidade foi dividida em setores, que se
subdividiu por zonas com suas respectivas fun¢des, comércio, residéncia
e industrial...].

Hagino (2012), aborda a respeito da aprovacdo dos documentos
municipais de planejamento urbano daquela época, os quais eram na maioria das
vezes, somente para cumprir com a solicitacio de alguma instituicao
governamental de unidade federada ou federal, mas eram apenas ilustrativos ja
que ndo eram executados.

Quando se compara as categorias de intensidade de uso e ocupacao,
elaborado neste estudo para demonstrar como a gestdo publica municipal planeja
fazer o controle de (re)organizacdo do solo urbano, e, retorna o olhar para o
mosaico evolutivo que mostra o rumo da espacializagdo, se conclui que pouco esta
sendo feito para proteger as Areas de Preservacdo Permanente dos cursos fluviais
Superior e Médio, mesmo os tributrios que estio nas Areas de Protecio
Ambiental.

2.1.2.1 O espago urbano: uso e ocupagdo do solo urbano versus as APP de rios e de
nascentes

Na atualidade as legislacoes sdao bem detalhadas, principalmente a de uso e
ocupacao do solo urbano, todavia ndo permite retroceder temporalmente e ajustar

ao que esta posto como adequado para uma nova (re)organizacdo espacial urbana
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pois, a trilha do espaco-tempo nao retroage, uma vez que a temporalidade funciona

como a seta do tempo (GOULD, p. 194, 1991):

A esséncia da seta do tempo esta na irreversibilidade da histéria e na
irrepetivel singularidade de cada etapa, em uma sequéncia de
acontecimentos ligados fisicamente ao longo do tempo [..]. As partes
separadas de qualquer totalidade podem registrar a operagio previsivel
(passivel de repeticdo) das leis da natureza, mas os detalhes de uma
configuracdo completa sdo ‘apenas histéria’ no sentido de que nao
podem voltar a surgir e de que um outro conjunto de antecedente
produziria um resultado diferente.

Partindo do principio de Gould (1991), ao se analisar os macroelementos
urbanos deste estudo, constituidores da paisagem no territério hidrografico,
divergem na trilha do espago-tempo (HARVEY, 2017), principalmente quando se
analisa o avanco de sobreposicdo dos limites que compdem as areas de fragilidades
fluviais para manter em equilibrio os tributarios e/ou igarapés da Bd de
Educandos (platd, vertentes, baixios e respectivo gradiente transversal e
longitudinal e nascentes).

Ao relacionar o uso e ocupacdo do solo urbano nos Cursos Fluviais
Superior e Médio da Bd de Educandos delimitados em bairros entre as décadas de
1960-2000, com a publicagdo das legislacdes municipais mais bem descritas a esse
respeito, como as em vigéncia mostrard um contrapasso. Um exemplo desses
exemplos de antagonia: a Lei do Plano Diretor de Manaus (2014), descreve a
paisagem atual da década de 2010 sobre as zonas urbanas e os seus setores,

inclusive ha mais uma altera¢do dela (2019) para atualizar a redagao:

Lei Complementar n2 002 (2014)

Art. 02]...]

IV - Zona Leste: constitui uma das maiores dreas habitacionais com
caracteristica horizontal da Cidade, possuindo, ainda, atividades
industriais, agroindustriais, de agricultura familiar, de turismo ecoldgico,
atividades portudrias e de protecdo ambiental, por sua localizacdo na orla
do rio Amazonas;

Lei Complementar n2 014 (2019)

Art.64]...]

IV - Zona Urbana Leste: abrange os Setores 8 e 9, e parte dos Setores 5, 6 e
7. (Mapa 04)

Por esta situacdo, se relacionar a temporalidade dessas leis e o espaco-

tempo da origem dos bairros acima descritos, verificar-se-a que os ajustes das
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novas legislagdes em locais com uma grande densidade de uso e ocupacgado do solo
urbano poderdo comprometer ainda mais o sistema naturais, e no caso 0os cursos
hidrograficos Médio e Superior de estudo.

Nesse sentido, o revestimento do solo urbano nas Areas de Preservacao
Permanente (APP) das se¢des fluviais do Médio e Alto da Bd de Educandos, possui
uma densidade suficiente para impactar o sistema fluvial. Na medida em que as
moradias e infraestruturas urbanas seguem em direcdo a montante da Bd de
Educandos, a paisagem de uso e ocupac¢ao do solo urbano vai se tornando carente
de oferta (localizacdo sem respeitos as APP, tipo de habitacdo, tipo de
infraestruturas, tipo de padrao socioecondmico) que, reflete também na fisionomia
da paisagem dos Condominios/Conjuntos Residenciais habitacionais (Quadro 06).

Essa preocupac¢do do adensamento urbano cada vez é maior, pois além de
avancar sobre as APP de rios e de nascentes, ocorre da mesma forma com as Areas
de Prote¢do Ambiental (APA) que possui abrangéncia na area de estudo:

1) No Alto Curso Fluvial - O sul dos bairros Zumbi dos Palmares e
Armando Mendes sdo parte do entorno da APA Floresta Manads. De parte do
bairro Distrito Industrial II, 109,20 hectares sdo da Reserva Ecolégica de Sauim-
Castanheiras (RVS). Esta foi criada pelo Decreto Federal n? 87.455, de 12 de agosto
de 1982:

Art.12 Fica criada a Reserva Ecolégica de Sauim-Castanheiras, delimitada
em terras de dominio da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus-

SUFRAMA, em Manaus, Estado do Amazonas, cuja area, com 1.092.000m?
(um milhdo e noventa e dois mil metros quadrados). (Figura 16).

A referida RVS tem como objetivo fazer a protecdo das populacdes do
Sauim-de-Manaus (Saguinus bicolor) e das arvores de Castanhas-do-Brasil
(Bertholletia excelsa). A partir de 2001, a gestdo antes federal passou para a
Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS) da Prefeitura de
Manaus.

A fisionomia da paisagem nesse RVS demonstra problemas ambientais nas

areas de bordas, com desmatamentos de corte raso e uso e ocupa¢des com

edificacdo de prédios irregulares. Observe a Figura 16:


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2087.455-1982?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2087.455-1982?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2087.455-1982?OpenDocument
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Figura 16: Impactos pelo uso e ocupagao do solo na Reserva Ecolégica de Sauim-Castanheiras.
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Fonte: Imagem do Google Earth de julho de 2021. Org. Joao de Oliveira.

2) No Curso Fluvial Médio ha uma parte da Area de Protecio Ambiental
UFAM, INPA, ULBRA, ELISA MIRANDA, LAGOA DO JAPIIM E AQUARIQUARA. Esta
foi publicada pelo Decreto Municipal de Manaus n? 1.503, no dia 27 de margo de
2012. No Decreto Municipal de n? 4.515, de 26 de julho de 2019, a denominacdo da
citada APA mudou para Area de Protecio Ambiental Floresta Manaos.

A sua area total de 759,15 hectares (setecentos e cinquenta e nove
hectares e quinze centiares), perimetro de 16.873,31 metros, localizada na Zona
Urbana Leste de Manaus. Nesse perimetro estdo imo6veis da Universidade Federal
do Amazonas, do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazo6nia, Parque Arthur
Virgilio Filho (antiga Lagoa do Japiim), Conjuntos Habitacionais: Elisa Miranda,
Acariquara.

No seu entorno ha Conjuntos habitacionais/Residenciais (Quadro 06),
vias, prédios irregulares, e outras infraestruturas. Dois trés bairros do curso fluvial
meédio, apenas o Coroado e o Japiim possuem parte dessa APA.

Os conjuntos residenciais e os habitacionais estdo nos limites extremos da
APA, registrou-se também edificacdes nas bordas fluviais sem nenhum dos

padrdes exigidos pela legislacdo de uso e ocupagdo no igarapé do Quarenta, sem
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obediéncia as APP de rios de nascentes. Ha também implicacdes na rede de
drenagem fluvial dos tributarios da Bd de Educandos. Nesses igarapés fora
diagnosticados impactos visuais e de odor, devido as cargas difusas e pontuais
recebidas.

Delgado (2022), ressalta que as leis sdo antagoOnicas e, isto mostra nos
Codigos de Posturas desde o primeiro publicado nos meados do século XIX, em
especifico quando se refere aos igarapés de Manaus. Estes foram tratados em
grande parte dessas normas, sempre como de protecdo prioritaria, ao mesmo
tempo conflitantes com os interesses da gestdo publica (municipal, estadual,

federal):

Os Cédigos, em sua maioria tém as normas semelhantes, exceto no
primeiro Cédigo de Postura Municipal de Manaus, publicado no ano de
1838. Neste ndo consta nenhuma norma de protecdo no contexto
hidrografico.

Os Cédigos de Posturas do século XX mostram a perda gradativa de
importancia quanto a conservacio dos sistemas fluviais, até porque apos
1900 alguns igarapés antes, parte dessas normas foram colmatados
como supramencionados. Por outro lado, a partir da década de 1930, as
questdes que abrangem os sistemas naturais (Floresta, Aguas, Solos)
passam a ter codigos especificos, a exemplo dos Cddigos Florestais de:
1934,1965 €, 2012.

Em 1967, Paulo Pinto Nery, Prefeito Municipal de Manaus faz publicar a
Lei Ordinaria de Manaus-AM, n? 988 de 17 de novembro, a qual Institui o
Codigo de Posturas do Municipio. Nele ndo mais se refere aos igarapés,
muito embora estivesse no apice da implantagdo da Zona Franca de
Manaus. [...]. (DELGADO, 2022, p.81).

As legislacdes determinam como deve ser para proteger a geodiversidade
de sistemas como os hidrograficos, todavia é complexo se organizar no espaco
geografico existente uma paisagem com impressoes da relacdo de uso e ocupacao
da terra (a fisionomia da paisagem vinda do modo de vida geracional) com
finalidade de obtencdo a perdurabilidade ambiental, uma vez que, ndo ha condicao
para obter no mercado, um local com o padrao desejavel para o uso e ocupagao do
solo urbano. O maior exemplo disto é a conjuntura que deu lugar do territério
hidrografico os macroelementos urbanos (origem e evolucao da constituicdo dos

bairros dos cursos fluviais Superior e Médio da Bd de Educandos).



96

2.2 A complexidade da constituicao da fisionomia atual da paisagem: uso e
ocupacao do solo urbano pelos macroelementos urbanos e a importancia das
Areas de Preservacio Permanentes.

Ao observar a Teoria da Complexidade de Edgar Morin versus a
caracterizacdo da fisionomia da paisagem desta parte da bacia de drenagem de
Educandos constatou-se que ha de fato um sistema aberto em funcionamento.

As interacdes com complexidade sistémica ocorrem de varias maneiras
como por exemplo quando uma nova forma de preservacao é estabelecida ao se
proteger os mananciais de areas de protecao permanentes, ao se permitir a visita
aos locais de cursos d’dgua sem danos a vegetacdo e as bordas dos igarapés, e pela
construcdo de pontes e edificacdes entre e sobre os diversos tributarios.

Na tetralogia de Edgar Morin ordem-interacdes-desordem-organizagdo,
pode-se entender que o momento ordem sdo os aspectos naturais temporais do
lugar da pesquisa, uma vez que houve um tempo em que o ambiente ou a paisagem
estavam com baixa interferéncia.

Dessa forma, Morin (2016), aborda que a tetralogia ocorre desde o inicio
de um processo. Se desenvolve uma dialética do improvavel e do provavel, e a vida
vai aparecer em algum lugar desse desordenamento, fruto de uma cadeia
organizacional que constréi seus patamares de probabilidade a partir de
infindaveis improbabilidades, suas regras de normalidade a partir de intimeros
desvios, seus focos centrais a partir de marginalidades de toda ordem.

Assim, é possivel destacar no aspecto ordem, que no curso médio, nas
areas de protecdo, ainda nao aconteceram altera¢des significantes. Como exemplo:
em grande parte da APA FLORESTA MANAOS, onde a na vegetagio nativa continua
presente, os igarapés que ainda nao foram totalmente poluidos, os ecossistemas
produzem as func¢des ecoldgicas.

No aspecto da ordem, de acordo com Edgar Morin observa, a paisagem
anterior foi modificada para da lugar a uma outra organizacdo que sdo os
macroelementos caracterizados pelos bairros que foram implantados nessa nova
paisagem.

Além disso, o sistema da natureza para Edgar Morin em seu método II
(2002), defende que, a primeira vista, o ecossistema sofre um excesso de entropia,

de um excesso de morte, de um excesso de vida que deviam conduzir-lhe a ruina.
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Cada ser vivo rejeita incessantemente os residuos de seu meio ambiente materiais
degradados e tdxicos que tendem a poluir seu meio ambiente e o ecossistema
assim produz, incessantemente, sua propria poluigao.

Neste resgate historico do lugar da pesquisa é possivel compreender a
dindmica destas mudangas na paisagem que sao observadas nos mapas do mosaico
temporal da fisionomia da paisagem da Bd de Educandos (Figuras 11-15).

A intensidade do uso e ocupacdo do solo e/ou terra estd mais observado
no fluxo direito da bacia e no alto curso, uma vez que o desenvolvimento das
ocupagdes por moradias se intensificou apés o ano de 1980, prejudicando
parcialmente as interagdes no ecossistema das Areas de Preservagio Permanente.

Referente aos aspectos que caracterizam a desordem, vale observar que é
tudo que envolve o processo de desenvolvimento, crescimento, expansao urbana,
demografica, interferindo e provocando mudancgas no aspecto da paisagem inicial
com a presenca de habitacdes, sistema vidrio, saneamento de igarapés,
saneamento basico, supressdo de florestas, morte de nascentes, canalizagdo e
tubulacdo de igarapés, com isso permitem ver que a tetralogia de Edgar Morin
explica de forma categorica este fend6meno.

Entdo a desordem fica estabelecida quando o fluxo génico e os servicos
ecossistémicos ficam prejudicados. Para Edgar Morin (1991), a ordem
organizacional pode nascer de um processo que produz desordem (turbuléncia).

Esses fendmenos de mudancas e transformacdes na paisagem ndo
ocorrem ao acaso, pois tudo isso é fruto de um processo interacional entre as
politicas de governo, de desenvolvimento e crescimento representados pelas
politicas habitacionais, legislacdo ambiental, legislacdo urbana, cédigo de postura
dos municipios, cédigo civil, manuseados de forma adequada ou ndo, pelos
gestores publicos e privados ao longo do recorte temporal e que de certa forma
dao sustentacdo para todo o contexto percebido.

As interagdes segundo Edgar Morin (2016, p. 72) sdo agdes reciprocas que
modificam o comportamento ou a natureza de elementos, corpos, objetos,
fendmenos em presenga ou em influéncia que obedecem a determinagdes ligadas a
natureza dos elementos ou seres que se encontram. Formam uma espécie de né

gordio de ordem e de desordem.
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Um exemplo desta transformacao da paisagem sdo os impactos pelo uso e
ocupacao do solo na Reserva Ecoldgica de Sauim-Castanheiras que fica na borda ou
faixa justafluvial no alto curso da Bacia de Educandos, observados na Figura 16
onde a fisionomia da paisagem nessa RVS demonstra problemas ambientais nas
areas de bordas, com desmatamentos de corte raso e uso e ocupa¢des com
edificacao de prédios irregulares.

Sobre a desordem, Morin (2016) exp0e que o problema ndo deve ser mais
como uma alternativa de exclusao entre de um lado, a desordem e, de outro, a
ordem e a organiza¢do, mas como uma questdao de ligacdo. Existe uma relagao
crucial entre a explosdo da desordem, a constituicdo da ordem, o desenvolvimento
da organizacdo. E que o novo desenvolvimento da termodindmica, do Ilya
Prigogine é o precursor, mas eventualmente complementaridade entre fendmenos
desordenados e fenOmenos organizadores. Este aspecto é bem observado nas
construgdes irregulares das palafitas sobre os igarapés no alto curso fluvial da
referida Bd.

Atualmente, a paisagem no médio e alto curso da Bd/UPH de Educandos
ndo é a mesma de antes, pois é fruto de uma nova organizag¢do que estido visiveis
ou ndo aos nossos sentidos. Ndo existem mais a florestas nativas com as
caracteristicas como de antes, nem o sistema fluvial com igarapés de aguas
limpidas e correntes, nem muitas nascentes, mas existe a “paisagem de pedra”:
prédios, ruas e asfaltos, calcadas, “corregos” com aguas fétidas, igarapés com
bueiros obstruidos, moradias inundadas. Neste sentido, a tetralogia ndao considera
certo, e, nem errado, pois € um fendmeno estabelecido de forma complexa.

Esta organizag¢do fica presumida nas varias formas de paisagens
apresentadas atualmente, especialmente no entrelacamento das ruas, becos e
vielas necessarios para o acesso as ocupagdes irregulares ao longo do leito dos
igarapés. A fisionomia de sua paisagem resulta da complexa relacdo entre os
diversos elementos da paisagem, devido a instalacao de iméveis e pavimentagao de
ruas que apresentam caracteristicas imbricados em comportamento complexo
diante das situacdes geograficas e condi¢des de uso e ocupagdo do solo e ou terra,
tendo a geodiversidade como um dos elementos da tetralogia na ordem, desordem,

organizac¢ao e interacao.
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A ciéncia geografica analisada sobre o prisma do paradigma da
complexidade, neste trabalho faz a aproximacdo dos elementos da geodiversidade
com os valores individuais e coletivos que tem cada lugar e sociedade na influéncia
da vida cotidiana. Um exemplo sdo os servicos ambientais que podem ser
observados em varios locais da bacia de drenagem como no Conjunto Nova
Republica e no Conjunto dos industriarios e Distrito I no médio curso.

A questdo em si ndo é afirmar ou nao afirmar se todo o processo descrito
da paisagem passada ou a atual é certo ou errado. A complexidade estabelecida,
entre outras coisas, afirmando que “o todo nao é a soma das partes”. A paisagem de
antes era ideal, mas nao a adequada aos interesses do desenvolvimento e
crescimento.

A paisagem de hoje é adequada ao desenvolvimento/crescimento, mas nao
é ideal a conservacdo e preservacdo dos sistemas naturais. As politicas de gestdo
publicas estdo corretas e ao mesmo tempo incorretas quando ao canalizar um
igarapé, constréi na sua margem uma moradia e disponibiliza uma moradia a
alguém sem teto, mas submete o morador aos danos da enchente, doengas e outros
impactos ao igarapé.

O Codigo Florestal com vigéncia de mais de 20 anos com esses parametros
para nascentes, para foz, areas de interesse ecoldgico ndo mudaram para a
Amazo0nia, todavia ndo ha obediéncia nem por quem pode fazer uso da legislacao e
muito menos para quem pratica a ocupacgdo dessas areas por razdes que nao serao
aqui discutidas.

Ao delimitar esta rede hidrografica, constata-se as relacdes no interior
desta organizacdo pela reunido dos elementos constitutivos que permitem
condi¢des de interacdo entre todas as partes da rede de drenagem que assumem
formas de inter-relacbes com os fendmenos considerados exdgenos a bacia
hidrografica.

A ocupacdo desordenada dessa bacia de drenagem é uma forma de
interacdo e ao mesmo tempo organizagdo do espaco que esta se formando para um
novo paradigma que serd estabelecido, embora se saiba que vai prejudicar em
grande medida a formacao da faixa justafluvial e o talvegue dos igarapés.

No inicio deste capitulo se apresentou um mapa com as delimitacdes de

APP de rios e de nascentes com a medida de 30 metros e a justificativa para essa
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decisdo foi somente para tornar representativo o minimo que a lei do Codigo
Florestal de 2012 com a ultima alteragdo em 2019. Por que representativo?
Representativo porque o Cédigo Florestal com vigéncia de mais de vinte (20) anos
com esses parametros para nascentes, para foz, areas de interesse ecolégico ndo
mudaram para a Amazoénia, todavia ndo ha obediéncia nem por quem pode fazer
uso da legislagdo e muito menos para quem pratica a invasdo dessas areas por
razoes que nao serao aqui discutidas.

Enfim, a complexidade sistémica de Edgar Morin, por meio do todo o
contraditorio ou incertezas pode ser perceptivel nas paisagens transformadas e
apresentadas no contexto deste capitulo, mesmo quando o poder publico fecha os
olhos para as irregularidades nas ocupag¢des habitacionais e quando de forma
passivel autoriza a construcao de certos edificios e equipamentos urbanos sejam
eles privados ou publicos em locais de APP.

Assim poder-se-a conferir no Capitulo III, a Carta de Protocolo de
Inventariamento Geografico (PIGEO), onde se encontram os dados da fisiografia
atual nas sec¢des fluviais do Alto e Médio curso, bem como evidenciar a situacdo dos
servicos ecossistémicos e dos servios ambientais importantes para a
perdurabilidade ambiental das areas do sistema fluvial estudado. Em linhas gerais

sera demostrado a situacdo da fisionomia da paisagem.
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CAPITULO III - A FISIOGRAFIA ATUAL DOS CURSOS FLUVIAIS E A
PERDURABILIDADE AMBIENTAL DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS E
AMBIENTAIS NAS SECOES FLUVIAIS ALTA E MEDIA DA REDE HIDROGRAFICA
DE EDUCANDOS

3.1 A Fisiografia Fluvial como elemento da geodiversidade

Para discutir os registros constantes na Carta de Protocolo de
Inventariamento Geografico, duas abordagens farao parte: a geodiversidade como
o conjunto de elementos e fatores fisicos com relacdes intrinsecas, deles e com a
sociedade humana; e a fisiografia fluvial da bacia de drenagem (Bd) de Educandos,
nos cursos fluviais médio e superior.

A geodiversidade na perspectiva de Kozlowisk (1999;2004), Cafiadas e
Ruiz-Flafo (2007) é composta (Quadro 07) pelo resultado das a¢des respectivas a
sociedade humana (Geodiversidade das Paisagens), e da dinamica dos ou sobre os
elementos fisicos (Geodiversidade dos Elementos), neste estudo, o elemento
principal é a fisionomia da paisagem hidrografica.

Quadro 07: Hierarquias Escalares da Geodiversidade

ESCALAS
Cada um dos elementos abidticos que formam parte do
Geodiversidade de Elementos sistema natural entre os quais os elementos: geoldgicos,

geomorfolégicos, hidrograficos, edaficos, aquaticos e outros.

Este nivel deve situar-se acima somente da diversidade natural
uma vez que os componentes naturais (biodiversidade e
Geodiversidade de Paisagens geodiversidade) e a sociedade humana intervém, de tal forma
gue estaria relacionado com o principio da «Geodiversidade»
do Gedgrafo Federico Alberto Daus ou «Diversidade
Geografica»(diferenciar dreas na superficie da Terra, marco da
Geografia Cultural na década de 1940).

Fonte: Adaptado de Cafiadas e Ruiz-Flafio (2007, p.84).

Na década de 1990, estudos foram realizados no Instituto Geografico
Agustin Codazzi (Bogota-Coléombia), a fim de contextualizar o conceito de
Fisiografia que mais atendesse aos aspectos da fisionomia da passagem em
qualquer escala.

Dentre esses estudiosos esta Hugo Villota com as publicacdes em 1992 e
1997. Em 1992 chega ao conceito etimoldgico onde o enfoque aos seres vivos sem
dizer quais (VILLOTA, 1992). Em 1997 amplia o conceito a partir do que ja havia

publicado antes:
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Etimolégicamente la Fisiografia (Physios=naturaleza;
Graphos=descripcion) se refiere e la ‘descripcion de las produciiiones de
la naturaleza’, entendiéndose por naturaleza el conjunto, orden y
disposicion de todas las entidades que componen el universo.

. naturaleza compreende el conjunto, orden y disposicion de las
entidades que componen el globo, tales como: la litésfera, hidrdsfera,
bidsferay atmodsfera, cuyo punto de contacto es la superficie terrestre.
Por consiguiente, la fisiografia no solo describe los aspectos relativos a la
litésfera (relieve, materiales, edad de las formaciones superficiales),
como lo hace la geomorfologia, sino también aquellos relativos al agua, el
climay los seres vivos
[.] la fisiografia[...] comprende el estudio, la descripcién y clasificacion
sistematica de las formas del terreno, considerando para ello aspectos
de geomorfologia, geologia, climas pasado y actual, hidrologia y ciertos
aspectos bidticos (incluida la actividad humana), en la extensiéon en que
ellos pudieran incidir en la caracterizacién pedolégica de essas
geoformas, o al menos en su aptitud para uso y manejo y que por onde
pudieran coducir al delineamento pratico del patrén de suelos.
(VILLOTA, 1997, p.85).

No que tange aos aspectos fisiograficos da Amazonia estd na dependéncia
da sua morfogénese, Formac¢do Alter do Chdo e, as duas principais Unidades de
Relevo. A esse respeito, as obras de Pacheco (2013, p.128-129) e Pacheco et al.

(2014). Esta ultima obra fiz a seguinte citagao:

Na Amazonia a classificagdo fisiografica estd atrelada aos ecossistemas,
assim como escreveram os pioneiros Sioli (1985) e Soares (1991): a) no
Ecossistema de Varzea estdo os rios/sistemas hidricos denominados de
aguas brancas - tém a cor da 4gua amarela ou ocre (barrenta) devido ao
material diluido em suspensao durante o processo de modelagem das
planicies aluviais. A intensidade é o destaque na atividade de sua triade
(deposicdo, erosio e transporte) em processo e forma, a comegar desde
as cordilheiras Andinas até a descarga no oceano Atlantico; b) no
ecossistema de Terra Firme - os rios sdo classificados de aguas
transparentes/claras e os de dguas preta. (PACHECO et al.,, 2014, p. 18).

Partindo das premissas conceituais pelas quais o estudo se aporta, a
complexidade sera o aporte que fara articulacao da fisiografia fluvial com a

fisionomia da paisagem na geodiversidade do sistema fluvial.

3.1.1 Conceitos hidrograficos convencionados aos sistemas fluviais

3.1.1.1 Bd de Educandos parte da hierarquia fluvial da Bacia Hidrogrdfica do rio
Amazonas/Solimdes
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Pacheco (1999; 2013) e Delgado (2022), distribuem os sistemas fluviais
cujos territdrios possuem os mesmos elementos de uma dada fisiografia fluvial
(interflavio, vale fluvial onde se encontram os leitos de escoamentos, com seus
perfis e/ou gradientes longitudinal e transversal, constituicio edafoldgica,
geoldgica e outros aspectos similares que constituem a geodiversidade de um dado
territorio fluvial), partindo do maior sistema hidrografico em um cuja rede
hidrografica faca conexao.

Desse modo, em escala do maior para o menor essas autoras
hierarquizaram em seus estudos as subdivisdes que interligam as redes de
drenagem: a) Bacia Hidrografica do rio Amazonas/Solimdes é a principal rede; b)
os tributarios principais e/ou afluentes sao formadores de Sub-bacias
hidrogréficas; c) os subafluentes e outros de menores ordens hierarquicas poderao
formar uma microbacia hidrografica. Outras obras também tém contribuido para
este contexto conceitual:

e Guerra (1993), no classico Diciondrio Geolégico-Geomorfoldgico
escreveu que a bacia hidrografica é o:

Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. [...] A
no¢do de bacia hidrografica obriga naturalmente a existéncia de
cabeceiras ou nascentes, divisores d’dgua, curso d’dgua principais,
afluentes, subafluentes etc.

Em todas as bacias hidrografica deve existir uma hierarquizagdo na rede
potamica e a 4gua se escoa normalmente dos pontos mais altos para os
mais baixos [...]. (GUERRA, 1993, p.48).

e Para Oliveira (1993, p. 47), bacia hidrografica é uma drea ocupada por
um rio principal e todos os seus tributdrios, cujos limites constituem as vertentes, que
servem de limites para outros;

e A Agéncia Nacional de Aguas Saneamento Basico (ANA, 2022), ao
delimitar as novas regides geograficas e respectivas sub-bacias hidrograficas (Sbh)
brasileiras, publicou sobre a primeira divisdo institucional das Sbh, em fevereiro
de 1972. 0 Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), elaborou
no Projeto Hidrologia, com a delimitacdo a partir dos principais afluentes das 08
(oito) bacias hidrograficas do Brasil. O principal critério definido constituiu-se de
proceder o delimite para cada bacia hidrografica, 08 (oito) sub-bacias
hidrograficas. Atualmente essa delimitacdo foi alterada por meio de outra

metodologia que nao faz parte dessa abordagem (método de Otto Pfafstetter);
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e Magalhdes et al. (1970) definem:

Bacia Fluvial ou hidrografica

E o conjunto de terras drenadas por um mesmo rio. A bacia de um rio se
subdivide em tantas bacias secundarias quantos forem os afluentes e
subafluentes. (p. 31)

Afluente

Rio ou arroio que desagua em outro curso d’agua, considerado principal,
contribuindo para aumentar-lhe o volume. (p.5)

Subafluente

Rio de pequeno curso que escoa suas aguas num afluente. [..] Faz parte
da rede fluvial, hidrografica ou de drenagem. (p.374).

e Suguio e Bigarella (1990), definem sobre a constituicdo basica de uma

Bacia hidrografica (Bh) e/ou Bacia de drenagem (Bd):

3

A drenagem fluvial é constituida por um conjunto de canais de
escoamento interligados formando a bacia de drenagem. Esta é
definida como a area abrangida por um rio ou por um sistema fluvial
composto por um curso principal e seus tributarios. (p.13).

e Christofoletti (1980), além de definir um dado territério hidrografico

como uma Bh/Bd, em sua obra apresenta um modelo da engenharia hidraulica,

cuja utilizacdo pelos gedgrafos é bem significativa: a hierarquia fluvial de Robert E.

Horton (publicado um més antes do falecimento, mar¢co de 1945) e de Arthur N.

Strahler (1954):

A hierarquia fluvial consiste no processo de se estabelecer a classificacdo
de determinado curso de agua (ou da area drenada que lhe pertence) no
conjunto total da bacia hidrografica na qual se encontra. Isto é realizado
com a fun¢do de facilitar e tornar mais objetivo os estudos
morfomeétricos [...] sobre as bacias hidrogréficas.

Para Horton, os canais de primeira ordem sdo aqueles que ndo possuem
tributarios; os canais de segunda ordem somente recebem tributarios de
primeira ordem; os de terceira ordem podem receber um ou mais
tributarios de segunda ordem, mas também podem receber afluentes de
primeira ordem; os de quarta ordem recebem tributdrios de terceira
ordem e, também, os de ordem inferior. E assim sucessivamente.

[...] um sistema diferente, que foi introduzido por Arthur N. Strahler [..]
0s menores canais sem tributarios sdo considerados como de primeira
ordem, estendendo-se desde a nascente até a confluéncia; os canais de
segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem,
e sO recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem
surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo
receber afluentes de segunda e de primeira ordens; os canais de quarta
ordem surgem da confluéncia de dois canais de terceira ordem, podendo
receber tributarios das ordens inferiores. E assim sucessivamente.
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Em ambos os procedimentos, verifica-se que a rede de canais pode ser
decomposta em segmentos discretos, cada um composto por um ou mais
segmentos de acordo com as regras do sistema de ordenacdo, e a area
superficial contribuindo para cada subconjunto é a bacia de drenagem
que lhe estd associada. Desta maneira, o conceito de ordem ou de
hierarquia é aplicavel a rede de canais como as bacias hidrograficas.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.106-107).

Tomando o modelo de Robert E. Horton - Arthur N. Strahler, e a aplicacao
em bacia de drenagem brasileira por Antonio Christofoletti, no ano de 1970, este
estudo também modelou a hierarquia fluvial do territério hidrografico de duas
sec¢des fluviais da Bd de Educandos. O seu canal fluvial principal/determinante é o
igarapé do Quarenta. Este modelou a seguinte hierarquia fluvial: no Curso Fluvial
Médio é totalmente de 42 ordem; no Curso Fluvial Superior compde-se com todas
as ordens (12 a 42 ordem), no sentido crescente, de montante a jusante (Mapa 05;

Tabela 03).

Mapa 05: Hierarquia Fluvial: Se¢ces do Alto e Médio Igarapé do Quarenta
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Tabela 03: Hierarquia Fluvial: Secdes Fluviais do Alto e do Médio igarapé do Quarenta

Hierarquia Fluvial Canais Fluviais

Redes hidrograficas dos Cursos Fluviais da Bd de Curso_Fluvial Curso Fluvial
Educandos Médio Superior
1.20rdem 61 51
2.20rdem 24 18
3.20rdem 12 16
4.20rdem (Canal fluvial principal/Determinante) 20 10
Total de Tributarios/Secdo Fluvial na Génese 117 95
Total de Canais Fluviais nos Cursos Fluviais 212

Fonte: Jodo Oliveira (2022). Dados coletados no PIGEOG (2020-2022).

Partindo dos conceitos abordados, uma das formas de proceder com a
classificacao hierarquica, por exemplo, para este caso estudado:

i) A Bacia hidrografica (Bh) é a do rio Amazonas/Solimdes;

ii) Nela, o rio Negro é um dos maiores afluentes denominado de Sub-bacia
hidrografica (Sbh);

iii) O ambiente fluvial da Bd de Educandos é um afluente do rio Negro, logo
uma Sbh. Em relacido a Bh do rio Amazonas/Solimdées é uma Microbacia
hidrografica (Mbh), pois é um subafluente.

3.1.1.2 Quanto a Unidade Territorial de Planejamento (UTP) e/ou Unidade de
Planejamento Hidrico (UPH)

Os sistemas hidrograficos brasileiros sdo regulamentados por legislacoes

que instituem politicas de gestdo como a federal e a estadual do Amazonas:

Lei n? 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo
Federal, e altera o art. 12 da Lei n? 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n? 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Art. 12 A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

[-]

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Lei do Estado do Amazonas n? 3.167, de 27 de agosto de 2007.
Reformula as normas disciplinadoras da Politica Estadual de Recursos
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Hidricos e do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
e estabelece outras providéncias.

Art. 12 A Politica Estadual de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

[..]

V - A bacia hidrografica é a unidade territorial de planejamento para
implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Ao compreender sobre o que citam as leis acima (federal e a estadual), os
sistemas hidrograficos modeladores de sedes urbanas ou da area rural, diante da
aplicagdo das politicas de Estado (Constitui¢des: Federal e Estadual; e Lei Organica
Municipal), deverdo ser regulamentados em qualquer esfera de poder e dominio,
com a denomina¢do bacia hidrografica. Nesta perspectiva, a nomenclatura
independe de qualquer ordem da hierarquia fluvial e as respectivas designacdes
Sbh e/ou Mbh.

A bd de Educandos deveria utilizar o mesmo nome que estabelece a
legislacdo nacional (bacia hidrografica), na funcido de unidade territorial de
planejamento, no entanto, a gestdo dos sistemas fluviais de Manaus apesar de
teoricamente estarem no territério deste municipio, ndo estd sob sua
responsabilidade, pois de acordo com a Resoluc¢ao n? 03 de 2016, a competéncia €
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas (CERH-AM), em que a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente, exerce administracdo direta na politica de

gerenciamento:

2.3. Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA)

Apés trés meses da data de publicacdo da Lei Ordinaria n? 4.163 de 09 de
marg¢o de 2015, ocorreu uma nova alteragao na respectiva Lei, através da
Lei n? 4.193, de 22 de junho de 2015, repassando a gestao dos recursos
hidricos no Estado a SEMA. Por conseguinte, a SEMA é responsavel pelo
planejamento e pela gestdo dos recursos hidricos, e cabe a essa
Secretaria coordenar e executar a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
articulando e integrando as suas respectivas politicas com as de ambito
regional e nacional, bem como aquelas que estdo elencados no Art.62 da
Lei n? 3.167, de 27 de agosto de 2007 [..]. (AMAZONAS/SEMA, 2019,
p.22).

Assim sendo, no documento dessa secretaria (AMAZONAS/SEMA,2019), o
termo utilizado ndo é bacia hidrografica, mas Unidade de Planejamento

Hidrico (UPH). Este cognome foi oficializado pela resolucao acima, do CERH-AM
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de 2016 que, dividiu o estado do Amazonas em nove Regides Hidrograficas - RH

(Figura 17):

[..] definidas a partir dos limites politicos correspondentes as divisas
municipais, ndo tendo sido utilizados critérios de divisdo por bacia
hidrografica, conforme estabelecido em legislagdol...].
(AMAZONAS/SEMA, 2019, p.14).

Figura 17: Regides Hidrograficas (RH) do Amazonas.
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Fonte: AMAZONAS/SEMA-AM (2019, p. 14).

As mencionadas RH foram subdivididas em Unidades de Planejamento
Hidrico (UPH), no total para o Amazonas de 44 UPH. A delimitacdo permitiu que o
rio Solimdes/Amazonas ficasse como o receptor das bacias contribuintes tanto da
Faixa Justafluvial Direita (FJD) como a Esquerda (FJE). No caso, da Bd de
Educandos, a RH é a 2-Rio Negro, e a UPH que a constitui é a do Baixo Negro

(Figura 18):
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Figura 18: A Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) da Bd Educandos: Baixo Negro
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Fonte: Adaptado por J. Oliveira (2022), do Relatério (AMAZONAS/SEMA-AM, 2019, p. 15).

3.2 O contexto da Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico
(PIGEOG): a geodiversidade atual nos cursos fluviais da BD de Educandos

Esta geodiversidade esta presente na faixa justafluvial esquerda do Rio
Negro. Ha presenca de casas palafitas no alto curso, vegetacdo primaria no médio
curso, a cor da agua é diversa conforme o tipo de a¢do de residuos industriais e
domésticos, como abordado a seguir.

3.2.1 A fisiografia atual dos cursos fluviais alto e médio do sistema

hidrografico da UPH de Educandos
Da Carta de PIGEOG é objetivo deste capitulo e faz parte todo o contexto

que abrange a fisiografia fluvial, um dos elementos da geodiversidade, uma vez que
dela também pertence outros (clima, floresta, geomorfologia, agua, geologia, acdes
da sociedade humana etc.). Além do registro sobre esses, contempla a
compreensao da complexidade sistémica que retrata a fisionomia da paisagem
atual do objeto de estudo.

Nesta Carta de Protocolo, os parametros concernentes aos Sservicos
ecossistémicos (SE) e respectivas fungdes ecossistémicas (FE), demonstram os
principais elementos constituidores do sistema fluvial, bem como os desservigos

que extinguem o funcionamento equilibrado dos cursos fluviais e/ou sec¢des
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fluviais, neste caso, respectivo ao Alto/Superior e Médio Perfil longitudinal, cujo
igarapé determinante é o Quarenta, e sua bacia de drenagem (Bd), Educandos.

A dependéncia de uma rede hidrografica de igarapés, em especifico
relacionada aos cursos fluviais estudados, faz parte de uma complexidade geradora
da (re)organizac¢do do espaco geografico urbano de Manaus, Amazonas.

Um dos pontos importantes que se identificou no estudo e, ocorre com
frequéncia na Amazonia é a maneira como publicacdes denominam as unidades
hidricas. Exemplo: quando se fala ou escreve os termos igarapé e/ou cabeceira
(sdo vocabulos regionais de consenso para a Geografia Fisica) esta relacionado aos
canais fluviais, segundo Sioli (1984;1985), os de: dgua clara com transparéncia de
1,10 - 4,30 metros (agua de cor verde a verde oliva); ou de dgua preta, com
transparéncia de 1,30 - 2,90 metros (agua cor marrom-oliva a marrom-café).

Fazendo um reporte as se¢oes fluviais do igarapé do Quarenta, por ser
afluente da Sbh do rio Negro (faz parte do Escudo das Guianas): o tipo é dgua
preta; e a cor da agua em sua génese é marrom café.

Os igarapés estdo relacionados aos sistemas fluviais que entrecortam as
unidades de relevo da Terra Firme. A rede fluvial das se¢des de estudo modela este
tipo de unidade geomorfoldgica. A esse respeito, Sternberg (1998) é um pioneiro
na caracterizacdo da Terra Firme como uma unidade geomorfologica, em cujas
cheias fluviais, proprias do periodo sazonal da Amazo6nia ndo ultrapassam seus
terrenos, ao contrario do que ocorre quando as cotas se elevam sobre a Planicie
Amazonia/Varzea (a outra unidade de relevo) em alguns locais ou em todas as
restingas (terrenos com maiores altimetrias.

A Terra Firme da cidade de Manaus é parte da evolugdo da paisagem
geomorfolégica, articulada com a Formagdo Alter do Chdo, segundo a sua
composi¢ao:

A Formacdo Alter do Chdo é composta por intercalagdes de arenitos,
argilitos, siltitos e, subordinadamente conglomerados,
predominantemente vermelhos. As camadas de granulacdo grosseira
mostram composicdo ortoquartzitica a arcésica, com feldspatos
frequentemente alterados para caulinita. Ocorrem frequentemente
arenitos brancos caulinicos [...]. (ANA, 2015, p.50)

Na area de Manaus, as exposi¢oes da Formacgdo Alter do Chao consistem
em depdsitos de canal fluvial, compostos por conglomerados e arenitos
contendo estratificacées cruzada acanalada, cruzada tabular e plano-
paralela e em depoésitos de planicie de inundagdo, caracterizados por
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arenitos finos com laminagdes plano-paralela e cruzada, estratificacoes
cruzadas tabular e acanalada, intercalados por lamitos bioturbados.
Camadas e silicificadas de siltitos e arenitos finos a médios vermelhos
[..]. (SARGUES, 2007, p.14).

A cobertura vegetal primaria pertence a Floresta Ombréfila Densa e
Aberta (Floresta de Terra Firme), sobre Baixos Platdés da Amazo6nia Centro-Oriental
(DANTAS; MAIA, 2010).

No estudo em pauta, por delimitar o objeto de estudo no enfoque da
fisiografia fluvial, a andlise contemplou a paisagem na topografia (Plato, Vertente e
Baixio) das seg¢des fluviais/Cursos Fluviais do Alto/Superior e do Médio da Bd de
Educandos. A respeito do solo dominante é o Latossolo Amarelo Distroéfico. A
presenca deste sem nenhum encapamento urbano (cal¢camentos, prédios etc.),
dotado de fragmentos de vegetacao, inclusive espécies nativas, apenas nas areas:

a) do antigo Projeto de Permacultura da Escola Agricola Federal,
atualmente de responsabilidade do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM), o qual desenvolve projetos de agroecologia.
Imével do IFAM é delimitado em dois bairros (Armando Mendes e Gilberto
Mestrinho), mas somente o Bairro Armando Mendes esta no territorio hidrografico
do Curso Superior do igarapé do Quarenta (Mapa 06);

Nesta darea foram registradas vegetacdo terciaria, secundarias e
fragmentos de espécies floristicas nativas. A maior quantidade se apresenta na
area do Plat6 do igarapé (Floresta de Plato de Terra Firme), e na Vertente (Floresta
Mata Ciliar). Embora haja nascentes, estas ndao estdo em boas conservacgao,
principalmente por conta da auséncia de Mata de Igapo.

b) da Reserva Ecoldgica de Sauim-Castanheiras (RVS), descrita no
Capitulo II esta no delimite do Bairro Distrito Industrial II (Mapa 06; Figura 16). A
maior diversidade registrada foi a espécie castanheira da Amazonia (Bertholletia
excelsa), todavia sdo remanescentes de plantio planejado a cerca de cinco décadas
atras (PACHECO, 1999).

Existem outras espécies de vegetacao tipicas da classe de uso e ocupacgao
do solo capoeira. Na area das nascentes ha fragmentos de variedades nativas nos
trés gradientes hidrograficos: floresta de plat, mata ciliar e mata de igapd. Com
essa cobertura vegetal, o solo na area do igarapé esta bem conservado, mesmo com

a vegetacdo secundaria, pois esta o recobre das intempéries.
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Mapa 06: Curso Fluvial Superior do Igarapé do Quarenta: Areas de vegetagdo com fragmentos de
floresta nativa.
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Fonte: Org. Jodo Oliveira, 2022

c) Area de Prote¢io Ambiental Floresta Manaés (Mapa 07), abrange o
Curso Fluvial Superior (sudeste do Bairro do Coroado) e o Curso Fluvial Médio
(Bairro Japiim, sul do Bairro de Coroado). Nesta ultima secao fluvial se encontra a
maior parte do fragmento florestal de areas urbana da Amazodnia com espécies
nativas, em especifico na propriedade de dominio: da Universidade Federal do

Amazonas (Bairro do Coroado).
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Mapa 07: Curso Fluvial Médio do Igarapé do Quarenta: Areas de vegetagio com fragmentos de
floresta nativa.
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Na propriedade onde estd o Parque Arthur Virgilio Filho, sob gestido da
Prefeitura Municipal de Manaus, localizado no Bairro do Japiim, no que se refere a
situacdo do solo, registrou-se a presenca fisica na area da APP de nascente. Na
maioria desse parque o solo recebera encapamento cimentado. As espécies de
vegetacdo na maioria sdo exoticas.

Nas areas de APP de rios que ficam entre os Condominios e Conjuntos
Residenciais 31 de Margo, Atilio Andreazza, Elisa Miranda, Nova Republica, Jardim

dos Industriarios - Quadro 02, limites com a APA Manads (Mapa 06 e 07), a
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cobertura vegetal nativa (Floresta de Terra Firme) tem sido retirada para dar local
para a expansdo das etapas dessas infraestruturas habitacionais. Esses
Condominios/Conjuntos recebem uma licenga em todo o processo de implantacao
até a ocupacdo pelos (as) moradores (as), entretanto entendem que podem e
expandir o seu imével para dentro das Unidades de Conservacgao, a exemplo da
referida APA, com edificacdes inclusive de piscinas.

Outra situacdo das APP de rios e de nascentes siao refletidas nas
perturbagdes da geomorfologia fluvial que vai sendo alterada para dar lugar para
as infraestruturas urbanas e com isso causam impactos como no mosaico de

fotografias (Figura 19).

Figura 19: Mosaico de Fotos de Perturba¢6es Ambientais na Fisiografia Fluvial dos Cursos Fluviais
Médio e Alto/Superior: Distrito Industrial I, Armando Mendes, Zumbi dos Palmares.

Fonte: Jo&o Oliveira (2020-2022)

3.2.1.1 Aspectos da fisiografia fluvial nos Cursos Fluviais Superior e Médio da UPH de
Educandos
Como supramencionado a fisiografia fluvial é um dos elementos da

geodiversidade, dos temas que abrange estdo a hidrologia e a geomorfologia
fluvial. Entre os trabalhos de pioneiros voltados a fisiografia fluvial, relativos a
UPH de Educandos, dois possuem parametros importantes para a analise do
sistema fluvial desta década de 2020:

a) Pacheco (1999) direcionou os registros de dados concernentes a triade

da dinamica fluvial e realizou medidas de vazdo, sedimentos em suspensdo,
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sedimentos totais, medidas superficiais de velocidade de fluxo, taxa
pluviométrica/dia e medidas diarias de temperatura do ar e umidade relativa do ar
nos trés cursos fluviais e relagdo desses dados com os impactos identificados;

b) Vinte anos depois, Frota Filho (2019, p. 51) fez levantamento
geomorfologicos voltados a caracterizagdo geral sobre a morfologia e outros

parametros, cuja sintese apresentou em um quadro demonstrativo (Figura 20):

Caracteristicas morfolégicas da bacia: Area (A), Perimetro (P), Largura (B) e
Comprimento (L); Parametros de Drenagem: Densidade de Drenagem (Dd),
Densidade Hidrogréfica (Dh), Extensdo do Percurso Superficial (Eps), indice
de Sinuosidade Isin, Coeficiente de manutengdo (Cman) e L de Hack;
Caracteristicas Geomorfolégicas; Relagdo do Relevo (Rnh), Gradiente dos
Canal Principal (G), indice de Rugosidade (Ir), Coeficiente de Massividade
(Cmas) e Coeficiente Orografico (Co) e; Comparagdo com o Circulo: Relagdo
de Enlongamento (Re), indice de Circularidade (Ic) e indice de Compacidade
(Ik)...(FROTA Filho, 2019, p. 51).

Figura 20: Caracteristicas da Bacia de Drenagem de Educandos

Quadro 1:Sintese das caracteristicas da Bacia HidroE;réﬁca Educandos
Parimetros Calculo Unidade Valor
] "
_E E Area (A) A=L.B Km?2 45,120
E N Perimetro (P) P Km 36,800
2B
E ‘E Comprimento do eixo da bacia (L) L Km 11,977
RN Largura (B) B Km 4,361
Numero de canais da bacia N Unidade 86
Comprimento do canal principal Le Km 12,600
Densidade de Drenagem (Dd) Dd=L:/ A Km/Km? 1,613
Densidade Hidrografica (Dh) Dh=N/A Km/Km?2 1,901
Extensdo do Percurso Superficiall Eps=1/2Dd Km 0,310
(Eps)
Indice de Sinuosidade Isin Iin=L /Lt - 1,050
Coeficiente de manutenciao (Cmamn) Cman=1/Ddx 1000 m/Km? 620,347
E -:gu L de Hack L=1,5-A 08 Km 14,747
P Variacao (L-L Hack) / L (%) 0,343
Amplitude Altimétrica (Aa) Aa=H-h m 70
E E Relagao do Relevo (Rx) Ra=dAa /L - 0,671
.‘E .Eﬂ Gradiente dos Canal Principal (G) G =[(H- h}) /L)] x 100 %o 0,638
=] ) Tt=0,219649 + 1,115
% 'E Textura da Topografia (Tt) log Dd 0,451
5 E Indice de Rugosidade (Ir) Ir=H=xDd m 60,189
Coeficiente de Massividade (Cmas) Cm=Am/A - 1,177
Coeficiente Orografico (Co) Co=AmxCm m 62,609
S Relaciio de Enlongamento (Rs) R.=1,128-A05 .11 - 0,027
=]
‘H.E=
% :g Indice de Circularidade (L) I.=12,57-A-P2 - 0,419
=g
M indice de Compacidade (Ii) I.=0,2821-P-A05 - 1,545
Fonte: Armando Brito da Frota Filho (2019, p.51)
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Neste estudo, o diagnostico que basilou a analise, enfoca as premissas da
morfogénese, da morfologia, e da geométrica dos igarapés das sec¢des fluviais do
Alto e Médio deste trabalho e a respectiva classificacdo tendo como um dos
parametros as Faixas Justafluviais Direita (FJD) e Esquerda (FJE), a partir do que
segue:

Do ponto de vista de hierarquia morfogenética, as obras classicas de
Christofoletti (1980), mais a de Suguio e Bigarella (1990), expdem sobre a
constituicao basica da fisiografia fluvial.

Os referidos, ressaltam os conceitos para cada classificacdo estrutural, a
partir de Willian Morris Davis explicando que, os canais fluviais sdo atribuidos
obedecendo a posicao de cada um, em concordancia com as camadas da rocha no

territério da UPH e/ou Bacia de drenagem (Bd) como o citado:

Os rios consequentes sdo aqueles cujo curso foi determinado pela
declividade do terreno, em geral, coincidindo grosso modo com o
mergulho das camadas geoldgicas. Estes rios formam cursos retilineos e
paralelos fluindo rumo as partes baixas [...].

Os rios subsequentes sio rios cujo sentido de fluxo é controlado pela
estrutura rochosa, sempre acompanhando zonas de fraqueza, tais como
falhas, diaclasamento, rochas menos resistentes, etc. [...].

Os rios obsequentes sdo rios que correm em sentido inverso ao
mergulho das camadas geolégicas, isto é, em sentido oposto ao dos rios
consequentes. Estes rios, via de regra, possuem pequena extensdo. Em
geral descem de escarpas e terminam nos rios subsequentes.

Os rios ressequentes sio aqueles que fluem no mesmo rumo dos rios
consequentes. Nascem em nivel topografico mais baixo, possuem curso
menor e desaguam num rio subsequente tributario do rio consequente
principal.

Os rios insequentes sdo aqueles que ndo apresentam qualquer controle
geolégico visivel na posi¢do espacial da drenagem. Devido a falta do
controle estrutural tais rios tendem a desenvolver-se sobre rochas
homogéneas representadas tanto por sedimentos horizontais como por
rochas igneas. (SUGUIO; BIGARELLA, p.14-15).

Partindo dessa categorizacdo classica da genética dos rios/igarapés, o
Quadro 08 mostra como essas foram definidas para a propria rede hidrografica

dos cursos fluviais Alto e Médio da Bd de Educando (Mapas: 06, 07 e 08), levando

em conta que é uma UPH.
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Mapa 08: Rede Hidrografica do Igarapé do Quarenta: Se¢do Fluvial do Alto e do Médio da UPH/Bd de
Educandos (Morfometria/Morfogenética - Padrdo de drenagem)
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Quadro 08: Classificagdo Morfogenética dos igarapés de rede hidrografica das Se¢ées Fluviais do
Médio e Alto do Igarapé do Quarenta: Bd de Educandos.

CLASSIFICACAO HIERARQUIA MORFOGENETICA
Rios/Igarapés O igarapé predominante/principal/determinante denominado como igarapé
Consequentes do Quarenta no seu curso é consequente.

Secao Fluvial do Médio Curso

Rios/Igarapés Afluentes (Sbh) do igarapé determinante (igarapé do Quarenta): 10 igarapés
Subsequentes da FJD e 11 igarapés da FJE

Secao Fluvial do Alto Curso

04 igarapés afluentes da FJD e 05 igarapés afluentes da FJE

Secao Fluvial do Médio Curso
Rios/Igarapés Subafluentes da FJD: 03 da Sbh igarapé SEDUC-ULBRA; 02 da Sbh igarapé do
Obsequentes Elisa Miranda; 02 da Sbh igarapé da Nova Republica I.
Subafluentes da FJE: 04 da Sbh Dist. Industrial Matrinxa-R.lga; 05 Sbh Distrito
Industrial | e Il — Moto Honda; 01 Sbh da R. Cupilba.

Secdo Fluvial do Médio Curso
Rios/Igarapés Subafluentes da FJE: 02 da Sbh igarapé SEDUC-ULBRA; 02 da Sbh igarapé do
Ressequentes Elisa Miranda; 02 da Mbh Nova Republica |
Subafluentes da FJD: 04 da Sbh igarapé do Distrito Industrial | e Il — Moto
Honda; 01 da Sbh igarapé da Av. Abiurana; 03 da Sbh igarapé da R. Cupiuba

Secdo Fluvial do Alto Curso

Rios/Igarapés Nascente Principal - subafluentes da (Sbh) do igarapé determinante (igarapé
Insequentes do Quarenta): 05 igarapés da FJD e 06 igarapés da FJE;
Nascente Secundaria — subafluentes da Sbh do igarapé determinante: 06

igarapés da FJD e 03 igarapés da FJE.
Fonte: Org. Jodo Oliveira, 2022

Embora ndo haja o termo hierarquia, mas as inclinagdes das camadas
geologicas, demonstram estruturalmente a evolucdo geomorfolégica de acordo
com a altitude. Esses indicadores podem ser verificados:

i) na distribuicao geral da rede de drenagem fluvial: consequente (canal
predominante); subsequente (afluente principal que disposto longitudinalmente
na mesma posicdo do principal de montante a jusante); os rios obsequente,
ressequente e insequente sao subafluentes.

ii) da especificagdo do maior gradiente (altitude e relevo), no caso do alto
curso fluvial onde se encontra a nascente principal, mais as nascentes secundarias,
e tercidrias, de canas fluviais insequentes. No caso deste tipo de igarapé, aparenta
ndo ser controlado topograficamente ou estruturalmente, todavia o insequente
desenvolve-se sobre rochas de resisténcia uniforme ou sobre o regolito, a exemplo

das rochas sedimentares (SUGUIO e BIGARELLA, 1990, p. 15).
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b) Morfometria dos igarapés da UPH/Bd Educando

Os mesmos autores (CHRISTOFOLETTI, 1980; SUGUIO E BIGARELLA,
1990), também escreveram sobre os padrdes de drenagens fluviais voltados para a
geometria dos canais hidrograficos, entre os quais se faz o destaque ao
retangular-dendritico, tido como atipico dentre a maioria das padronagem. As
caracteristicas morfométricas desse tipo se atribuem para a rede fluvial dos cursos
fluviais Alto/Superior e Médio, do igarapé do Quarenta da UPH/Bd Educando
(Mapa 08). Pachéco (1999) e Delgado (2022), que realizaram estudos nesse
sistema fluvial, classificaram com essa forma mista, quer na Faixa Justafluvial
Direita (FJD) ou na Faixa Justafluvial Esquerda (FJE).

Muito embora Christofoletti (1980), tenha contextualizado os conceitos
dos padrdoes morfométricos, mas a obra em que cita a nominagdo retangular-

dendritico foi a de Suguio e Bigarella (1990, p.17):

O padrio retangular-dendritico estabelece-se sob 2 rochas de
comportamento homogéneo, cortadas por fraturas relativamente
espacejadas. Os rios principais sulcam o terreno subsequentemente
formando um padrdo retangular ou angular, enquanto que os demais
afluentes sio de carater insequente e padrio dendritico.

A presenca de confluéncias em angulos retos, no padrao dendritico
(retangular-dendritico), constitui anomalia que frequentemente pode ser
atribuida aos fendmenos tectonicos.

c) Padrao Morfométrico e Morfogenético dos Afluentes dos Cursos
Fluviais Alto/Superior e Médio da d de Educandos
A morfometria esta intrinsecamente relacionada com a morfogénese.
Sendo assim, as anomalias angulares da padronagem retangular-dendritica
ocorrem com maior frequéncia no curso Fluvial do Alto/Superior. Este é composto
por 85 canais fluviais, interligados em dezenove (19) canais de afluentes
principais, distribuidos na Faixa Justafluvial Direita (FJD) e na Faixa Justafluvial
Esquerda (FJE) categorizados na sua morfogénese de subsequentes. Os
subafluentes destes sdo insequentes pela forma sem padrdo especifico (Quadro

08; Mapa 08; Tabela 04).
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Tabela 04: Hierarquia dos Afluentes principais das Se¢des Fluviais do Alto /Superior e Médio da
UPH/Bd de Educandos.
Afluentes Principais por Hierarquia Fluvial

Canais Fluviais
Redes hidrograficas das Secoes Curso Fluvial Curso Fluvial
Fluviais da Bd de Educandos Médio Superior
FJD FJE FJD FJE Total
1.20rdem 06 07 05 07 25
2.20rdem 03 02 04 01 10
3.20rdem 01 02 - 02 05
Total de igarapés (Afluentes /Sbh) 10 11 09 10 40

Fonte: Org. J. Oliveira (2021-2022) do Diagndstico do PIGEOG

No Curso Fluvial Médio ha 21 afluentes principais, constituidos por 97
canais fluviais. Os referidos estao estruturados nas duas faixas justafluviais (FJD e
FJE) conforme a Tabela 04, as falhas e fraturas angulares distribuidas no
gradiente menos elevado que a secao fluvial a montante.

Do ponto de vista da classificagdo morfogenética, os igarapés afluentes
sdo subsequentes, os subafluentes dependendo da acomodag¢ao das camadas
geoldgicas sao obsequentes e ressequentes.

As morfometrias, quer no curso fluvial superior quer no curso fluvial
médio ocorrem na confluéncia entre dois canais de 12 ordem ou de um canal nesta

ordem com outro de um canal principal.

3.2.2 Parametros e Pesos da Carta de PIGEOG: a situacdo da geodiversidade
dos cursos fluviais do Alto/Superior e Médio a partir dos servicos
ambientais e os servicos ecossistémicos

Os parametros e pesos da Carta PIGEOG foram estabelecidos para uma
maior interpretacdo dos resultados e tabulacdo dos dados da fisionomia da
paisagem.

3.2.2.1 Compreensdo conceitual: Servicos Ecossistémicos, Servicos Ambientais,
Fungdes Ecossistémicas, e Desservigos.

Pela andlise dos dados é importante apresentar sob qual discussado
conceitual se fara, uma vez que ha conflitos de compreensao entre os servigos
ecossistémicos (SE) conceitos e os servicos ambientais (SA).

Os dois conceitos sao aplicados nesta analise conforme suas definicdes.
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O primeiro (SE), parte do marco conceitual pioneiro propagado pelo casal
de cientistas californianos da Universidade de Stanford (PAUL e ANNE EHRLICH),
no livro Extinction: the causes and consequences of the disappearance of species.

Esses autores abordaram (se¢cao do livro: Extingées e servigos
ecossistémicos) que, os ecossistemas sdo dotados de fung¢des ecossistémicas em
cujos processos tecem suas complexas redes gerando beneficios préprios de seu
metabolismo natural, denominados de servigos ecossistémicos.

Segundo eles, o maior risco de extin¢cdo de SE decorre da falta de controle
ambiental pela sociedade humana, no que tange a manutenc¢do do equilibrio dos
ecossistemas e/ou sistemas naturais (bidtico e abidtico), com os quais se
relacionam, principalmente os suportes provedores de: alimentos, plantas
medicinais, fontes de energia, produtos para construcdo, fontes de energia,
controle bioldgico e outros (EHRLICH e EHRLICH, 1981).

Nessa perspectiva, tomando como marco tedrico os autores acima, mais
Constanza (1997), Alcamo (2003) e MEA (2005), Machado e Pacheco (2010),

organizaram o seguinte conceito de SE:

Os Servigos Ecossistémicos sdo beneficios obtidos dos ecossistemas,
classificados em: servicos de aprovisionamento - produtos obtidos dos
ecossistemas (alimentos, agua doce, fibras, produtos quimicos entre
outros); servicos de regulacdo - obtidos da regulacdo de processos
ecossistémicos (Exemplo: regulacdo do clima, regulacdo da 4agua,
regulacdo das doencas); servicos culturais - beneficios intangiveis
obtidos dos ecossistemas sejam espirituais, paisagisticos, estéticos; e,
servigos de suporte - aqueles necessarios para a producdo de todos
os outros servicos ecossistémicos (formagdo do solo, ciclagem de
nutrientes e producdo primaria). (MACHADO; PACHECO, 2010, p.73-
74).

No que se trata ao conceito servigos ambientais este estudo corrobora com:
Delgado (2022); Projeto Lei Municipal 2021, do Novo Cédigo Ambiental de Manaus

(tramitacdo); a legislacdo de 2015 do estado do Amazonas; e a lei federal de 2021:

Por servigos ambientais poder-se-a conceituar como aqueles que
poderdo ser mitigados e/ou recepcionados com agdes coletivas ou de
qualquer viés (publica, privada, comunitaria) envolvendo a sociedade
humana, a fim conservar, preservar, recuperar 0Ss Servicos
ecossistémicos de um dado sistema natural como os fluviais (igarapés,
rios, lagos e outros), a exemplo dos igarapés urbanos dos cursos]...].
(DELGADO, 2022, p.117).
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O Cédigo Ambiental de Manaus (Lei n2 605, de 24/07/2001), no Capitulo
IV - Dos Conceitos Gerais, como efeito de lei, o conceito que mais se aproxima desta
abordagem é ecossistema. Em tramite para aprovacao se encontra o referido
Projeto de Lei municipal, no qual se identificou varias inclusdes, inclusive no
Capitulo V, Art. 8, inciso XXVII - servicos ambientais: atividades individuais ou
coletivas que favorecem a manutengdo, a recuperagdo ou a melhoria dos servicos
ecossistémicos;

A Lei Estadual do Amazonas n? 4.266 de 2015, Capitulo I, Art.2,

regulamenta os servigos ambientais, mas somente para o urbano:

XXIX - servicos ambientais urbanos: processos e fungdes ecoldgicas
relevantes, gerados pela interacdo entre os ecossistemas e os ambientes
urbanos, em termos de manutengdo, recuperagdao ou melhoramento das
condi¢cdes ambientais, em beneficio do bem-estar e seguran¢a das
populac¢des urbanas e demais populacdes do planeta.

Na legislacdo federal (Lei n? 14.119, de 13/01/2021) as descri¢bes para

ambos os conceitos (SE e AS) sdo correlativos com os citados:

II - Servigos ecossistémicos: beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutengdo, recuperagdo ou
melhoria das condi¢des ambientais, nas seguintes modalidades:

a) servigos de provisdo: os que fornecem bens ou produtos ambientais
utilizados pelo ser humano para consumo ou comercializacio, tais como
agua, alimentos, madeira, fibras e extratos, entre outros;

b) servigos de suporte: os que mantém a perenidade da vida na Terra,
tais como a ciclagem de nutrientes, a decomposicdo de residuos, a
producdo, a manutencdo ou a renovacao da fertilidade do solo, a
polinizacdo, a dispersdo de sementes, o controle de populacdes de
potenciais pragas e de vetores potenciais de doengcas humanas, a
protecdo contra a radiacdo solar ultravioleta e a manuten¢do da
biodiversidade e do patriménio genético;

c) servigcos de regulacdo: os que concorrem para a manutencdo da
estabilidade dos processos ecossistémicos, tais como o sequestro de
carbono, a purificacdo do ar, a moderacdo de eventos climaticos
extremos, a manutencdo do equilibrio do ciclo hidrolégico, a
minimizagdo de enchentes e secas e o controle dos processos criticos de
erosdo e de deslizamento de encostas;

d) servicos culturais: os que constituem beneficios ndo materiais
providos pelos ecossistemas, por meio da recreacdo, do turismo, da
identidade cultural, de experiéncias espirituais e estéticas e do
desenvolvimento intelectual, entre outros;

III - Servicos ambientais: atividades individuais ou coletivas que
favorecem a manutencdo, a recuperacdo ou a melhoria dos servigos
ecossistémicos;
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Ha de se observar que a descricdo para o termo servicos ambientais é
exclusivamente voltado para as decisdes decorrentes das agdes da sociedade
humana seja fisica ou juridica. No caso do Brasil, a institucionalizagdo tem como
objetivo regulamentar como poderdo ser realizadas as agdes mitigadoras,
sobretudo os procedimentos para o Pagamento pelo Servico Ambiental.

A legislacdo do Amazonas estabelece inclusive quem serdao agentes e a
denominacao da métrica para a unidade de servico ambiental (Capitulo I, Art.2, da

Lei Estadual do Amazonas n? 4.266 de 2015):

II - Agentes de servicos ambientais: todas as pessoas fisicas ou juridicas
que contribuam, desenvolvam, promovam, utilizem, regulem, executem e
invistam em atividades que beneficiam a manutencio, a integridade ou
melhoram e recuperam funcdes e processos geradores dos servigos
ambientais;

[]

XXXVII - unidade de servigo ambiental: unidade métrica utilizada para
aferir qualidade e quantidade a respeito de um determinado servigco
ambiental.

Para conceber a ideia dos conceitos descritos, junta-se a eles o de Fungdes
Ecossistémicas e da perda destas pelos Desservicos para as diversas atividades do

sistema ambiental rural e no sistema ambiental urbano:

i) Fungdes Ecossistémicas (FE)

Por fungdo ecossistémica compreende-se aquela que se refere as fun¢des
ecologicas de producdo para os servicos ecossistémicos fundamentais,
principalmente os de suporte e os reguladores (POLASKY, 2008).

A importincia das FE é fundamental, pois a produ¢do dos servigos
ecossistémicos (SE) estd na dependéncia dos processos de equilibrios,
metabolizados pelos sistemas naturais. Isto porque ha espécies determinantes e
chaves, as quais sao mantenedoras das condi¢cdes naturais de todo o ecossistema.
Exemplo:

Quantidade e Qualidade da agua de um sistema hidrografico - dependem
da elevacao hidraulica e elevagao vertical, do Estado ecossistémico da Floresta de
cada gradiente topografico (faixas justafluviais na area de Platé ou de Restinga
Alta- Floresta de Terra Firme ou Floresta de Varzea; nas vertentes - a Floresta de

Mata Ciliar ou Mata de Varzea; Floresta de Igapd, na area de baixio dos igarapés ou
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nos ambientes aluviais, constituido pela vegetacao as arbustivas, gramineas e
outras aquaticas).

Nestas composicoes, sem perturbacdes ambientais, o solo, o sistema
radicular das plantas e os outros sistemas bidticos e abidticos irdo proporcionar
nutrientes, além de manter a dinamica fluvial equilibrada (erosdo, transporte,
deposicdo), logo a disponibilidade de dgua azul e dgua verde tomando como
aportes da Conferéncia Internacional da UNESCO/PARIS em 1998, sobre Agua e
Desenvolvimento Sustentavel, as publicacdes de Christofidis (2006 a e b) e, em

especifico a de Pacheco et al. (2011, p. 02):

Um dos elementos vitais para a permanéncia das espécies vivas e para o
equilibrio do ambiente biofisico-quimico é a agua. Entre dados de
estudos publicados e de conferéncias internacionais (...), a respeito desse
elemento hidrico, distribuido sobre os continentes, calcula-se a recep¢do
de um total aproximado de 110.000 mil km3. Deste total, 44 mil km3,
denominada de agua azul, precipita-se alimentando os cursos de agua
em seus aquiferos, assim como se incorporando aos vegetais e demais
organismos. A outra parte (66.000 km3), chamada de agua verde
processa-se pela evapotranspiracdo, constituindo o equilibrio do ciclo
natural da agua.

Os estudos que incluem o conhecimento da complexidade como ocorre
0s processos ecologicos e a interacdo complexa subsidia a avaliacao de sistemas
naturais como as se¢oes fluviais da UPH/Bd de Educandos.

ii) Desservigos (DSE)

Dentre os conceitos atribuidos para desservigo, este estudo faz a seguinte
alusao:

e Power (2010), corrobora com os pressupostos de Zhang et al.(2007);
Dale e Polasky (2007), quanto aos efeitos que definem os DSE, ao realizarem
analises da relacdo das atividades agricolas sobre os processos ecossistémicos,
provocadores de impactos negativos aos sistemas de produc¢do que necessitam dos

servigos ecossistémicos, como a descricao desse autor:

[..] desservicos ecossistémicos da agricultura incluem aplicacdes de
pesticidas que resultam em perda de biodiversidade e residuos de
pesticidas nas Aaguas superficiais e subterraneas, o que degrada os
servigos de abastecimento de  agua fornecidos pelos
agroecossistemas. Além disso, a agricultura modifica a identidade da
espécie e a estrutura radicular da comunidade vegetal, a producao de
serapilheira, a extensdo e o tempo de cobertura vegetal e a composi¢ao
da comunidade biética do solo, todos os quais influenciam a infiltracdo e


https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstb.2010.0143#RSTB20100143C11

Ferraz
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retencdo de agua no solo. A intensidade da producdo agricola e as
praticas de manejo afetam tanto a quantidade quanto a qualidade da
agua em uma paisagem agricola. Praticas que maximizam a cobertura
vegetal, como cultivo minimo, policulturas ou sistemas agroflorestais,
provavelmente diminuirdo o escoamento e aumentario a infiltragio. As
praticas de irrigagdo também influenciam o escoamento. (POWER, 2010,
p.2964-2965);

et al (2019), definem o conceito de desservigos

ecossistémicos como a contraposicao aos servicos ecossistémicos, pois enquanto

estes,

[..] estabelecem a nog¢do de processos benéficos, os primeiros [DSE]
indicam a ocorréncia de processos prejudiciais, danosos ou nocivos.
Apesar de ser uma divisdo conceitual um tanto quanto reducionista e
antropocéntrica, do ponto de vista pratico, elucida com clareza as inter-
relacbes de causa e efeito entre os processos naturais e as acdes
antropicas sobre o meio ambiente. [...]. (FERRAZ et al.,2019, p.34).

Os desservicos que impactam as fungdes promovedoras de servigos

ecossistémicos ocorrem nas areas de produgao agricola, assim como nos centros

urbanos como o caso estudado, em parte do territério de um sistema hidrografico

da UPH de Educandos. Os principais dados estao representados no Mapa 09. A

figura 21 traz a descricdo e respectiva analise dos parametros da Carta de

PIGEOG, complementado com as Figuras 22 e 23, e o Quadro 09 com os

principais desservigos no territorio hidrogeografico.
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Figura 21. CARTA PIGEOG: Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico: Funcdes e Categorias dos Servigos Ecossistémicos produzidos e mantidos pelos Servigos
Ambientais das Sec6es Fluviais do Alto e Médio cursos do igarapé do Quarenta da UPH/Bd Educandos.

Parametros da Geodiversidade da Paisagem Fisiografia Fluvial dos Servicos Pontuacoes da Intensidade das Perturbacoes Estado dos
Cursos Fluviais Médio (CFM) e Superior (CFS) Ecossistémicos SE Total
do igarapé do Quarenta SA/SP| SR|| SC| 00-10|| 11-20f 21-30| 31-45| 46-65| 66-85| 86-100 Pontos

1. Parametros especificos: Florestas Nativas, Vegetagdo Secunddria,

Solo, Geomorfologia Fluvial da Terra Firme.

1.1 Situacdo das Florestas nativas de Terra Firme no perfil
longitudinal dos canais e das nascentes (ecossistemas, solo, ar,
agua) na topografia do CFM-CFS

1.1.1 | Floresta nativa do plat6 da Reserva Sauim-Castanheira SA/SP |SR |SC

1.1.2 | Floresta nativa do IFAM SA/SP |SR |SC 75
1.1.3 | Floresta nativa da APA Manads SA/SP |SR |SC

1.1.4 | Floresta nativa do plat6 (Mata de Terra Firme) - CFS SA/SP |SR |SC 45

1.1.5 | Floresta nativa na vertente (Mata Ciliar) - CFS SA/SP |SR |SC 45

1.1.6 | Floresta nativa no Baixio (Mata de Igapd) - CFS SA/SP |SR |SC

1.1.7 | Floresta nativa nas nascentes dos igarapés (Mata de Igapo:
aningais/chavascais, buritizais (Mauritia flexuosa), embaubeiras | SA/SP |SR | SC
(Cecropia Sp) - CFS

1.1.8 | Floresta nativa do platd (Mata de Terra Firme) - CFM SA/SP |SR |SC 67
1.1.9 | Floresta nativa na vertente (Mata Ciliar) - CFM SA/SP |SR |SC 65
1.1.10] Floresta nativa no Baixio (Mata de Igap6) - CFM SA/SP [SR |sC

1.1.11| Floresta nativa nas nascentes dos igarapés (Mata de Igap6: 50

aningais/chavascais, buritizais (Mauritia flexuosa), embaubeiras | SA/SP |SR |SC
(Cecropia Sp) - CFM
1.2 Situacdo da Vegetacdo secundaria nas APP e condicdo do solo

1.2.1 |Solo e Vegetacdo secundariam na borda justafluvial SR | SC 40 40

1.2.2 |Solo e Vegetacdo secundaria na vertente SR | SC -I _!
1.2.3 |Solo e Vegetacdo Frutiferas SA/SP | SR| SC 60 60

1.2.4 |Solo e Vegetacdo de Jardinagem urbana SR | SC 60 60

1.3 Condicao do solo

1.3.1 | 0 Solo do Platoé na secdo fluvial do Médio Curso SA/SP |SR | SC 40 40

1.3.2 | 0 Solo nas Vertentes na secio fluvial do Médio Curso SA/SP | SR 40 40

1.3.3 | O solo na secio de foz dos tributarios do Médio Curso Fluvial SA/SP | SR 40 40




1.3.4 | 0 Solo no Plato6 da se¢do fluvial do Alto Curso SA/SP | SR
1.3.5 | 0 Solo nas vertentes da sec¢do fluvial do Alto Curso SA/SP | SR
1.3.6 | O solo na secio de foz dos tributarios dos Curso Fluvial Superior | SA/SP | SR
1.4 A situacao da geomorfologia fluvial no CFM-CFS
1.4.1 | Fisiografia Fluvial (leitos de escoamento, Perfil Longitudinal e | SA/SP | SR | SC 45
Transversal) dos igarapés tributarios
1.4.2 | Fisiografia Fluvial (leitos de escoamento, Perfil Longitudinal e | SA/SP| SR | SC 45
Transversal) no igarapé do Quarenta (principal)
1.4.3 | A dindmica fluvial (Taxas: erosdo, transporte, deposicio) SR | SC 34
1.4.4 | Estabilidade das bordas/margens (F]D e FJE)) dos igarapés SR | SC 45
1.4.5 | Estabilidade das nascentes SR 45
1.4.6 | Estabilidade dos Tributarios da rede de drenagem SR
1.4.7 | Estabilidade Canal principal: igarapé do Quarenta SR 45
1.4.8 | Alteracdo pela extin¢do de nascentes e de canais principais dos SR
afluentes
1.4.9 | Alteracado pela extincdo de nascentes principais do ig. do Quar SR
1.4.10| Alteracao pela extin¢do de canais geradores do ig. do Quarenta SR
1.4.11| Alteracdo pela canalizagdo de canais geradores do ig. do SR
Quarenta
1.4.12| Alteracdo pelo assoreamento de canais geradores do ig. do SR
Quarenta
1.4.13| Alteracdo pelo assoreamento de canais principais dos afluentes SR
1.4.14| Alteracdo pela canalizacdo de canais principais dos afluentes SR
1.5 Parametros fisicos da Agua na Bd do Igarapé do Quarenta
1.5.1 | Qualidade da Transparéncia das dguas SA/SP | SR
1.5.2 | Qualidade da Potabilidade da dgua SA/SP | SR
1.5.3 | Qualidade do Odor da dgua na vazante fluvial SA/SP | SR
1.5.4 | Utilizacao de abastecimento Doméstico SA/SP | SR
1.5.5 | Qualidade da Cota de Agua na Cheia Fluvial SA/SP | SR
1.5.6 | Qualidade da Cota de Agua na Vazante Fluvial SA/SP | SR
1.5.7 | Gradientes dos cursos fluviais navegaveis SA/SP | SR
1.5.8 | Navegabilidade na cheia fluvial na area dos tributarios SR
1.5.9 | Navegabilidade na cheia fluvial no rio principal SR
1.5.10| Navegabilidade na vazante fluvial nas se¢oes fluviais SR
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2. Parametros especificos do uso e ocupacdo do solo: Estruturas e infraestruturas urbanas
2.1  Predominio de estruturas urbanas
2.1.1 | Prédios sobre APP
2.1.2 | Prédios sobre APP dos tributarios
2.1.3 | Prédios sobre APP de nascentes
2.1.4 | Prédios sobre APP de rios
2.2 Infraestruturas urbanas sobre APP
2.2.1 | Infraestruturas urbanas sobre APP na foz dos tributarios
2.2.2 | Infraestruturas urbanas sobre APP de nascentes
2.2.3 | Infraestruturas urbanas sobre APP dos rios
2.2.4 | Infraestrutura urbana na vertente do rio principal
2.3  Impactos nos Cursos Principais Aspectos da agua da rede fluvial dos cursos fluviais
Médio e Superior
2.3.1 | Presenca de esgotos com despejos para os igarapés
2.3.2 | Presenca de residéncias- sobre o leito de escoamento no igarapé
2.3.3 | Presenca de residéncias-palafitas na borda direita/esq. do igarapé
2.3.4 | Existéncia de descartes domésticos (lixos) nos igarapés
PESOS PONTUADOS ESTADO DAS FUNCOES E SERVICOS ECOSSISTEMICOS
86 a 100 Pontos Estado dos Elementos da Geodiversidade da Paisagem com fisiografia excelente
66 a 85 Pontos Estado dos Elementos da Geodiversidade da Paisagem com pouca degradacao
46 a 65 Pontos Estado dos Elementos da Geodiversidade da Paisagem com degradacdo em recuperacdo
31 a 45 Pontos Estado dos elementos da Geodiversidade da Paisagem com degradacdo preocupante
21 a 30 Pontos Estado dos Elementos da Geodiversidade da Paisagem degradacao em risco de extingao
11 a20 Pontos Estado dos Elementos da Geodiversidade da Paisagem extremamente degradados
00a 10 Pontos Estado dos Elementos da Geodiversidade da Paisagem extintos
< menor Quanto menor for o ponto maior é a perturbacio a geodiversidade da paisagem
> maior Quanto maior for a pontuagdo menor a perturbacio a geodiversidade da paisagem

Fonte: Elaborado por Joao Oliveira (2022)




Figura 22: Mosaico dos Parametros da Geodiversidade da Paisagem da Carta de PIGEOG - Cursos Fluviais Médio (CFM) e Superior (CFS)do igarapé do Quarenta

129

Elementos da Geodiversidade da Paisagem extintos Elementos da Geodiversidade da Paisagem Extremamente
Degradados

Estado dos Elementos da Geodiversidade da
Paisagem Degradacio em Risco de Extincio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 i 2 3 4 5 6 7 & 8% 10 11 12 13 14
Pardmetros Pontuados 30 30 30 Parimetros Pontuados
Estado dos elementos da Geodiversidade da Paisagem com Elomentos da G;;dl“;::]:21:?;‘:2?“;?:);;'“ Degradagao,
Degradagdo Preocupante 1 2 3 4 5 gradag perag

Parametros Pontuados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8

Parametros Pontuados Parametros Pontuado

Fonte: Carta de PIGEOG, estruturada por Jodo Oliveira (2020-2022).



130

Mapa 09: Perturbacbes/Desservigos na Fisiografia dos Cursos Fluviais do Alto e Médio da UPH/Bd de Educandos.
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Figura 23: Desservigo: Estado ecoldgico, hidroldgico e hidrografico da area dos afluentes e canais do igarapé do Quarenta no local das principais nascentes.

Fonte: Jodo Oliveira (2020-2022).
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Quadro 09: Desservicos na Fisiografia das Redes hidrograficas dos Cursos Fluviais da Bd de Educandos

Hierarquia Fluvial:
Faixa Justafluvial Direita
(FJD) e Faixa Justafluvial

Esquerda (FJE)

Afluentes
Principais da
Génese Fluvial

Canais Fluviais Colmatados, Canalizados, Assoreados

1.2 FID 05 02 afluentes
5 Ordem? FJE 07 03 afluentes
E_ 2.2 FID 04 Formadores da 22 ord.; 09 de 12 ord.
2 | Ordem FJE 01 Formadores da 22 ord.: 02de 12 ord.
.T;" FID - Ndo ha tributario com canal de 3. Ordem
2 Montante: De 06 canais formadores do canal principal, 02 de 3.? Ordem foram extintos. Da mesma forma estdo extintos:02 de 22
ol 3¢ ord.;06 de 12 ord.;
5 Ordem FIE 02 Jusante: Esse afluente possuia de 07 canais formadores de seu igarapé principal de 3.2 Ordem + 01 de 22 ord. Foram extintos: 01 de
3.20Ordem.
Constitui-se de 04 de 2.2 Ordem, formados de 11 de 1.2 Ordem. Destes, 04 de 2.2 Ordem + 09 de 1.2 Ordem colmatados.
Subtotal 19
03 afluentes totalmente impactados pelos conjuntos habitacionais e, 01 igarapés que atravessa todo o Conjunto Habitacional Nova
1.2 FID 06 Republica, cujo registro perfaz aproximados 50% de colmatagem.
Ordem FJE 07 Foram totalmente colmatados 05 afluentes e 01 parcialmente impactado nas APP.
O canal principal da Sbh do igarapé do Elisa Miranda é formado por 05 canais de 22 Ordem. O formador da area de foz foi colmatado
% pelo desmatamento de corte raso para a construgdo de uma via de acesso e alteragdo estreitamento no igarapé do Quarenta.
‘§ Quanto aos canais de 1° ordem estdo em excelentes condi¢des por estarem na APA Manad.
= No Conjunto Nova Republica ha duas Sbh: o canal principal da Sbh do igarapé da Nova Republica é constituido de 02 canais de
= FID 03 22ordem.
E 2.2 Um (1) que estd a montante foi colmatado para a construgdo de casas e vias, além de dois imdveis irregulares nas APP de rios, nos
£ | ordem limites da APA Manad.
© Ha 4 canais de 12 ordem. Dois que estavam nas APP de rios foram colmatados pelo uso e ocupagdo do solo urbano de forma
irregular (casas e acessos irregulares).
01 O canal principal da Sbh do igarapé do Distrito Industrial Matrinxa-Ica é constituido de trés canais de 22ordem:
-Um (01) que compde a foz fora colmatado para a construgdo das casas do Conjunto Habitacional Manaus 2000.
FJE -Os canais de 12 ordem e respectivas nascentes ndo estdo e boas condic¢des, pois hd poucos fragmentos de vegetacao...
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Cont...
.. desmatamento ‘por corte raso e prédios tanto na APP de rios como de nascentes.
EJE 01 -0 canal de 22 ordem da Sbh do igarapé Abiurana foi colmatado para dar local para Prédios do Parque do Distrito Industrial,

e trecho da Avenida Buriti.
-Os canais de 12 ordem e respectivas nascentes possuem cobertura vegetal (fragmentos de mata ciliar e de mata de igap0).
Da Sbh do Igarapé da SEDUC-ULBRA, o canal principal é formado por 3 canais:
-01 canal angular foi colmatado para construcdo de infraestruturas da ULBRA;
-04 canais de 22. ordem foram extintos pelas construcdes de casas irregulares no bairro Japiim e pavimenta¢do no trecho da
Av. Rodrigo Otévio Jordao;
-02 Canais de 12 ordem estdo na area do Parque Lagoa do Japiim, e do Supermercado Atacaddo: 01 passou por alteragio; e o

o outro colmatado. As suas nascentes estdo muito comprometidas, devidos aos constantes desmatamentos por corte raso;

E FJD 01 -Quanto aos canais fluviais de 12 ordem que se encontravam atravessando o imével ocupado pela ULBRA e o da area de

s nascente principal que estava na parte ocupada pela Faculdade de Educacio Fisica (UFAM) foram colmatados;

,t_g -Em ambos os imoveis das IES, o impacto ocorreu para ocupagdo de prédios e infraestruturas dessas Instituicdes de Ensino

= Superior;

§ 3.a -Ap6s sair do Minicampus (UFAM) ha um despejo direto de carga difusa, inclusive dejetos humanos despejados das fossas

5 Ordem “bioldgicas” direto para o igarapé principal.

© Na FJD desta Sbh o maior impacto é nos seus canais de 12 e 22 ordem.
Sbh igarapé do Distrito Ind. I e [I-Honda (jusante) de:
-14 canais de 12 ord., 11 foram colmatados
-Desses canais extintos, 09 nascentes se encontram precariamente;
-Dos 03 canais de 22 ord., os 03 foram colmatados;

FJE 02 -De 06 canais de 32 ord., que formam o canal principal, 05 foram colmatados.
Da Sbh igarapé da R. Cupitba, colmatados:
-01 canal de 32 ord. e parte do canal de 22 ord., formadores do canal principal foram colmatados por ocupac¢io dos prédios
do Parque Industrial da Zona Franca de Manaus;
-Nos tributarios do Alto Curso foram colmatados: 01 canal de 22 ord.; 03 canais de 12 ord.
Subtotal de afluentes o Curso
Médio A
Total de afluentes Cursos 40

Fluviais Médio e Superior

Fonte: Org. Jo&o Oliveira, 2022
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3.2.2.2 Os servicos ambientais e 0s servicos ecossistémicos antagonia de conceitos e
prdticas perdurdveis na UPH/Bd de Educandos

A partir dos conceitos atribuidos nos topicos anteriores, a complexidade de
como se relacionam e integram, assim como proporcionam a perdurabilidade
ambiental de uma dada fisionomia da paisagem, também antagonicamente poderao
retratar as perturbag¢des em varias magnitudes.

Na condicdo que se apresenta os cursos fluviais médio e superior da UPH/Bd
de Educandos, mostradas nos parametros da Carta de Protocolo de Inventariamento
Geografico, os quais foram gerados a partir dos registros constantes do Mapa 09 das
perturbacoes/desservicos, Quadro 08 desservicos e Figura 23 mosaicos de fotos
nao mostram perdurabilidade ambiental.

Na secdo fluvial do curso superior do igarapé do Quarenta tem as suas
principais nascentes na exaustdo devido as diversas perturbac¢des que chegam as
extingdes de canais fluviais, uma vez que a primaria (12 ordem) esta nos fundos dos
imo6veis apesar da cobertura vegetal, todavia serve para receber esgotamento
sanitario. Os seus canais de 22 e 32 ordem desse extremo estdo extintos,
desapareceram entre as residéncias e vias publicas.

Os registros demonstram essas perdas de fun¢des ecossistémicas, uma vez
que desapareceu parte do gradiente longitudinal e o do perfil transversal. Logo o
sistema fluvial estd perdendo os servigos de abastecimento e o de regulacdo. Esses
desajustes seguem a jusante, mesmo nas Areas de Protecio Ambiental (APP Manads e
Refugio Sauim-Castanheira). Se as perdas ocorrem na fisiografia fluvial, direta e
indiretamente impossibilitam as funcdes de exercerem os processos de producao de
servigos ecossistémicos.

As perdas e perturbagdes mostradas nas ilustracdes sdao maiores que os
servicos ambientais (arborizacdo nas vias publicas, entre outras com espécies
frutiferas, criacdo de duas APA) proporcionados aos servicos ecossistémicos
perdidos. Na Carta de PIGEOG, estes sdao os parametros especificos com melhores
resultados da producdo de servicos ecossistémicos fundamentais para a
perdurabilidade ambiental:

1. Parametros especificos: Florestas Nativas, Vegetacdo Secundaria, Solo,

Geomorfologia Fluvial da Terra Firme.
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1.1 Situacao das Florestas nativas de Terra Firme no perfil longitudinal dos
canais e das nascentes (ecossistemas, solo, ar, agua) na topografia do CFM-CFS.

1.2 Situagdo da Vegetacdo Secundaria nas APP e condi¢do do solo.

Soma-se nesses oito (08) parametros, o total de 501 pontuacgdes, os quais sdo
identificadores da qualidade dos Elementos da Geodiversidade (Excelente, Pouca
Degradacao, Degradacdao em Recuperacao):

a) a maior taxa do Estado Ambiental (EA) se encontra na FJD do Curso Fluvial
Médio (Bairros do Coroado e Japiim) que é constituida pela Floresta da APA Manads,
modelada pela area hidrografica das nascentes de cinco (05) tributarios em condi¢des
apropriadas;

b) no Curso Fluvial Superior, a sobrevivéncia da UPH/Bd de Educandos esta
na Floresta, onde ocorre os experimentos da agroecologia do IFAM (Bairro Armando
Mendes) e na Floresta do Refdgio da Vida Silvestre Sauim-Castanheiras (Bairro do
Distrito Industrial II).

3.3 A Perdurabilidade Ambiental as Fun¢cdes Ambientais e o Paradigma do
Sistema Complexo

A geodiversidade da paisagem, estudada pelo prisma da fisiografia fluvial, no
intuito de entender a situacdo e compreender a fisionomia dessa, aportou-se da
perdurabilidade ambiental junto as outras categorias de analise abordadas nos
topicos anteriores (fungdes ecossistémicas e respectivos servicos ecossistémicos).

Deste modo, a partir da apresentacao dos registros (re)organizacao espacial
no territorio hidrografico dos cursos fluviais médio e superior da UPH/Bd do igarapé
do Quarenta, onde foram selecionados os 57 principais parametros estruturados na
Carta de PIGEOG.

Nela se mostra, o Estado Ambiental do objeto de estudo, o qual demonstra
apenas 08 condig¢des ideais, as quais estdo na dependéncia das fungdes ambientais, da
reducdo dos desservicos, e erradicacdo das extingdes dos sistemas naturais
existentes. Se as perturbagdes e os desservicos tiverem crescimento exponencial
impossibilitardo a qualidade dos servigos de suporte (solo, dgua, producdo de
nutrientes, microclima equilibrado e outros). Esses fatores incidem na
perdurabilidade ambiental, ao se tomar por base o que escreveu Brandao (2016), e o
explicado por Hueting (1998), uma vez que as func¢des dos ecossistemas poderao nao

ter forte significado por diversas razoes:
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Os conceitos de funcdo e perda de funcdo estdo, por um lado, ligados a
questdo do ambiente e, por outro, sdo determinados pela demanda da
funcdo, o que possibilita a medicdo em unidades fisicas (veja abaixo). Assim,
a fungdo 'agua potavel' esta atrelada a questdo da agua e sua qualidade e
também a necessidade de beber; a qualidade da agua é determinada por
processos bioldgicos. Desta forma, é feita a ligacdo entre ecologia e
economia. (HUETING, 1998, p.21).

Todos esses aparatos de entendimento sobre o que é oriundo dos sistemas
naturais constituidores da geodiversidade da paisagem (bioticos e abidticos), bem
como a necessidade dos servigos ambientais para o equilibrio mantenedor da vida, se
teria a perdurabilidade ambiental.

Brandao (2016), também exp6s em seu estudo que a perdurabilidade em um
sistema ambiental esta na dependéncia das varias funcdes que se cruzam, a partir dos
alelogramas de fluxos e fixos conectores das trilhas do espago-tempo, onde a ordem-

desordem, a organizacdo-reorganizacdo sao estados das dinamicas complexas como

favoraveis para a manutengdo da vida, como alude:

[..] O sentimento de representatividade e pertencimento que perdura por
meio das geracdes, produz efeitos locais e atuais que dimensionam a
perdurabilidade e a sustentabilidade socioeconémica [..]. ha outros
sentimentos, resultantes de inter-relagdes, interacdes e fluicées (relagdes
sociais) que embora imaterialmente, constituem o conjunto harmonioso e
equilibrado do sistema ambiental submetido ao referido sistema produtivo.
(BRANDAO, 2016, p.208-209).

Nessa abordagem da perdurabilidade ambiental, o referido autor enfocou o
ponto forte dessa (re)producao da fisionomia da paisagem na trilha do espago-tempo,
o pertencimento por meio das estratégias do modo de vida. De certo que, residir em
um grande centro urbano como Manaus, e a situacdo do morar em bairros de
periferias, com imoveis irregulares, na maioria dos casos ndo é escolha. Por outro
lado, a perdurabilidade pode estar na necessidade de manter o sistema produtivo
individual e familiar.

Pode parecer apenas uma falacia do bem-viver na Amazoénia entre a realidade
do urbano e a do rural, principalmente quando se tem outras realidades de
sentimentos, a exemplo dos assentados da agricultura familiar tradicional. Esses
parceleiros (as) da reforma agraria, escolheram onde desenvolver as estratégias de

seu modo de vida, todavia convivem cotidianamente, em suas propriedades na beira
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dos igarapés, sobressaltados com os vizinhos do agronegocio, os quais os tratam como
indesejaveis. Ainda assim, possuem praticas geracionais junto ao seu sistema

ambiental, segundo Brandao (2016, p.218):

Para os agricultores familiares os igarapés e/ou as cabeceiras possuem
representatividade que vai além do acesso e escoamento de produtos. As
inter-relacdes entre os habitantes e esses locais sdo significativas e
perduraveis entre as geracoes, pelo fato de tratar-se de uma referéncia de
onde moram ou estdo localizados, pontos de relevancia para o seu convivio
comunitario. [..] Nessa relagio com esses locais encontra-se agregado o
significado de uma referéncia que lhes foi passada transgeracionalmente,
caracterizando um valor construido por um processo cultural.

Hueting (1998, p.21), tem toda razao quando ressalta que a fun¢cdo ambiental
€ antagodnica entre fungdes principais e fungées secunddrias, uma vez que analisando o
sistema fluvial de estudo, o ideal seria o de manter os sistemas naturais provedores
de suporte a vida, de outro lado, no mesmo lugar, se objetiva atender as aspiragdes de
uma vida, implementacao de politicas (prédios, pragas, vias pavimentadas) que, exige

a presenca do mercado:

[..] a funcdo ambiental do meio ambiente adquire um lugar central na
economia, como base da existéncia do homem, e as perdas ambientais
deixam de ser consideradas como externalidades ou efeitos colaterais nao
intencionais das atividades econdmicas.

Perdas de fungdo sdo muitas vezes deliberadamente permitidas em
decisdes, notadamente decisGes do governo, o Unico dérgdo que pode
influenciar o grau de disponibilidade de fun¢des concorrentes.

Quando ocorre competicdo entre fungdes ambientais, as fun¢des sdo sempre
usadas as custas umas das outras. Nesse processo niao é possivel, em
analogia com os efeitos externos, distinguir entre 'fun¢des principais’ e
'fungdes secundarias'. Tal distingdo seria inutil, pois ndo se pode estabelecer
a priori qual uso é o mais importante, economicamente falando. (HUETING,
1998, p.21).

Necessario um planejamento ambiental prévio de uma bacia hidrografica,
inserida no ambiente urbano, levando em consideracao os estudos da geomorfologia
e da neotectOnica, isso pode contribuir para o uso racional e harmonico de seus
recursos (FORTES, 2010).

Ao analisar o paradigma da complexidade e articulando o texto desses
aportes conceituais para subsidiar a compreensdo do sistema ambiental e as

respectivas fisionomias da paisagem atual, e o estudo a esse respeito sobre as praticas
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perduraveis de protecao dos cursos fluviais superior e médio da UPH/Bd de
Educandos, podemos afirmar categoricamente que a floresta nativa de platd estd em
excelente estado, assim como a APA Floresta Manads, mas as florestas nativas de
baixios estdo extintas e as florestas nativas de nascentes estdo em risco de extinc¢ao.
Verifica-se também que ndo ha navegabilidade nesta bacia hidrografica.

Embora ocorram atividades individuais e coletivas que favorecam a
manutencao e recuperacao dos servigos ecossistémicos, esses servicos ambientais sao
raros e precisam ser estimulados. Os problemas ambientais existentes na fisionomia
da paisagem ndo devem ser abordados de forma separada, porque nessa visdo
fragmentada, o meio social torna-se um elemento descartado da realidade existente.

E importante, promover uma quebra de paradigmas para alcancar uma
melhor compreensdo da realidade por meio do Pensamento Complexo de Edgar
Morin. Isso ajuda na discussdao mostrando as interacdes das categorias de analises e
como compreender a perdurabilidade ambiental, as fun¢des ambientais e o
paradigma do Sistema Complexo.

Um mecanismo importante é a legislacdo ambiental que pode contribuir no
sentido de aplicacdo das medidas compensatorias sobre os danos ambientais.

O sistema ambiental tem formas vivas como auto-organizadoras. Uma
organizacdo que mantém a si mesma, que depende do seu proprio ambiente como
fonte de energia e informacdo, na busca de se retroalimentar na defesa contra
ameacas. De outro modo, para defender-se ela degrada energia com o seu trabalho,
como também combater fatores exogenos. Esta caracterizada na perdurabilidade
ambiental e ecossistémica desta bacia de drenagem que resiste ainda hoje frente
forca organizadora do sistema complexo.

Essa complexidade de fung¢des como explicam os aportes de estudiosos,
dentre outros, Morin (2003), Brandao (2016), Seixas (2018), os quais denotam nao
ser possivel pensar a (re)organizacao do espaco geografico se ndo for de maneira
dialégica, uma vez que ndo se obtém a compreensao da paisagem reduzindo-a aos
individuos ou a totalidade social.

Nesse contexto, as interacdes e a ordem-desordem decorrente dos
desmatamentos, bem como o uso e ocupacdo do solo urbano pelo Polo Industrial de

Manaus, por imdveis irregulares, na area da bacia de drenagem no estudo de uma
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paisagem, ndo se deve reduzir ou compartimentar os lugares para explica-los, pois, a
quantificagdo e andlise, separada dos elementos constituintes e das diferentes
caracteristicas espaciais, economicas, ecolégicas, ndo permite dominar o todo. Até
porque a soma das partes, segundo Morin (2011) é mais que o todo.

O estudo possibilitou inventariar os dados da fisiografia da paisagem e as
classes de uso e ocupagao do solo/terra na bacia de drenagem de Educandos, nos
cursos fluviais Médio e Superior.

Assim sendo, é importante ressaltar que os parametros geradores de dados
na Carta de PIGEOG demonstram os servigos ecossistémicos de provisao, suporte,
regulacdo e culturais, como também os servicos ambientais de forma precaria para o
sistema fluvial.

Os registros analisados na articulacao entre os capitulos, além de atenderem
aos objetivos do estudo, também poderdo facilitar mais outros estudos sobre a
realidade das alteragdes responsaveis pela alteragdo frequente da fisionomia da
paisagem, a partir da organiza¢do espacial no urbano de Manaus que s6 evolui ao
longo das décadas.

Sendo assim, tecer argumentos cientificos a luz do pensamento Complexo de
Edgar Morin, abre possibilidades de construir formas de entender a complexidade
das situacdes-problemas guiadas pelas categorias que se propde em um estudo

cientifico.
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4. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou:

v Inventariar as classes de uso e ocupacdo do solo e/ ou terra nas secdes fluviais
do Alto e Médio curso da Bd de Educandos;

v" Realizar o embasamento tedrico das categorias de andlise a luz das obras
geograficas e em especifico na Teoria da complexidade de Edgar Morin;

v'  Delimitar na rede hidrogréfica as Areas de Preservacio Permanentes (APP) de
rios e de nascentes e nestas, a fisionomia da paisagem pelo uso e ocupacdo do
solo e/ou terra nas ultimas duas décadas do século XXI; e

v Elaborar uma Carta de Protocolo Geografico com os dados da fisiografia atual
dos cursos fluviais alto e médio e, a situacdo dos servicos ecossistémicos e dos
servicos ambientais existentes no local que sao importantes para a
manutenc¢ado da perdurabilidade ambiental.

Nas observagdes primadrias constatou-se evidéncias de problemas neste
sistema hidrico em virtude das formas de uso e ocupacgao do solo nos limites desta
bacia. Por isso, este trabalho académico contribui, devido questdes ndo discutidas em
estudos anteriores sobre a geodiversidade desta bacia de drenagem.

Por isso, de acordo com parimetros da geodiversidade da paisagem da
CARTA de PIGEOG - Curso Fluvial Médio (CFM) e superior (CFS) do igarapé do
quarenta e seus tributarios foram encontradas as seguintes respostas:

v’ Nas areas de interferéncia no leito por retificacdo ou tubulagio de canal do
igarapé ficou evidente que ndo atende a vazdo do escoamento pluvial e do fluvial;

v’ As ocupagdes irregulares por meio das moradias mistas, as moradias
padronizadas ou as infraestruturas urbanas cometem infracdo ambiental seja ela
municipal, estadual ou federal; o igarapé tem a funcao local de moradia sobre seu
leito como forma de abrigar moradores de rua e sem teto;

v A perdurabilidade ambiental é pouco percebida devido as interferéncias
muito importantes de agentes externos;

v Existem servicos ecossistémicos neste ambiente complexo mesmo com o
crescimento da cidade sobre a bacia e drenagem;

v Os servicos ambientais no espacgo-tempo das dltimas duas décadas sdo

percebidos com pouca importancia.
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O mapeamento sobre a evolucdo da mudanca na fisionomia da paisagem
mostra a apropria¢do dos ecossistemas, sobretudo, as transformagdes ocorridas em
duas décadas. E evidente que durante um grande periodo aconteca num determinado
espaco varias formas de uso e ocupacdo do solo, devido as consequéncias do
crescimento demografico.

Considerando a proposta deste estudo e visando compreender melhor na
perspectiva do pensamento complexo de Edgar Morin a fisionomia da paisagem desta
bacia de drenagem de Educandos, e em virtude da intensa atividade urbana, percebe-
se que tem causado a perda da qualidade dos servicos ambientais e ecossistémicos
impactando negativamente na perdurabilidade ambiental.

Portanto, dentro deste aspecto ao analisar a fisionomia da paisagem de antes
e a tetralogia de Edgar Morin ordem-interagées-desordem-organizagdo, pode-se
entender que o momento ordem sdo os aspectos naturais temporais do lugar da
pesquisa, uma vez que houve um tempo em que o ambiente ou a paisagem estavam
com baixa interferéncia. A paisagem anterior foi modificada para dar lugar a uma
outra organiza¢do que sdo os macroelementos caracterizados pelos bairros que
foram implantados nessa nova paisagem.

Por isso, no resgate histdrico do lugar da pesquisa é possivel compreender a
dinamica destas mudancas na paisagem que sdo observadas nos mapas do mosaico
temporal da fisionomia da paisagem. Na desordem, vale observar que é tudo que
envolve o processo de desenvolvimento, crescimento e expansdo urbana. Esses
fendmenos de mudancas e transformac¢des na paisagem nao ocorrem ao acaso, pois
tudo isso € fruto de um processo interacional.

Desta forma, o presente trabalho é finalizado com o propdsito de que atingiu
seus objetivos. Assim sendo, apresenta a confirmagdo da hipétese oferecida,
afirmando que a falta de fiscalizagcdo mais efetiva dos 6rgaos de controle ambiental na
aplicacdo da legislacdo vigente permite a ocupacdo das Areas de Preservacio
Permanente de rios e de nascentes que provocam a degradag¢do das areas protegidas
da bacia. Os servicos ambientais ndo sdo percebidos ou raramente percebidos no
espaco-tempo, a construgdo de tubulacdo e retificacdo de canais ndo atendem a vazao
natural do escoamento superficial provocando frequentes alagacdes no periodo

chuvoso, principalmente devido as atividades industriais e domésticas que interferem
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no fluxo génico e na ordem-desordem-organizac¢do e interacao da Bd de Educandos

nessas ultimas duas décadas.



143

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS SANEAMENTO BASICO (ANA). Sub-Bacias
Hidrograficas (DNAEE). Brasilia (DF): ANA, 1972. Disponivel:
https://dadosabertos.ana.gov.br/datasets/10480692111f443bb5a38d9bb156851f 0
/about Acessado: 01/02/2022.

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS - ANA. Avaliagio dos Aquiferos das Bacias
Sedimentares da Provincia Hidrogeologica Amazonas no Brasil (escala
1:1.000.000) e Cidades Pilotos (escala 1:50.000). v.2, Geologia da Provincia
Hidrogeol6gica Amazonas. Brasilia: ANA, SIP, dez., 2015.

ALARCON, C; GOULART, I; CENAMO, M. Desafios e Oportunidades para
implementacio da Lei de Servicos Ambientais do Amazonas: Analise do
Progresso apos 180 dias da Lei Estadual. Manaus: Instituto e Desenvolvimento da
Amazonia (IDESAM); Gordon and Betty Moore Foundation, 2016. Disponivel:
https://idesam.org/en/publicacoes-antigas/estudos-e-artigos/desafios-e-

oportunidade-para-a-implementacao-da-lei-de-servicos-ambientais-do-amazonas/
Acesso: 04/05/2022.

ALCAMO, ].; ASH, Neville ]J.; BUTLER, Colin D.; CALLICOTT, J. Baird; [et all].
Ecosystems and human well-being: a framework for assessment. Washington
(D.C.): Island Press/ Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2003.

AMAZONAS. Lei complementar n° 52, de 30 de maio de 2007. Institui a Regido
Metropolitana de Manaus e dd outras providéncias. D.0.E.,, 30/05/2007 Manaus,
Assembleia Legislativa do estado do Amazonas.

AMAZONAS. Lei complementar n° 52, de 30 de abril de 2009. Modifica o artigo 1%
caput da Lei Complementar n® 52, de 30 de maio de 2007. D.O.E., 30/04/2009, Manaus,
Assembleia Legislativa do estado do Amazonas.

AMAZONAS. Decreto n.2 28.678, de 16 de junho de 2009. Regulamenta a Lei n?®
3.167, de 27 de agosto de 2007, que reformula as normas disciplinadoras da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias. Diario Oficial Do Amazonas, Poder Executivo,
Manaus, AM, 2009, p.1-8.

AMAZONAS. Lei n? 4.266, de 12 de dezembro de 2015. Institui a Politica do Estado
do Amazonas de Servicos Ambientais e o Sistema de Gestdo dos Servicos Ambientais,
cria o Fundo Estadual de Mudangas Climdticas, Conservacdo Ambiental e Servigos
Ambientais, altera as Leis Estaduais n.3.135/2007 e 3.184/2007, e dd outras
providéncias. Diario Oficial do Estado, Poder Executivo do Amazonas, Manaus (AM):
D.O.E de 01 dez. 2015, p. 1.

AMAZONAS. Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SEMA. Gestio de Recursos
Hidricos no Amazonas. Relatério. Manaus (AM): SEMA, 2019.


https://dadosabertos.ana.gov.br/datasets/10480692111f443bb5a38d9bb156851f_0/about
https://dadosabertos.ana.gov.br/datasets/10480692111f443bb5a38d9bb156851f_0/about
https://idesam.org/en/publicacoes-antigas/estudos-e-artigos/desafios-e-oportunidade-para-a-implementacao-da-lei-de-servicos-ambientais-do-amazonas/
https://idesam.org/en/publicacoes-antigas/estudos-e-artigos/desafios-e-oportunidade-para-a-implementacao-da-lei-de-servicos-ambientais-do-amazonas/

144

AMAZONAS. Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas. Resoluc¢ao
CERH-AM n. 03, de 21 de julho de 2016. Dispbe sobre a divisdo do estado do
Amazonas em nove Regibes Hidrogrdficas, para fins de gerenciamento de recursos
hidricos e dd outras providéncia. Diario Oficial do Amazonas, Manaus, de 31 de
outubro de 2016, Manaus, Amazonas, p.4-5.

ANDRADE, D. C.; ROMEIRO, A. R. Servigos ecossistémicos e sua importdncia para o
sistema econémico e o bem-estar humano. Texto para Discussao, n. 155, fev. 2009.
Disponivel em:
<http://www.avesmarinhas.com.br/Servi%C3%A70s%?20ecossist%C3%AAmicos%?2
0e%20sua%20import%C3%Acesso em: 27 maio 2019.

ARAUJO, Edmar A. S. de Junior. Debate sobre a teoria da renda da terra no contexto
agricola, urbano e atual no Brasil. Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 22, n. 49, set/dez, 2020,
p. 705-728.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA NORMAIS TECNICAS. NBR 6023; informagdo e
documentacdo: referencias e documentacao. Rio de Janeiro, 2002.

. NBR 6027; informacdo e documentacdo: numeracao progressiva das secoes de
um documento. Rio de Janeiro, 2012.

BARBOSA, T. da Rocha. Ocupac¢oes urbanas e a (re) produciao das moradias
populares em Manaus: estudos no bairro do Coroado e loteamento Rio Piorini.
Orientador: Prof. Dr. José Aldemir de Oliveira. Dissertacdo (Mestrado). Programa de
Po6s-Graduagdo em Sociedade e Cultura na Amazonia — PPGSCA, Instituto de Filosofia,
Ciéncias Humanas e Sociais - IFCHS, Universidade Federal do Amazonas - UFAM,
Manaus, Amazonas, 2009.

BATISTA, ]. S. A. caracterizacao de drenagem urbana no bairro japiim ii, igarapé
do quarenta em Manaus-AM. Disponivel em:<
https://semanaacademica.com.br/system/files/artigos/artigo_juliane_aracati.pdf>.
Acessado em: 30 ago 2022.

BATISTA, Djalma. O Complexo da Amazonia - Andlise do processo de
desenvolvimento. 2° Ed. - Editora Valer, Edua e Inpa, 2007.

BECKER, Bertha K. Amazonia: geopolitica na virada do III milénio. 2 ed. Rio de
Janeiro. Gramond, 2006.

BERRY, P.; TURKELBOOM, F.; VERHEYDEN, W.; MARTIN-LOPEZ, B. Ecosystem services
bundles. In: POTSCHIN, M.; JAX, K. (Ed.). OpenNESS Ecosystem Services Reference
Book. 2016. Disponivel em: <http://www.openness-
project.eu/sites/default/files/SP_Ecosystem-servicebundles. pdf>. Acesso em: 27
maio 2019.



145

BERTRAND, G. Paysage et  géographie physique  globale: esquisse
méthodologique.Revue géographique des Pyrénées et sud-ouestyv.39, fasc. 3,
p. 249-272, 3 fig., 2 pol. Phot.h.t. 1968.

BERTRAND, C.; BERTRAND, G. Uma geografia transversal e de travessias: o meio
ambiente através dos territdrios e das temporalidades. Maringa: Ed. Massoni,
2009. p. 29-56; 304-345.

BERTRAND, Claude; BERTRAND, Georges. A discorddncia dos tempos. In: ___Uma
geografia transversal e de travessias: 0 meio ambiente através dos territorios e
das temporalidades. Tradu¢do de Messias Modesto dos Passos. Maringa (PR):
Massoni, 2007, p.315-326.

BERTALANFFY, L. von. General System Theory. Foundations, development and
applications. New York: George Braziler, 1968.

BOTELHO, Rosangela G.M; Da Silva, GUERRA, A.]. Teixeira. Erosao e Conservacao
dos Solos: conceitos, temas e aplicagdes. (organizadores) 9° ed. Rio de Janeiro.
Bertrand Brasil, 2014. 340 p.

BOTELHO, R.G.M. Bacias hidrograficas urbanas. In: Antonio José Teixeira Guerra
(Org.). Geomorfologia Urbana. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011. Cap. 03, p. 71-
115.

BOYD, J.; BANZHAF, S. What are ecosystem services? The need for standardized
environmental accounting units. Ecological Economics, v. 63, n. 2/3, p. 616-626, Aug.
2007.

BRANDAO, ]. C. M.Perdurabilidade da agricultura familiar no Projeto de
Assentamento de Vila Amazonia. Orientadores: Dra. Sandra Noda; Dr. Hiroshi Noda.
Tese de Doutorado. Tese (Doutorado). Programa de Pds-Gradua¢do em Ciéncias do
Ambiente e Sustentabilidade na Amazdénia (PPG/CASA), Centro de Ciéncias do
Ambiente, Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2016.

BRASIL. Lei n? 14.119, de 13 de janeiro de 2021. Institui a Politica Nacional de
Pagamento por Servigcos Ambientais; e altera as Leis n? 8.212, de 24 de julho de 1991, n®
8.629, de 25 de fevereiro de 1993, e n? 6.015, de 31 de dezembro de 1973, para adequd-
las a nova politica. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo, Brasilia (DF): D.0.U de
11/01/2021.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e da Amazdnia Legal. Lei
n. 9.433: Politica Nacional de Recursos Hidricos. Brasilia: Secretaria de Recursos
Hidricos, 1997. 72p. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19433.htm. Acesso em: 28.01.2020.

BRASIL. Lei n2 14.285, de 29 de dezembro de 2021. Altera as Leis n2 12.651, de 25
de maio de 2012, que dispde sobre a protecao da vegetacdo nativa, e, n2 11.952, de 25
de junho de 2009, que dispde sobre regularizacdo fundiaria em terras da Unido, e


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm

146

6.766, de 19 de dezembro de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano,
para dispor sobre as areas de preservacdo permanente no entorno de cursos d’agua
em areas urbanas consolidadas. Diario Oficial da Unido, DOU de 29 de dezembro de
2021.

BRASIL. Lei n2 12.727, de 17 de outubro de 2012. Altera a Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012, que dispde sobre a protecao da vegetacdo nativa; altera as Leis
n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22
de dezembro de 2006; e revoga as Leis n. 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754,
de 14 de abril de 1989, a Medida Proviséria n. 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, o
item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei n. 6.015, de 31 de dezembro de 1973,e 0 § 22 do
art. 42 da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Diadrio Oficial da Unido, DOU, Poder
Executivo, Brasilia, DF, 2012.

BRASIL. Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a proteciao da
vegetacdo nativa; altera as Leis n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n. 4.771, de
15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisdria n®
2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido,
DOU de 28 de maio de 2012.

BRASIL. Lei n® 13.465, de 11 de julho de 2017. Dispde sobre a regularizagdo
fundiaria rural e urbana, sobre a liquidacao de créditos concedidos aos assentados da
reforma agraria e sobre a regularizacao fundidria no ambito da Amazdnia Legal;
institui mecanismos para aprimorar a eficiéncia dos procedimentos de alienagdo de
imoéveis da Unido; altera as Leis n ©$8.629, de 25 de fevereiro de 1993, 13.001, de 20
de junho de 2014,11.952, de 25 de junho de 2009, 13.340, de 28 de setembro de
2016, 8.666, de 21 de junho de 1993, 6.015, de 31 de dezembro de 1973, 12.512, de
14 de outubro de 2011, 10.406, de 10 de janeiro de 2002 (Cédigo Civil), 13.105, de
16 de marcgo de 2015 (Codigo de Processo Civil), 11.977, de 7 de julho de 2009, 9.514,
de 20 de novembro de 1997, 11.124, de 16 de junho de 2005, 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, 10.257, de 10 de julho de 2001, 12.651, de 25 de maio de 2012,
13.240, de 30 de dezembro de 2015, 9.636, de 15 de maio de 1998, 8.036, de 11 de
maio de 1990, 13.139, de 26 de junho de 2015, 11.483, de 31 de maio de 2007, e a
12.712, de 30 de agosto de 2012, a Medida Proviséria n? 2.220, de 4 de setembro de
2001, e os Decretos-Leis n 2 2.398, de 21 de dezembro de 1987, 1.876, de 15 de julho
de 1981, 9.760, de 5 de setembro de 1946, e 3.365, de 21 de junho de 1941; revoga
dispositivos da Lei Complementar n® 76, de 6 de julho de 1993, e da Lei n? 13.347, de
10 de outubro de 2016; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, DOU de 11
de julho de 2017.

BRASIL. Lei n? 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Diario Oficial da Unido, DOU Poder Executivo, Brasilia, DF, de 8 de

janeiro de 1997.

BRUNHES, Jean. Geografia humana. Barcelona: Editora Juventud, 1948.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.727-2012?OpenDocument

147

CAETANO, Baptista. Vocabuldrio das palavras guaranis usadas pelo tradutor da
«Conquista Espiritual»» do padre A. Ruiz de Montoya. Annas da Bibliotheca Nacional
do Rio de Janeiro, v. vii, 1879-1880; Typ. Nacional, Rio de Janeiro, 1879.

CALENTANO, D. et al. Desmatamento, degradagdo e violéncia no “Mosaico Gurupi” - A
regido mais ameagada da Amazénia. Estudos Avancados, 32 (92), 2018.

CALVO, B. Del Rio. Avaliagdo da Influéncia na drenagem do Igarapé do Quarenta
e Orla de Manaus. Dissertacdo (mestrado em quimica) Universidade Federal do
Amazonas. Manaus, 2018.

CANTANHEDE, V. P. Construir, desmanchar: a implantag¢do de conjuntos habitacionais
em Manaus - AM e a dissolugdo da cidade flutuante, em 1967. Revista Libertas., v. 15,
n.2, p.273-294, ago/dez, 2015.

CHRISTOFIDIS, D. Agua na producdo de alimentos: o papel da academia e da industria
no alcance do desenvolvimento sustentdvel. In: NASCIMENTO, E. P. do; VIANNA, ]. N. de
S.[orgs.]. Economia, Meio Ambiente e Comunicac¢do. Rio de Janeiro: Garamond.
20064, p.141-174.

CHRISTOFIDIS, D. Agua e Agricultura. In: Camaras dos Deputados. Os miultiplos
desafios da agua. Brasilia: Plenarium, Ano III, n. 3.set. 2006b, p.44-69.

CHRISTOFOLETTI, A. Analise morfométrica das bacias hidrograficas do Planalto
de Pocos de Caldas. Tese (Livre Docéncia). Faculdade de Filosofia, Universidade
Estadual de Sao Paulo, Rio Claro, 1970.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2. ed., Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1980.
CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia fluvial. Sao Paulo: Edgard Blucher Ltda, 1981.

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de Sistemas Ambientais. Sdo Paulo: UNESP/
Edgard Blucher. Sao Paulo, 1999.

COSTANZA, R.; DALY, H. E. Natural capital and sustainable development.
Conservation Biology, v. 6, n. 1, 1992, p. 37-46.

COSTANZA, R.; D’ARGE, R.; DE GROOT, R. S.; FARBER, S.; GRASSO, M.; HANNON, B.;
LIMBURG, K.; NAEEM, S.; O’'NEILL, R.V.; PARUELO, J.; RASKIN, R. G., SUTTON, P.; VAN
DEN BELT, M. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature,
v. 387, 1997, p. 253-260.

CORREA, Roberto L. O espago Urbano. 3.ed. Sao Paulo: Editora Atica, 1995.

COSTANZA, R.; D'ARGE, R.; FARBER, S.; GRASSO, M.; HANNON, B.; LIMBURG, K. The
value of the world's ecosystem services and natural capital. Nature, v. 1, 1997, p. 3-15.



148

CUNHA, S. B; GUERRA, A.]. Teixeira (org.). Geomorfologia: uma atualizacdao de
bases e conceitos. 13. ed. Rio de Janeiro. Bertrand Brasil, 2015.

CUNHA, S. B; GUERRA, A.J. T. Geomorfologia do Brasil. (Org.) 9. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2017.

DANTAS, M. E.; MAIA, M. A. M. Compartimentagdo Geomorfoldgica. In: MAIA, M. A. M,;
MARMOS, José Luiz[org.]. Geodiversidade do estado do Amazonas. Manaus: CPRM,
2010, p.27-44.

DARDEL, Eric. O homem e a Terra: Natureza da realidade geografica. Traducio
Werther Holzer. Sao Paulo: Perspectiva, 2015.

FREITAS, M. de S.; AFONSO, S. R.; FREITAS, M.A. S. da R. Definigdes e conceitos relativos
a Lmeo e a delimitacdo das Areas de Protecdo Permanentes com funcdo hidrica a luz do
novo cdédigo florestal brasileiro. In: SILVA, H. C. da (org.). Gestao de Recursos
Hidricos e sustentabilidade. Ponta Grossa (PR): Ed. Atena, 2019. p. 84-93.

DA SILVA FRANCA, Andréia Maria. Aplica¢do de sensoriamento remoto no estudo
da influéncia da dinamica sazonal do rio Amazonas sobre a morfologia dos
sistemas lacustres. Dissertacio (Mestrado). Programa de Poés-Graduagdo do
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), Sdo José dos Campos, 2007.

DAVIDSON, D. A. . The Evaluation of Land Resources. 2 ed. Harlow (UK):Longman
Sc & Tech, 1992.

DE GROOT, R. S. Environmental functions as a unifying concept for ecology and
economics. Environmentalist, v. 7, n. 2, jun., 1987, p. 105-109.

DE GROOT, R. S.; WILSON, M. A.; BOUMANS, R. M. |. A typology for the classification,
description and valuation of ecosystem functions, goods and services. Ecological
Economics, v. 41, n. 3, jun., 2002, p. 393-408.

DELGADO, Moénica B. de Castro. As trilhas do espaco-tempo na paisagem das
secoes fluviais inferior-médio do igarapé do Quarenta: Sistema Hidrografico de
Educandos. Orientadora: Profa. Dr.2 Jesuéte Pachéco Brandao. Coorientador: Prof. Dr.
José Carlos Martins Branddo. Dissertacdao (Mestrado). Programa de Pés-Graduacgao
em Geografia - PPG-GEOG, Instituto de Filosofia, Ciéncias Humanas e Sociais - IFCHS,
Universidade Federal do Amazonas-UFAM, Manaus, Amazonas, 2022.

DIEGUES, Antonio C. A construc¢iao da etno-conservac¢ao no Brasil: o desafio de
novos conhecimentos e novas praticas para a conservacao. Sio Paulo: NUPAUB,
s/d, 2010.

DOS SANTOS A, R. L; ROSS, J. L. S. Interpretacao das fisionomias da paisagem e
sua fisiologia a partir do sensoriamento remeto no sul do Brasil. Geoambiente. n.
30, 2018.



149

EHRLICH, Paul R.; EHRLICH, Anne. Extinction: the causes and consequences if the
disappearance of species. Nova York: Ballantine Book/Random House, 1981.

EHRLICH, Paul R.; EHRLICH, A. The end of affluence. Nova York: Random House,
1974.

EMBRAPA. Servicos ambientais e a agropecuaria.(cartilha da Embrapa).
Normatizagdo bibliografica: Rosangela Lacerda de Castro (CRB 6/2749).
https://www.embrapa.br/milho-e-sorgo/ publica¢des. Brasilia, 2019.

FELIX, R.; PACHECO, J. B.; BRANDAO, ]. C. M. Sistemas hidricos e as atividades dos
sistemas produtivos na ilha do Careiro. In: PEREIRA, H. dos S.; CAVALCANTE, K.
V.(org.). Anais... do III SICASA- Seminario Internacional de Ciéncias do Ambiente e
Sustentabilidade na Amazoénia; XVI REALP - Encontro da Rede de Estudos Ambientais
de Paises de Lingua Portuguesa. Manaus, Amazonas, p. 394-407, 2014. Disponivel:
http://www.realp.unb.br ; http://www.reaplp.uevora.pt/

FERRAZ, R. P. D.; PRADO, R. B,; SIMOES, M. G.; CAMPANHA, M. M et al. Servicos
ecossistémicos: uma abordagem conceitual. In: FERRAZ, R. P. D.; PRADO, R. B;
PARRON, L. M., CAMPANHA, M. M.[EE.téc]. Marco referencial em servicos
ecossistémicos. Brasilia (DF):EMBRAPA/ Min. da Agric. Pec. e Abast,, p.20-40, 2019.

FERREIRA, G. A. A. F; RODRIGUES, R. A. Amazoénia: chaves multiplas para a
interpretacao da realidade. 1ed. Sdo Paulo: Scortecci Editora, 2012.

FORTES, Mircia R. Planejamento ambiental urbano em microbacia hidrogrdfica: uma
introdugdo ao tema. In: Adorea Rebello (org). Contribui¢des tedrico-metodoldgicas
da Geografia Fisica. Editora da Universidade Federal do Amazonas, p.193-220, 2010

FROTA, K. P. P. Igarapé do Quarenta: A reproducdo do espaco e seus agentes
sociais. Somanlu: Revista de Estudos Amazonicos, v. 13, n. 2, 2013.

FROTA Filho, A. B. da. Alteracdoes na geomorfologia original da bacia do
Educandos, Manaus - AM. Monografia (Bacharelado em Geografia). Departamento
de Geografia, Instituto de Filosofia, Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal
do Amazonas, 2019.

GAMA, J. R. V. et al. Comparagdo entre florestas de vdrzea e de terra firme do Estado do
Pard. Revista Arvore, v. 29, n. 4, p. 607-616, 2005.

GONCALVES, V.; PAES, K.; MOLINARI, D. Caracterizacio da Area de Preservagdo
Permanente da bacia do igarapé do Quarenta - Manaus (Amazonas). Revista
GEONORTE, Edicao Especial 4, v.10, n.1,2014, p.223-228.

GOULD, Stephan ]. Seta do tempo, ciclo do tempo: mito metafora na descoberta
do tempo geologico. Tradugdo de Carlos Afonso Malferrrari. Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 1991.


http://www.realp.unb.br/
http://www.reaplp.uevora.pt/

150

GUERRA, A. T. Dicionario geolégico-geomorfologico. 8.ed. Rio de janeiro: IBGE,
1993.

GUERRA, A. T. (Org.). Geomorfologia urbana. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011.
280 p.

GUITARRARA, P. "Manaus"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/brasil/manaus.htm . Acesso em 24 de julho de 2022.

GRAEFF, O.R. Licenciamento ambiental urbano hidrogrdficas urbanas. In: GUERRA, A. ].
T. (Org.). Geomorfologia Urbana. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011. Cap. 06,
p.189-226.

HAGERSTRAND, T. Survival Arena. In: CARLSTEIN, T.; PARKER, D.; THRIFT, N. ]. (eds).
Timing space and spacing time. 2v., London: Wiley, p.122-43, 1978b.

HORTON, Robert E. Erosional development of streams and their drainage basins:
Hydrographical approach to quantitative morphology. Bulletin of The Geological
Society of America, v.56, n.3, marh, 1945, p.275-370.

HUETING, R. The Economic Functions of the Environment. In: EKINS P,;MAX-NEEF, M.
(eds.). Real-Life Economic. London/New York: Routledge, p.20-24,1992.

HUETING, R.; REIJNDERS, L.; DE BOER, B.; LAMBOQY, J.; JANSEN, H. The concept of
environmental function and its valuation. Ecological Economics, v. 25, n. 1, apr., 1998,
p. 31-35.

HUPFFER, H. M.; MALLMANN, F.; WEYERMULLER, A. R. Pensamento complexo e meio
ambiente: um didlogo alicer¢ado nas contribuigcdes de Edgar Morin e Niklas Luhmann.
Rev. Faculdade de Direito, v. 44, 2020.

KOZLOWSKI S.; MIGASZEWSKI Z.; GALUSZKA A. 2004b.Geodiversity conservation —
conserving our geologic heritage. Polish Geological Institute Special Papers, n.13,
20044, p. 13-20.

KOZLOWSKI S. Postepy prac nad ochronqg georéznorodnosciw Polsc. Kosmos,
Problemy Nauk Biologicznych, Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika

Ste.t.n. 1-2 (250-251), 2001, p.151-165.

KOZLOWSK]I, S. Programme of geodiversity conservation in Poland. Polish Geological
Institute Special Papers, n.2, 1999, p.15-18.

LA BLACHE, P. V. Principes de geographie humaine, Paris: Utz, 1995.

LAKATOS, E. M. MARCONI, M. de A. Fundamentos de metodologia cientifica. 5. ed.
Sao Paulo:Atlas, 2003.


https://brasilescola.uol.com.br/brasil/manaus.htm

151

LAUS Neto, J. A. (1996). A fisiografia como ferramenta para o planejamento do uso da
terra em microbacias hidrogrdfics - 1. Agropecuaria Catarinense, v.9, n.4, dez.

LEITE, Emerson Figueiredo; ROSA, Roberto. Andlise do uso, ocupagdo e cobertura da
terra na bacia hidrogrdfica do Rio Formiga, Tocantins. Observatorium: Revista
Eletronica de Geografia, v. 4, n. 12, 2012.

MACHADO, T. C.; CAMPOS, M. C. C;; PAGANI, C. H. P.; CUNHA, J. M.; SOARES, M. D. R.
Avaliagdo do uso e ocupagdo das dreas de preservacdo permanente nos anos de 2008 e
2013 na zona urbana de Humaitd, Amazonas. Revista da Universidade Vale do Rio
Verde, Trés Coragoes, v. 15, n. 2, 2017.

MACIEL, F.B. Assentamentos precarios: o caso de Manaus. Caracterizacio e
Tipologia de Assentamentos Precarios: estudos de caso brasileiros. Instituto de
Pesquisas Econémicas e Aplicada-IPEA. Brasilia, DF, 2016, p.249-306.

MACHADO, Ana Lucia S.; PACHECO, Jesuéte Bezerra. Servigcos ecossistémicos e o ciclo
hidrolégico da bacia hidrogrdfica amazénica-the biotic pump. Revista Geonorte, v. 1,
n. 1, p. 71-89, 2010.

MAGALHAES, A.; MEDEIROS, M. R. de; SILVA, Z. V. da; GOMES, A.M. B.; ARAUJO, L. P.
de; BRITO, E. O. de. Dicionario de Geografia. Enciclopédia do Curso Secundario-
Globo. Porto Alegre (RS): Ed. Globo S.A., 1970.

MANAUS. Lei n° 671, de 04 de novembro de 2002. Regulamenta o Plano Diretor
Urbano e Ambiental, estabelece diretrizes para o desenvolvimento da Cidade de
Manaus e da outras providéncias relativas ao planejamento e a gestao do territorio do
Municipio. D.0.M. 05 de nov. 628, Ano III, Manaus, AM, 2002.

MANAUS. Decreto n2 1503, de 27 de marco de 2012. CRIA a Area de Protecio
Ambiental UFAM, INPA, ULBRA, ELISA MIRANDA, LAGOA DO JAPIIM E ACARIQUARA,
e da outras providéncias. Diario Oficial de Manaus, Poder Executivo, Manaus, AM,
2012.

MANAUS. Lei n° 02, de 16 de janeiro de 2014. Institui o Plano Diretor Urbano e
Ambiental do Municipio de Manaus. Diario Oficial de Manaus, Poder Executivo,
Manaus, AM.

MANAUS. Lei n2 2.402 de 16 de janeiro de 2019. Altera a Lei n. 1.838, de 16 de
janeiro de 2014, que dispoe sobre as Normas de Uso e Ocupagédo do Solo no Municipio
de Manaus, e dd outras providéncias. Diario Oficial de Manaus, Poder Executivo,
Manaus, AM, 2019.

MANAUS. Decreto n2 4515, de 26 de julho de 2019. Altera o nome da Area de
Protecio Ambiental UFAM, INPA, ULBRA, Elisa Miranda, Lagoa do Japiim e
Acariquara, criada pelo Decreto n? 1.503, de 27 de mar¢o de 2012 e da outras
providéncias. Diario Oficial de Manaus (D.0.M), Poder Executivo, Manaus, Amazonas,
20109.



152

MARENGO, J. A. Condigées climdticas e recursos hidricos no Norte Brasileiro. Clima e
Recursos hidricos no Brasil, v. 9, p. 117-161, 2003.

MAXIMIANO, Liz Abad. Considera¢des sobre o conceito de paisagem.Raega-0O
Espaco Geografico em Analise. Curitiba (PR): UFPR v. 8, 2004.

MEA. Milliennium Ecosystem Assessment. Overview of the Milliennium Ecosystem

Assessment. New York: ONU, 2005. Disponivel
em:http://www.millenniumassessment.org/en/About.aspx#2. Acesso em:
11/julho/2021.

MENUZZI, ]. M. Reflexdes sobre epistemologia: Bachelard e Morin. Revista Direitos
Culturais, v. 3, n. 5, p. 217-236, 2010.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS. Caderno
da Regido Hidrografica Amazonica. Brasilia: MMA, 2006.

MORAES, W. A.; OLIVEIRA, L. S.; ALVES, C. N. Andlise ambiental do igarapé do quarenta
- entre os bairros Armando Mendes e Educandos, em Manaus-AM. ..Anais, 15
CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, Pocos de Caldas, 2018.

MORIN, Edgard. O método. A natureza da natureza [traducdo de Maria Gabriela de
Braganca] 2 ed. Publica¢des Europa - América, 1977.

MORIN, Edgar. Introdu¢ao ao pensamento complexo. Tradugdo: Dulce Matos. Paris:
Instituto Piaget. Paris, 1991.

MORIN, Edgard. O método 3. Conhecimento do Conhecimento. Traducdo por
Juremir Machado. Porto Alegre: Sulina, 1999.

MORIN, Edgar, 1921- Os sete saberes necessarios a educaciao do futuro.Traducido
de Catarina Eleonora F. da Silva e Jeanne Sawaya Carvalho. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez;
Brasilia (DF): UNESCO, 2000.

MORIN, Edgard. A humanidade da humanidade. Traduc¢do por Juremir Machado. 4.
ed. Porto Alegre: Sulina, 2008.

MORIN, Edgard. Introducao ao pensamento complexo. Traducao do Francés por
Eliane Lisboa. 5. ed., Porto Alegre: Sulina, 2011.

NASCIMENTO, Marcio Silveira. Ensino de Geografia e o bairro: Possibilidades de
interpretagdo do espago urbano. Lat. Am. J. Sci. Educ. 1, 2015, p. 12109-1-121109-8.
NIETO, L. M. Geodiversidad: propuesta de una definicion integradora. Boletin
Geoldgico y Minero, v. 112, n 2, 2001, p. 3-12, 2001.

NO AMAZONAS E ASSIM. Memérias Do Amazonas. Histéria do Bairro: Coroado.
Postado em 30 de julho de 2014. Disponivel:



153

https://noamazonaseassim.com/historia-do-bairro-coroado/. Acessado:
12/11/2021.

NOBRE da Silva, MATHEUS Lisboa; LEITE do Nascimento, MARCOS Antonio. Os
Valores da Geodiversidade de Acordo com os Servigos Ecossistémicos. Caderno de
Geografia, Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais Belo Horizonte, Brasil, v.
26,n.2,2016, p. 338-354

NOGUEIRA, E. M.; KUCK, T. N.; PARISE, M. Caracterizagdo hidromorfolégica da Bacia
do Igarapé do Educandos e a correlagdo com registros de ocorréncias da Defesa Civil.
Anais... XVII SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO-SBSR, Jodo
Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE.

NOGUEIRA, R. J. B. Amazonas: a divisdo da “monstruosidade geografica”. Manaus
(AM): Editora da Universidade Federal do Amazonas, 2007.

OLIVEIRA, E. G.; RABELLO, A. Planejamento Ambiental em bacias Hidrogrdficas: Um
estudo preliminar de indicadores socioambientais na Microbacia do Quarenta (Manaus-
AM). In: Anais do I CONGRESSO BRASILEIRO DE ORGANIZACAO DO ESPACO, Rio
Claro/SP, UNESP. 2010. p. 4962-4981.

OLIVEIRA, C.de. Dicionario Cartografico. 4. ed., Rio de Janeiro(R]):IBGE, 1993.

PACHECO, J. B. et al. A Fisiografia das microbacias hidrogrdficas Zé Acu e Tracajd
Modeladoras do Projeto de Assentamento Vila Amazénia (Parintins-Amazonas-
Brasil). Revista Geonorte, v. 5, n. 23, p.18-23, 2014.

PACHECO, J. B. Uso e ocupac¢iao da terra e a sustentabilidade ambiental da
dinamica fluvial das microbacias hidrograficas Zé Acu e Tracaja na Amazonia
Ocidental. Orientador: Dr. Carlos Hiroo Saito. Coorientador: Carlos de Oliveira Henke.
Tese (Doutorado). Programa de Pds-graduacdao Desenvolvimento Sustentavel, Centro
de Desenvolvimento Sustentavel (CDS), Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia (DF),
2013.

PACHECO, J. B.; BRANDAO, J. C. M.; BRANDAO, C. A. P.; VIEIRA, J. A. Agua Azul e Agua
Verde e a ocupagdo das terras em dreas protegidas de sistemas hidricos. Revista
Geografica de América Central. Il sem., Costa Rica/San Jose, 2011, p. 1-12.

PACHECO, ]. B.; SANTOS, A. Microbacia do Igarapé do Quarenta em Manaus - AM:
analise climatolégica e hidroldgica. In: OLIVEIRA, J. A. ALECRIM, ]. D. e CASNIER, T. R.
J.(org.). Cidade de Manaus. Visodes Interdisciplinares. Manaus: EDUA, 2003. p. 81-
117.

PACHECO, J. B. Microbacia do Igarapé do Quarenta: Um ambiente fluvial urbano.
Orientador: Dr. Antonio dos Santos. Dissertacao (Mestrado). Programa de Pds-
Graduacao de Ciéncias Ambientais e Desenvolvimento Sustentdvel da Amazonia
(PPG-CASA), Centro de Ciéncias do Ambiente, Universidade Federal do Amazonas,
Manaus, Amazonas,1999.



154

PARRON, L. M,, et al. Servigos ambientais em sistemas agricolas e florestais do
Bioma Mata Atlantica. Embrapa, Brasilia-DF, 2015.

PEREIRA, C. L. Relacdo da estrutura da paisagem do mosaico Carajas, PA com a
ocorréncia de Anodorhynchus hyacinthinus (Arara-azul grande). Dissertacdo
(mestrado), Universidade Federal de Sdao Carlos, Campus Sorocaba, Sorocaba, 2015.

POLASKY, S. What’s nature done for you lately: measuring the value of ecosystem
services. Choices: Mag. Food, Farm Resour. v.23, n.2, 2008, p. 42-46.

PORTO, RLL. FILHO, K. Z; Da SILVA, RM. Bacias Hidrograficas-PHD 307 Hidrologia
Aplicada. Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Departamento de
Engenharia Hidraulica e Sanitaria. Sao Paulo, 1999.

POWER, A. G. Ecosystem services and agriculture: tradeoffs and synergies.
Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, v. 365, n.
1554, p. 2959-2971, Sept. 2010.

REBELLO, Adorea. A erosdo no contexto das bacias hidrogrdficas. In: REBELLO, A.
(org). Contribuicdes tedrico-metodoldgica da Geografia Fisica.
Manaus(AM):EDUA - Editora da Universidade Federal do Amazonas, p.09-40, 2010.

RECH FILHO, E.L. O Cédigo Florestal e a ciéncia: contribuicées para o didlogo..
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC; Academia Brasileira de
Ciéncias - ABC. Sao Paulo, 2011.

RIBEIRO, Orlando. Paisagens, regides e organizagdo do espago (com nota introdutdria
de Carlos Alberto Medeiros). Finisterra, v. 36, n. 72, 2001.

ROSS, J. L. S; ANTUNES, R. L. S. Analise integrada da paisagem com a aplicacao do
sensoriamento remoto, na bacia hidrografica do rio Botucarai - Rio Grande do
Sul. Tese (Doutorado Geografia fisica), Universidade de Sdo Paulo - USP. Sdo Paulo,
2016.

S’ANTANA. Evolucao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e
Sanitaria. Ponta Grossa-PR: Atena, 2020, p. 48-66.

SANTANA NETO, Jodo Ferreira de. Japiim, relatos historicos e sentimentais.
(Colecao Histoéria dos Bairros). Manaus (AM): Edicoes Muiraquitd, 2008.

SANTOS, M. Espaco geografico, um hibrido. In: SANTOS, M. A Natureza do Espaco.
4. ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2004, p.89-110.

SANTOS, M. A Natureza do Espaco: Técnica e Tempo, Razao e Emocao. 4. ed. Sdo
Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo, 2006.



155

SANTOS, M. P. A Paisagem como Imagem e Representagcdo do Espagco na Geografia
Humana. GEOUSP Espaco e Tempo, n. 28, p. 151-165, 2010.

SARGES, R. R;; DA SILVA, T. M.; RICCOMIN], C. Caracterizagdo do relevo da regido de
Manaus, Amazénia Central. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 12,n. 1, 2011.

SARGUES, R. R. Relacdes entre estruturas tectonicas, sedimentacdo coluvial e
geomorfogénese da regiao de Manaus, Amazonas. Tese (Doutorado). Programa de
P6s-Graduacdo em Geoquimica e GeotectOnica, Instituto de Geociéncias (IGC),
Universidade de Sao Paulo (USP), 2007.

SCHIAVETTI, Al. CAMARGO, A. F.M. Conceitos de bacias hidrograficas: teorias e
aplicagoes. [Ihéus-BA: Ed. Editus, 2002.

SEIXAS, S. do S.. O uso e a ocupacao da terra e a fisionomia da paisagem dos
sistemas hidricos de terra firme da area de protecao ambiental de Nhamunda
No Amazonas. Orientadores: Profa. Dr.2 Jesuéte Pachéco Brandio; Prof. Dr. José
Carlos Martins Brandao. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pés-Graduacdo em
Geografia (PPG-GEOG), Instituto de Filosofia, Ciéncias Humanas e Sociais (IFCHS),
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Manaus, Amazonas, Brasil, 2018.

SILVA, J.A;; NOBRE, A.D.; MANZATTO, C.V.: JOLY, C.A;; RODRIGUES, R.R.: SKORUPA,
L.A,; NOBRE, C.A.; AHRENS, S.; MAY, P.H.; SA, T.D.A.; CUNHA, M.C.; RECH FILHO, E.I; O
Cddigo Florestal e a Ciéncia: contribuicdo para o didlogo. Anais...SOCIEDADE
BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, SBPC; Academia Brasileira de
Ciéncias, ABC, Sao Paulo, 2011.

SILVA, J. A. A. (Coord.) et al. O Cddigo Florestal e a Ciéncia: contribuicdes para o
didlogo. In: Anais....SBPC, 2012.

SILVA, M. do C. de O. A Paisagem na Gleba Vila Amazdnia: A Impressao na
Fisionomia de Terra Firme pelos Sistemas Agroflorestais Espontaneos.
Orientadores: Profa. Dr.2 Jesuéte Pachéco Brandao; Prof. Dr. José Carlos Martins
Brandao. Dissertacao (Mestrado). Programa de Pés-Graduag¢ao em Geografia - PPG-
GEOG, Instituto de Filosofia, Ciéncias Humanas e Sociais - IFCHS, - Universidade
Federal do Amazonas, 2017.

SIOLI, Harald. 50 anos de pesquisa em limnologia na Amazénia. Acta Amazonica,
Manaus, v. 36, n. 2, 2006, p. 287-298.

SIOLI, H. Amazdnia: Fundamentos da ecologia da maior regiio de florestas
tropicais. Traducdo de Johann Becker. Petrépolis-R]: Editora Vozes, 1985.

SIOLL H. O Amazonas e seus principais afluentes: tipos de rios, hidrografia e morfologia
dos cursos dos rios. In: The Amazon - Limnology and landscape ecology of a nighty
tropical river and its basin. Editado pelo Autor. [Traduzido por ALR], 1984.



156

SUGUIO, K. Geologia do Quaternario e mudancas ambientais. S3o Paulo: Oficina
de textos, 2010.

SUGUIO, K.; BIGARELLA)]. ]. Ambiente fluvial. 2. ed. Florianopolis: Editora da UFSC/
Editora da UFP, 1990.

SOARES FILHO; ADISON RIBEIRO. Contribui¢does do geoprocessamento para a
avaliacao quantitativa da geodiversidade: Parque Estadual da Pedra Branca.
Trabalho Final de Curso. UFR] (R]). 2019.

SOUZA, L. Corréa de. Espaco e tempo na cidade de Manaus: processo de
verticalizagdo 1970 a 2010. Orientador: Prof. Dr. José Aldemir de Oliveira.
Dissertagdo (Mestrado). Programa de Pds-graduacdo em Geografia-PPG-GEOG,
Instituto de Ciéncias Humanas e Letras-ICHL, Universidade Federal do Amazonas-
UFAM, Manaus, Amazonas, 2016.

STERNBERG, Hilgard O’Reilly. Vales tecténicos na planicie Amazédnica. Revista
Brasileira de Geografia. Rio de Janeiro, 12 (4) out/dez, 1950.

STERNBERG, Hilgard O’Reilly. A agua e o homem na varzea do Careiro. 2. ed.
Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi, 1998.

STRAHLER, Arthur Newell. Quantitative analysis of watershed geomorphology.
Transactions of the American Geophysical Union, v. 38, n.6, dez. 1957, p.913-920.

TAVARES, F. B. Discussdes socioambientais na Amazonia Oriental. Curitiba:
Appris, 2021.

TEODORO, Valter Luiz lost et al. O conceito de bacia hidrogrdfica e a importdncia da
caracterizagdo morfométrica para o entendimento da dindmica ambiental local.
Revista Brasileira Multidisciplinar, v. 11, n. 1, p. 137-156, 2007.

TUCCI, C.E.M. Gerenciamento integrado das inundagdes urbanas no Brasil. REGA.
Instituto de Pesquisas Hidraulicas - UFRGS, v.1, n. 1, 2004p. 59-73.

TUCCI, Carlos E. M. Gestdo da agua no Brasil - Brasilia: UNESCO, 2001. 156p.
TILMAN, David. Biodiversity and ecosystem functioning. Chapter 6. In.: DAILY, G. C.
(ed.).Nature’s services: societal dependence on natural ecosystems. Washington,

DC: Island Press, p.93-112, 1997.

VILLOTA, Hugo. Una nueva aproximacion a la clasificacion fisiogrdfica del terreno.
Revista CIAF, v.15, n.1, Santa Fe de Bogotda, 1997, p.83-117.

VILLOTA, H. El Sistema CIAF de Clasificacién Fisiogrdfica del Terreno. Revista CIAF, v.
13, n. 1, Santa Fe de Bogota, 1992, p. 55 - 70.



157

WHATELY, Marussia; HERCOWITZ, Marcelo. Servicos Ambientais: conhecer,
valorizar e cuidar: subsidios para a protecio dos mananciais de Sao Paulo. Sao
Paulo: Instituto socioambiental /Ed. Camara Brasileira do Livro, 2008.

YAHN FILHO, Armando Gallo. O conceito de bacia de drenagem internacional no
contexto do Tratado de Cooperagcdo Amazénica e a questdo hidrica na regido.
Ambiente & Sociedade, v. 8, n. 1, p. 87-100, 2005.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. Porto Alegre, RS: Bookman.
2005.



158

APENDICE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da Pesquisa intitulada “ A
GEODIVERSIDADE E A FISIONOMIA DA PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DE
EDUCANDOS: IGARAPES DOS CURSOS FLUVIAIS ALTO E MEDIO, NO SUDESTE DE
MANAUS-AM. que sera realizado por meio do Programa de Pés-Gradua¢do em Geografia -
PPGEO/UFAM. A pesquisa tem como objetivo principal: Analisar a fisionomia da paisagem na
geodiversidade dos igarapés nos cursos alto e médio da Bacia hidrografica de Educandos, no
Sudeste de Manaus-Am.
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remuneracao. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade
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