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Apresentacao

Este livro, na forma de apresentacio de capitulos, traz uma ampla reflexdo sobre
os processos de mudanga socioambiental na drea da bacia do Puraquequara. A
bacia, na ultima década, vem sofrendo pressao da expansiao urbana da cidade de
Manaus, tanto residencial quanto do Polo Industrial. Constitui-se em importante
ponto de inflexdo quando aborda assuntos distintos, num processo de sistematiza-
¢do e producao de conhecimentos.

A ideia de produgao deste livro advém do trabalho desenvolvido no ambito
do Programa de Extensao Puraquequara, da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Tendo a educagao ambiental como foco, esse programa objetiva a pro-
mocdo de agoes voltadas ao desenvolvimento de competéncias e habilidades que
estimulem o comprometimento socioambiental, assim como a difusdo de infor-
magdes, visando sensibilizar e mobilizar moradores e visitantes no que se refere a
protecao da vida, e dos mananciais hidricos do bairro Puraquequara. Nas trilhas
deste objetivo, encontra-se a necessidade de refletir, avaliar criticamente e divulgar
o trabalho desenvolvido, a fim de fazer coro junto a todos os que se comprometem
com a defesa de um ambiente ecologicamente viavel e socialmente justo.

Nesse percurso, encontramos outros pesquisadores e extensionistas, sintoniza-
dos no mesmo objetivo: conhecer o Puraquequara, analisar os impactos decor-
rentes do atual movimento de diferentes tipos de ocupagiao no entorno da bacia.
Nosso livro constitui-se como obra de um coletivo interessado em compartilhar
saberes e experiéncias, de modo a enfatizar a importancia e necessidade de cuidar
das pessoas e deste lugar.

A escolha do titulo abrange trés dimensdes. A primeira trata da histéria do lugar
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e das pessoas que constituem a identificagdo da outrora vila do Puraquequara. Desde
as ultimas décadas, ocorreram profundas transformagdes no cotidiano dos morado-
res, em virtude de modificagdes nas relagdes econdmicas, politicas, sociais e culturais
que se materializam no viver da comunidade.

A segunda dimensdo aborda a vida e o ambiente presentes neste lugar, estabele-
cendo relagdes entre o ser humano, a vida que pulsa nas dguas e a vida diversa da/na
floresta.

A terceira dimensao aborda mais os recursos, na perspectiva de compreender o
uso dos mesmos e dos ambientes, atentando para a necessidade de identificagdo dos
pontos frageis e de alternativas para o manejo e o processo de desenvolvimento.

O livro traz um painel das contribui¢des dos diferentes autores que situam as
mudancas recentes observadas nos diversos matizes ambientais, como resultado da
falta do olhar do poder publico e que repercutem intensamente nas transformacgoes
do modo de viver dos moradores, especialmente nas relacdes ser humano-natureza.
Discutindo acerca das transformagoes que ocorrem neste local, os dados possibilitam
reflexdes para a produgao de conhecimentos, visando contribuir com a defini¢do e
implementacgao de politicas publicas para o Puraquequara. Baseado na perspectiva
multidisciplinar, de carater aberto e dinamico, optou-se, na organizagao deste livro,
por respeitar as singularidades de cada area e das proposi¢des dos autores, mantendo
os tratamentos terminologicamente diversificados em seus respectivos capitulos.

Agradecemos a contribuigao, paciéncia e carinho dos alunos, colegas professores
e técnicos que partilharam momentos ricos em debate, ensinamentos, didlogos de
experiéncias. Agradecemos também a equipe da Pré-Reitoria de Extensao, pela dedi-
cagdo aos projetos, e apoio aos discentes bolsistas.

Divulgamos mais um éxito na conjugacgao de esforcos entre diferentes campos
do conhecimento, a fim de assegurar aos povos do Puraquequara a permanéncia em
um modo de vida que conjugue o uso do ambiente e sua capacidade de regeneragao,
assim como a participagdo nos processos de tomada de decisdo e o reconhecimento
das comunidades ribeirinhas no cuidado com este lugar.

Maria Anete Leite Rubim
Lidia Rochedo Ferraz
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O LUGAR ONDE O PORAQUE QUARA: BREVE HISTORICO
DO BAIRRO PURAQUEQUARA

Roberta Ferreira Coelho de Andrade
Lidia Rochedo Ferraz

INTRODUCAO

Manaus ja ndo é um porto de lenha. Trata-se de uma metrépole, com grande
contingente populacional, proveniente das diversas regides do pais, fruto dos cur-
tos e longos periodos econdmicos vividos pela regido amazonica, sobretudo, o da
atividade econdmica da Borracha e do Projeto Zona Franca de Manaus. Nesse pro-
cesso de urbanizagao, a cidade de Manaus, em razao do seu crescimento demogra-
fico, também tem expandido seus limites geograficos. Isso se evidencia com o sur-
gimento e formacao de novos bairros, que acabam por demandar a constituicdo de
uma infraestrutura urbana para atender as necessidades bésicas de seus moradores.

Nessa nova configuragao da capital do Amazonas, situamos o Puraquequara.
Até a década de 1960, tratava-se de uma comunidade’ situada as margens — beira-
ddo — do Rio Amazonas, e, ao longo dos anos, firmou-se como bairro de Manaus.
No Plano Diretor da cidade de 2002 (MANAUS, 2002) era caracterizado como area
de transi¢do (pensada em func¢do da expansdo urbana), localizada na zona leste
da cidade, mas que ainda, por muito tempo, foi identificada como interior ou area
rural de Manaus. Com o Plano de Diretor de 2014, passa a ser reconhecido como
parte da area urbana da capital, registrado como setor urbano 08.

Manaus desenvolveu-se e, por conseguinte, a vida de seu povo também se mo-
dificou. Se por muito tempo predominaram as atividades agricolas e grande parte

1 Tal como pensam Maclver e Page (1973), usamos o termo comunidade por entender que,
no Puraquequara, as pessoas partilham condicdes de vida comum. Além disso, existe uma
relacdo de proximidade entre as pessoas, algo ndo muito perceptivel em grandes aglomerados
populacionais, onde os seus membros ndo chegam a partilhar a vida. Fichter (1973) advoga que uma
comunidade caracteriza-se pela forte vinculagdo ao solo, “no sentido de que os individuos vivem
permanentemente numa dada area, tém consciéncia de pertencer tanto ao grupo como ao lugar e
funcionam conjuntamente nos principais assuntos da vida. A comunidade é considerada sempre em
relagdo ao meio fisico” (p. 154).
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da populagao amazonense estava concentrada na zona rural, com os intensos flu-
xo0s migratorios disseminados pela economia da borracha e a implanta¢ao da Zona
Franca, a centralidade da vida econdmica amazonense firma-se na capital e a vida
do povo, outrora desenvolvida sob o espirito do mundo rural, passa a ser conduzi-
da pela mentalidade urbana®

A transi¢ao do mundo rural para o mundo urbano marca a vida da cidade,
que congrega muitas pessoas provenientes de areas rurais e que vém construir sua
vida e sua histéria no meio urbano. Essa é uma realidade que se pode visualizar
em alguns bairros das diferentes zonas da capital. O bairro Puraquequara nasce da
migragdo da varzea para a terra firme, gerando uma transicao da vida rural para a
vida urbana.

As discussdes aqui suscitadas resultam de duas pesquisas de mestrado desen-
volvidas no bairro Puraquequara, envolvendo pesquisas bibliograficas, documen-
tais e de campo, com acesso a moradores mais antigos que contribuiram para a
reconstrugao da histéria do bairro. O nome nasce de uma marca peculiar do lugar:
presenga do peixe poraqué, ou peixe elétrico, como veremos a seguir. Ao longo
deste artigo, o leitor podera conhecer este “lugar onde o poraqué quara’, como evi-
dencia Andrade (2013).

Acreditamos que a contribuicdo deste capitulo reside em resgatar elementos
fundamentais da historiografia desse bairro da cidade de Manaus que, apesar de
ser reconhecido legalmente como area urbana, conserva muitos sinais da dinamica
rural.

2 Simmel (1979), ao referir-se a vida na metrépole e suas implicagdes para a vida mental, argumenta
que o homem metropolitano conta com uma multiplicidade de estimulos a sua mente — que se
inscrevem como “condigdes psicolégicas” — que diferenciam sua vida daquela experimentada pelos
homens nas pequenas cidades e areas rurais, dado aos fundamentos sensoriais da vida psiquica.
A vida metropolitana estd permeada por um certo grau de intelectualidade, que lhe permite
estabelecer relacdes com diferentes pessoas, sem que com elas efetivamente tenha alguma
intimidade, conduzindo o homem metropolitano a firmar relacdes objetivas para comprar, vender,
negociar, produzir, enfim, prover sua vida em meio a cidade e aos outros homens. Existe um nivel de
superficialidade e impessoalidade no estabelecimento do intercdmbio social, quando este existe,
jd& que, em muitas situagoes, predomina um distanciamento entre os proprios vizinhos, que nao
se pautam mais pelos valores de solidariedade e proximidade. Agora, sob a légica metropolitana,
a mente moderna se funda numa preocupacdo exarcebada com a questdo monetaria — logica da
economia do dinheiro interiorizada pelo homem metropolitano — ou seja, o dinheiro &, notadamente,
um referencial para muitos homens, que foram se tornando calculistas e individualistas.
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O LUGAR DO PORAQUE: BREVE HISTORICO

Queiroz (1991) nos ensina que a linguagem oral é uma rica fonte de conheci-
mentos, em vao procurados nos materiais escritos, permitindo-nos a investigagao
junto aos diferentes grupos sociais, mesmo que estes ndo dominem o processo da
escrita. Por meio de entrevistas, acessamos a informagdo viva, aos arquivos orais,
nos quais encontramos memorias e conhecimentos que tendem a ser perdidos no
tempo.

Histdrias de pessoas e lugares se perdem por falta de registros. No caso do Pu-
raquequara, poucos escritos sao encontrados, requisitando a consulta aos arquivos
orais. Esses arquivos permitem rememorar a histdria da origem, desenvolvimento
e configuragdo atual do Puraquequara.

O nome atribuido ao bairro se deve ao fato de estar situado a margem esquerda
do Lago do Puraquequara, do qual herdou (ou batizou) o nome, que, por sua vez,
remete-nos a relagdo do ser humano com o lago, com a natureza, sendo esta fonte
de vida, de trabalho, de subsisténcia. Desde os primoérdios do século XX, os homens
e mulheres no Puraquequara tém vivido no e a partir do lago, que, de acordo com
os relatos dos moradores, era habitado por grande quantidade de peixe poraqué.

Em seu Dicionario da Lingua Portuguesa, Ferreira (1986) indica que o nome
poraqué tem sua origem na lingua tupi pora’ké, que quer dizer o que faz dormir, o
que entorpece. Define-o como peixe da familia dos electroforideos, também conhe-
cido como peixe-elétrico ou enguia-elétrica, muito comum na regido amazodnica.
O peixe tem a capacidade de emitir “descargas elétricas, como arma de defesa e
também para aturdir os peixes dos quais se alimenta. Tem o habito de vir periodi-
camente a tona para engolir ar” (p. 1366).

A moradora MSS relatou que existe uma lenda dos moradores, por meio da qual
se costumava dizer que, aquela época, era muito comum a presenca de grande nu-
mero do peixe poraqué. Ele ficava exposto ao sol, quarando e, assim, formou-se o
nome do lugar’: poraqué + quara = Puraquequara. Em suas palavras: “antigamente,
tinha muito puraqué, mas muito puraqué mesmo. Entao, eles ficavam quarando na
pontezinha que ficava atravessando o igarapezinho e, assim, ficou esse nome Pura-

3 Aqui o termo lugar é usado como sinénimo de localidade que, por sua vez, atrela-se a compreensao
de comunidade. A comunidade, como propdem Maclver e Page (1973), pressupde a ocupacdo de uma
area territorial.
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quequara’ (ANDRADE, 2013).

A moradora TMV - uma das mais antigas, que nasceu e vive no Puraquequara
por mais de 70 anos — também afirmou que o nome se deve a presenca do peixe
poraqué:

quando eu me entendi no mundo, ai o papai ja morava
no Puraquequara. A gente perguntava: “papai, por que
que a gente chama Puraquequara, hein?” Porque tem
muito puraqué. Entdo, eu ja depois de casada, eu me
lembro que, de madrugada, meu marido se levantava
quando o rio estava cheio, ai ouvia aquela zoada, pensava
que tinha caga que atravessava pra la pra varzea onde a
gente morava. A, ele ouvia aquele barulho e pensava que
era caga, mas era cardume de puraqué A gente pegava
choque, quando a gente era garota, que atravessava o iga-
rapé pra ca, que vinha pra ca pra terra firme. Af, a gente
pegava choque. Quando chovia e dava a enxurrada, a
gente pegava choque (ANDRADE, 2013).

A Vila do Puraquequara tem histdria quase recente. Ainda que as primeiras in-
formagoes que se tem da localidade datem do século XVIII, por ocasiao da viagem
de Alexandre Rodrigues Ferreira, indicando-o como um dos trés pesqueiros de
tartarugas da Fazenda Real, destinado a sustentar os empregados da Real Demarca-
¢do dos Dominios Portugueses (FERREIRA, 1972), os moradores afirmam que as
primeiras ocupagdes remontam a fins do século XIX, a partir da aquisicao de lotes
de terra medindo 100x2000m.

Mas uma pequena comunidade constituiu-se por volta da década de 1920, ini-
cialmente a partir do desmembramento de um lote de terra, em virtude da vinda
de parentes e agregados, cerca de quinze familias, que desceram da calha dos rios
Madeira e Jurua, apos o declinio da borracha e se instalaram em area de vérzea, as
margens do Rio Amazonas, conhecido pelos moradores como o beiraddo do Rio
Amazonas (Figura 1).

18
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Figura 1 - Area de varzea, onde habitaram os primeiros moradores do Puraquequara

Fonte: ANDRADE, 2013.

Esta ocupagdo tem sua constituigao associada a um conjunto de fatores, dentre
os quais o éxodo dos seringueiros, a existéncia de um ambiente propicio a fixagdo
proximo de um centro urbano, a possibilidade de garantir as condigdes basicas de
sobrevivéncia neste ambiente aquatico e de posteriormente trazer suas familias.
Um local para sossegar, constituir familia e criar os filhos. Em torno da década de
1960, ja era possivel perceber a presenca de um pequeno nucleo comunitario. A
partir dos relatos, captamos que os habitantes da drea trabalhavam em agricultura,
pesca e caga, atividades que ainda permaneceram hegemonicas por algum tempo,
mesmo quando os moradores da varzea migraram para a terra firme.

Santos (1999) e Ferraz (1998) ressaltam que, a partir do ano de 1968, a influén-
cia da Igreja Catdlica, mais especificamente da freira belga Irma Gabrielle Cogels,
da Congregacao das Franciscanas de Maria, sera determinante para a configuragao
do lugar, que passa a atuar ndo somente como missionaria, mas, sobretudo, como
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articuladora e organizadora dos moradores na melhoria de suas condigdes de vida.
Reiterando esta acepg¢do, o morador WBP destacou que,

o Puraquequara aumentou depois que veio uma irma
para ca, que se chamava Gabrielle. [...] Todo mundo mo-
rava na margem do Rio Amazonas, mas quando o rio
enchia levava as casas, tudo, acabava com as plantagdes.
O que a gente plantava l4, as casas que a gente fazia, toda
enchente que vinha acabava. Chegou essa Gabrielle 1a
e fez um centro social. Muito bonita a casa que ela fez.
Trouxe dinheiro, parece que, da Bélgica. Ela veio da Bél-
gica para a cidade e da cidade ela foi destacada para o
Puraquequara. Ai, quando a enchente veio... A primeira
vez que ela fez um centro social, fez as coisas muito bo-
nitas, mas veio uma enchente e derrubou tudo. Ai, ela
ficou desgostosa. Ela perguntou dos moradores antigos
se tinha alguma solu¢do. [Entdo, eles disseram:] tem a
terra firme aqui atrds, mas s6 que é mata e la nao alaga.
Ela veio conhecer a terra firme para cé e foi onde ela pri-
meiro trouxe um centro social ja pra terra firme.
(ANDRADE, 2013).

Os moradores convergem ao relatar como era a vida na varzea, onde as cons-
tantes inundag¢des invadiam as casas e destruiam as plantagdes, nao sendo possivel
construir assoalhos mais altos para enfrentar a enchente, pois, nessa area, quando

vinham os temporais, o banzeiro - agita¢ao das aguas, que ocasiona pequenas on-
das - ficava muito forte e molhava tudo, obrigando a populag¢éo a refugiar-se em
terra firme, onde edificavam pequenas casas de palha, usadas até o periodo em que
as aguas baixavam, possibilitando o regresso a varzea.

Nesse contexto, Tocantins (1973) é categdrico ao afirmar que, na Amazdnia, “o
rio comanda a vida’, por isso, acredita que aqui a imagem dos caminhos andantes
melhor se ajusta. O homem amazonida tem profunda relagdo com o rio, relagio de
afinidade, sintonia, uma ligacao dialética, talvez mistica. Homem e rio se comple-
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tam, se entendem.
O poeta Thiago de Mello, em Amazonas, Pdtria da Agua (2002), expressa a inter-
-relagdo entre homem e rio, entre os modos de vida e os ciclos das aguas:

¢ o regime das aguas condicionando e transformando a
vida do homem amazonida ao longo das etapas do ano.
Em qualquer lugar do Amazonas. Ndo s6 no interior das
florestas, nas beiras dos rios. Também nas cidades e nos
principais centros da regido — o homem sofre os efei-
tos, generosos ou adversos, da subida ou da descida das
aguas [...] O regime das aguas é um elemento constante
no calculo da vida do homem. Porque sdo também ciclos
econdmicos (p. 27).

Quando fala em ciclos econdmicos, o poeta esta fazendo alusao as possibilida-
des de subsisténcia e vida econdmica propiciadas pelo movimento de subida e des-
cida das dguas. A vazante representa periodo de fartura na pesca, nas plantagoes e
nas colheitas, tendo a varzea recebido as prodigiosas béncaos do rio, que a favorece
com sais minerais e matérias orgénicas. Por outro lado, as enchentes trazem con-
sigo a alagacao das casas, a devastagao das plantagdes, a dificuldade na criagao do
gado e a escassez de peixes, mas ainda assim, o homem e o rio dialogam. O homem
percebe como pode viver e sobreviver nas diversas fases do ano, nos diferentes
ciclos das aguas.

A partir de 1972, movidos pelas constantes cheias e o fendmeno das terras cai-
das, os moradores domiciliados na varzea, incentivados pela freira belga, comega-
ram a migrar para a terra firme, onde firmaram suas casas e suas vidas as margens
do Lago do Puraquequara, processo que, de acordo com Ferraz (1998), se estendeu
entre os anos de 1972 e 1975 - sendo este um marco divisor de aguas na historia
do lugar - dando origem a Vila* do Puraquequara, o que é ratificado na fala dos

4 Assim denominada porque, inicialmente, era composta por pequeno nimero de casas. Seus
moradores migraram do beiraddo do Rio Amazonas, em area de varzea, para a terra firme, onde
estabeleceram suas vidas.
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moradores:

Minha familia morava na varzea, localizada no beiradio do Rio Amazonas. |...]
L4, morava muita gente [...] Toda vez que alagava, a agua cobria o assoalho das
casas, as pessoas tinham que vir para a terra firme e fazer as casinhas de palha com
assoalho de paxiuba. Quando a d4gua baixava, as pessoas voltavam novamente para
a varzea [...] Com a criagao do Centro Social, aos poucos, o pessoal comecou a se
mudar para cd. Foi assim que comegou a se formar a Vila do Puraquequara (EAV,
Pesquisa de Campo, 2005apud ANDRADE, 2013).

Era pouca gente. Um, dois, trés... Quando tinha umas
oito casas, ai vocé sabe que as pessoas que moram no
interior... Tudo pra eles é bonito. Ai, n6s passamos a ape-
lidar por vila. Estao chamando de Vila. A gente mora na
Vila do Puraquequara, mas nao era vila. E de vila a gente
chamava e foram conhecendo [como] vila e foi crescen-
do, crescendo (TMYV, Pesquisa de Campo, 2005apud AN-
DRADE, 2013).

O morador EAV lembrou ainda que o movimento de idas e vindas das pessoas
da varzea para a terra firme ocasionado pelas enchentes/cheias foi, aos poucos, dei-
xando as pessoas desgastadas por verem suas casas e plantagdes destruidas, obri-
gando-as a fixar moradia, mesmo que temporaria, em uma outra area. Em certos
momentos, até era interessante viver esse processo permanente de mudanga, mas,
com o tempo, foi cansando: “as pessoas foram ficando aborrecidas em vir todo
ano. [Mas,] o bonito da vida local era essa mudanga, o ir e vir das pessoas, porque
pobre ndo tinha nada, s6 a beleza da mudanga” (Pesquisa de Campo, 2005 apud
ANDRADE, 2013).

Nos relatos da moradora RNS encontra-se muito presente o fato de que, mesmo
morando na terra firme, familias inteiras mantinham estreita relacao com a vérzea,
onde ainda desenvolviam a agricultura e a pesca, o que veio se modificando ao lon-
go do tempo, quando as pessoas comegaram a se envolver em atividades na cidade.

Nessa discussao, faz-se extremamente pertinente a contribui¢do de Pierre Bour-

22



Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)

dieu, antropdlogo francés, o qual em 1963 publicou um estudo sobre os trabalha-
dores da Argélia em meio ao processo de transigdo da sociedade pré-capitalista
para a sociedade capitalista, resultando em modifica¢des na forma de racionaliza-
¢d0 da vida e do mundo, bem como nas posturas diante da cultura, da economia e
das relacdes sociais, o que, em certo sentido, assemelha-se ao que aconteceu com
os moradores do Puraquequara, que deixaram o modo proprio de vida do campo,
da varzea e adotam na terra firme um modo de vida mais aproximado a vida da
cidade.

Bourdieu (1979) argumenta que a racionalidade capitalista busca imprimir ao
homem da sociedade pré-capitalista um comportamento econdmico racional, ad-
moestando-o a ado¢do de um novo espirito, alimentado pelo célculo e pela pre-
visao, de modo a converter-se em homem desenvolvido, podendo usufruir um
conjunto de beneficios propiciados pela dita economia desenvolvida, o que se con-
figura como mudanga exdgena, imposta pelo poderio imperialista do capitalismo.

Para viverem sob esse novo espirito, os homens precisam de uma “re-invengao
criadora” do mundo, que nao se expressa como mera acomoda¢ao ou adaptacao
forgcada, mas como estratégia que os homens encontram para lidar com essa nova
organizagdo econdmica, considerando que, a partir de entdo, de forma implicita e
explicita, o proprio processo de educagdo busca conforma-los a nova racionalida-
de, que passa a ser a propria “atmosfera” que os nutre. E importante dizer que tal
adaptagdo pressupde, necessariamente, a edificagdo de um sistema de disposigoes
ndo somente em relacdo a dinamica econémica, mas em relagao ao mundo.

Tal qual a sociedade argeliana, o Puraquequara tem como desencadeantes do
movimento de transi¢do fatores exdgenos, sejam os fendmenos naturais, sejam os
aspectos econdmicos e sociais, sejam as possibilidades de “vida melhor” propi-
ciadas pela urbanidade na terra firme, a julgar pelos relatos que expressam forte
vinculagdo a terra, a 4gua, a vida na varzea, como o da moradora TMV: “a gente
ndo usava a terra aqui da terra firme. Era s6 14 na varzea. Era um amor de terra la
na varzea. A gente tinha planta, tinha tudo, mas quando a alaga¢ao vinha matava
tudo” (Pesquisa de Campo, 2005 apud ANDRADE, 2013). Esta relagdo de proxi-
midade com o mundo rural se estremeceu com o éxodo rural, mas ainda pode ser
percebida naqueles que, atualmente, continuam desempenhando atividades ligadas
ao mundo rural, sobretudo, relacionadas ao mundo do trabalho, como a pesca e a
agricultura.
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A moradora MSS argumenta que, diante das dificuldades enfrentadas pelas
familias por conta das intempéries da natureza, a figura da religiosa foi decisiva,
atuando como incentivadora para que os moradores viessem para a terra firme,
que seria um lugar bem mais seguro, onde teriam possibilidade de ter uma vida
melhor. Em conjunto com a comunidade, a missiondria belga liderou a construgao
de um centro social na década de 1970, que se tornou preponderante espago social
e cultural para a vida dos moradores da vila.

Aos poucos, as margens do Lago do Puraquequara, viu-se nascer a Vila do Pu-
raquequara, composta pelos moradores que, por décadas, ocuparam o beiradao do
Rio Amazonas: “na época, [...] tudo era mata. Depois que a Irma Gabrielle conse-
guiu um trator e mandou derrubar esta drea, ai foram sendo construidas as casas”
(EAV, Pesquisa de Campo, 2005 apud ANDRADE, 2013).

Nao podemos esquecer que é no contexto da Zona Franca de Manaus que se d4
a transigao dos moradores para a terra firme, momento propicio para a construgao
de uma “vida melhor”, com maiores oportunidades de emprego, de futuro para
as criangas, com mais recursos do mundo urbano, como dgua encanada, energia
elétrica, telefone, saneamento basico, posto de saude, escola que atendesse o ensino
fundamental etc. Sob a expectativa da melhoria da vida, os moradores do Puraque-
quara veem suas vidas e seus rumos sendo guiados pelo espirito da urbanidade,
uma das marcas do ethos capitalista. Entdo, observa-se que,

periferias, suburbios, distritos industriais, estradas e vias
expressas recobrem e absorvem zonas agricolas num
movimento incessante de urbanizacio. No limite, esse
movimento tende a devorar todo o espago, transforman-
do em urbana a sociedade como um todo (ROLNIK,
1995, p. 12).

Na compreensédo de Ferraz (1998), o éxodo rural se manifesta como elemento
essencial ao entendimento da constituigdo da Vila do Puraquequara, levando-se
em consideragdo que a drea onde se localiza a vila estd nas proximidades de um
lago, o que, de certa forma, permite a manuten¢ao de um vinculo com a vida rural,
tao familiar aquela populagdo. Assim, em uma area préxima a cidade, esta popula-
¢do pode reconstruir sua vida e, ainda, preservar costumes e o habitus préprio da

24



Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)

vida rural.

A medida que as pessoas se instalaram em uma 4rea proxima a cidade, a partir
da década de 1970, novas necessidades sociais foram emergindo como: abasteci-
mento de energia elétrica e 4gua, saneamento basico, servigo de telefonia e correio,
criagdo de uma estrada de acesso ao centro da cidade e a outros bairros, asfal-
tamento de ruas, policiamento, servicos de saude, escolas para criangas, jovens e
adultos estudarem etc. Algumas dessas necessidades foram satisfeitas, mas outras
ainda persistem como problemas que dificultam a vida de seus moradores.

E notdrio que a configuragio atual do Puraquequara é bem diferente da que
tinhamos ha 40 anos, quando as pessoas migraram para a terra firme. A partir dos
relatos dos moradores, alguns aparatos urbanos ja se encontram disponiveis no
Puraquequara, sendo, em sua grande maioria, fruto de reivindicagdes da propria
populagio junto ao poder publico.

Uma das primeiras edificagdes foi o Centro Social e Educacional de Puraquequa-
ra, datada por Ferraz (1998) como sendo do ano de 1972, através do qual foi pos-
sivel fazer funcionar uma escola rural e um posto de saude, a partir de convénios
com o Fundo de Assisténcia ao Trabalhador Rural (FUNRURAL), Legido Brasileira
de Assisténcia (LBA) e entidades europeias.

Ao se fixarem na drea, atualmente denominada Vila do Puraquequara, os mo-
radores direcionaram suas primeiras reivindica¢des no sentido de obter o abasteci-
mento de energia elétrica e dgua encanada — o que s6 foi obtido anos depois. Quan-
to a energia elétrica, sua conquista deu-se em 1987, sendo o seu fornecimento, até
os dias atuais, gerenciado pela Companhia Energética do Amazonas (CEAM).

Segundo o morador WBP, como, a época, a luz era uma necessidade, haja vista
que o numero de moradores havia aumentado, os moradores resolveram toma-la
como importante reivindicagao e, inclusive abriram caminho para que ela pudesse
chegar. Nesse sentido, afirma:

essa luz do Puraquequara, fomos nés mesmo aqui [que
conseguimos] Eu ajudei muito, meu pai, meus tios, ajudei
muito. Nos faziamos picada. Passamos doze dias fazendo
essa picada daqui para sair na Colonia Antonio Aleixo. A
primeira picada saia daqui até a Colonia Antonio Aleixo,
desviando os morros, tinha muito morro, muitos barran-
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cos, igarapé, essas coisas assim. Nos saimos trabalhando,
trabalhando até que fizemos essa picada até chegar na
Coldnia Antonio Aleixo. Depois dessa picada, o Gilberto
Mestrinho... Foi ele quem puxou a luz pra ca. Isso com
um tempo depois da picada. Uma base de uns dois ou
trés anos e fizeram a rede de luz do Puraquequara (Pes-
quisa de Campo, 2005 apud ANDRADE, 2013).

Em relagao a agua, por algum tempo, ainda era retirada diretamente do lago,
sendo que, somente em 1992, na gestdo do Governador Gilberto Mestrinho, a
Companhia de Saneamento do Amazonas (COSAMA) perfurou um pogo, que
passou a abastecer a Vila.

Por muito tempo, o ir e vir do Puraquequara rumo ao centro e outros bairros da
Cidade de Manaus e vice-versa era algo muito dificil, pois o trajeto sé podia ser fei-
to através de transporte fluvial. Ferraz (1998) indica que os moradores iam de barco
até a Colonia Antonio Aleixo, de onde pegavam um 6nibus para poder chegar ao
destino que quisessem. Para ir diretamente ao Centro, um dos moradores, que pos-
suia um barco, fazia o transporte dos passageiros. Confirmando a dificuldade em
termos de transporte, EAV afirma que,

as pessoas tinham que pegar o recreio que saia as sete e
meia da manha e chegava a Escadaria dos Remédios as
nove e meia e [...] tinham somente uma hora para fa-
zer suas compras. Se [alguém se| atrasasse 5 minutos,
com certeza seria deixado para tras (Pesquisa de Campo,
2005).

Em virtude desse problema, diz a referida autora, na década de 1980, ocasido em
que se processava a ampliacao do Distrito Industrial II°, um conjunto de moradores
requisitou uma audiéncia com o Governador Gilberto Mestrinho para solicitar a
abertura da estrada, sendo tal reivindicagao materializada entre 1989 e 1990, cujo

5 No inicio da Estrada do Puraquequara estao alocadas algumas empresas do Distrito Industrial de
Manaus, considerando que a area é compreendida como de expansao do Distrito Industrial Il.
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asfaltamento s6 veio em 1996.

Sabe-se, a partir dos informantes da pesquisa de Ferraz (1998), que a abertura
da estrada foi feita pelos proprios moradores, ja que os técnicos dos 6rgaos com-
petentes afirmavam ndo ser possivel realizar esta empreitada em fungéo do terreno
ser acidentado. O mais interessante é que, mesmo sem conhecimento técnico, os
moradores abriram a picada e, posteriormente, foram enviados engenheiros via
Distrito Industrial.

A autora lembra que a Prefeitura de Manaus afixou, em julho de 1997, na gestdo
do Prefeito Alfredo Nascimento, uma placa com os dizeres Urbanizagio da Vila do
Puraquequara, que consistiu basicamente na restauragio da Estrada do Puraque-
quara e asfaltamento de outras ruas na prépria Vila, além da colocagdo de meio-fio.
Essa urbaniza¢do permaneceu inconclusa, tendo em vista as muitas interrupgoes
dos trabalhos e a prépria qualidade do material utilizado para o revestimento as-
faltico.

A inexisténcia da estrada era um complicador a vida dos moradores. A mora-
dora MSS destaca que, por falta de oferta de educagao de 5* a 82 série e de recursos
financeiros para custear os gastos com transportes até o Centro ou outros bairros,
muitos moradores ficavam repetindo a 42 série durante anos, s para nao pararem
de estudar (Pesquisa de Campo, 2005apud ANDRADE, 2013).

Com a construgao da estrada, segundo relatos da referida moradora, come-
ca-se a falar do Puraquequara como bairro, apesar de existirem posicionamen-
tos opostos. O que se observa é que o Puraquequara ganha uma outra dinamica
de vida, passando a receber mais visitantes e novos moradores, inclusive, de alto
poder aquisitivo, que compravam lotes para transforma-los em sitios para lazer e
descanso nos finais de semana. Na 6tica de Ferraz (1998; 2010), a construcio da
estrada pode ser considerada um marco significativo na promogdo de mudangas,
alterando a dinamica de vida, do deslocamento a economia. Com ela chegou o
transporte rodovidrio que, apesar de precario, facilitou acesso a outras localidades,
e consequentemente ao sistema de saude, centros comerciais, escolas, mercado de
trabalho, etc. Motivou moradores de outras comunidades no interior do lago a ter
um espago-moradia na Vila, “uma casa a porta da estrada” para ser utilizada em
momentos de necessidade. Trouxe maior circulagdo de pessoas, que passaram a
frequentar o local como opgao de lazer. Marcou também o processo de organiza-
¢ao da comunidade na luta por seus interesses e melhores condigdes de vida, haja
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vista sua construgao ter sido um empreendimento dos moradores na contraméo do
suposto conhecimento técnico.

Por outro lado, facilitou um rdpido e continuo processo de modificagdo das
estruturas econdmicas, sociais e ambientais: mudangas no modo de vida dos mora-
dores e relagdes sociais, dos habitos cotidianos as relagdes de vizinhanca; mudangas
nas relagdes com os meios de produgdo, com a passagem da atividade predominan-
temente agricola e pesqueira a atividade comercial/turistica, pois, tendo nos recur-
sos hidricos um dos seus principais atrativos, a facilidade de acesso contribuiu para
o surgimento de pequenos comércios e bares, dos passeios de barco pelo lago, em
geral, nos fins de semana, e dos locais para guarda e manutengdo das embarcagoes a
um custo menor. O turismo e a criacdo de peixes em cativeiro (pelo uso da tecnolo-
gia dos tanques-rede ou de gaiolas no meio do rio) se constituiram em alternativas
a geracao de renda. Possibilitou ainda sair do bairro a procura de outros empregos
e maior escolarizac¢io.

O acesso promoveu o aumento da demanda por terrenos e moradias, favorecen-
do o parcelamento do solo e incrementando a especulagao imobilidria, com a ven-
da de lotes, terrenos ou sitios, em duas versdes que convivem e contrastam: por um
lado, a op¢do de uma moradia mais popular, e por outro, a construgdo de casas de
veraneio. E assim, a popula¢do, que em 1980 era menor que mil habitantes, passou,
em 2000, para cerca de trés mil, em 2010 para mais de cinco mil habitantes. (IBGE,
2000; 2010). Com os novos assentamentos, uma nova conﬁguragéo, e aspectos de
periferia urbana.

Foi somente em 1995 que a localidade foi oficialmente incorporada ao perime-
tro urbano, através de um Decreto-Lei municipal, que redefiniu os limites geografi-
cos da cidade, dispondo sobre a identificacao, delimita¢do e incorporagdo de novos
bairros.

Entretanto, apesar de nova categoriza¢do, a condi¢ao de bairro nao se tradu-
ziu em melhoria da infraestrutura local, nem mesmo em termos de aquisi¢ao de
equipamentos urbanos. Ao contrario, o bairro permaneceu sem cobertura munici-
pal, com dificil acesso aos servigos basicos de educagio, transporte, satide e sanea-
mento, acrescido de pouca oferta de trabalho. Os moradores sao posseiros, em sua
grande maioria. Ha conflitos de terras, pequenos, silenciosos.

No que concerne a ampliagdo do Puraquequara e a introdu¢do de um maior
contingente humano, dois fatos foram citados como preocupantes, na medida em
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que acarretaram problemas e/ou modificagdes na vida dos moradores. O primeiro
diz respeito ao assentamento de varias familias na Vila do Puraquequara em 1998 e
o outro a criagdo em 2002 da Penitenciaria no Ramal da Bela Vista, parte do bairro
Puraquequara.

Ferraz (1998) ressalta que, no ano de 1997, a Prefeitura Municipal de Manaus
deslocou 180 familias para a Vila, inclusive, fornecendo materiais para a constru-
¢do das casas. A ideia nao foi bem recebida pelos moradores que, de acordo com
a autora, julgaram o assentamento como uma invasdo. O morador EAV ratificou
essa assertiva, destacando que os moradores antigos ndo concordaram com o as-
sentamento e ainda fizeram um bloqueio, na tentativa de impedir a instalacdo desse
numero elevado de pessoas, mas acabaram nao obtendo éxito. O resultado disso foi
o estabelecimento de certa divisdo: de um lado, os moradores antigos e, do outro,
os que haviam sido assentados (ANDRADE, 2013).

Com o passar do tempo, a relacao entre antigos e novos moradores foi se tor-
nando mais amistosa, ainda que seja marcada pela superficialidade e impessoali-
dade, caracteristicas proprias das relagdes sociais nos aglomerados urbanos. Nao
é perceptivel qualquer clima de contenda ou reconhecida segrega¢do. Contudo, os
antigos moradores ndo deixam de destacar que aquele vinculo de vizinhanga, com-
padrio, solidariedade se da entre os antigos, mas, com raras excegdes, envolve os
novos moradores, ja que estes estdo imbuidos do espirito da cidade, no qual impe-
ram o individualismo, a agita¢do e a velocidade acelerada da vida.

No final do ano de 2002, foi inaugurada a Unidade Prisional do Puraquequara
(Figura 2), situada no Km 8 do Ramal da Bela Vista, na Estrada do Puraquequara,
projetada para atender a crescente demanda apresentada a Cadeia Publica Desem-
bargador Raimundo Vidal Pessoa, localizada & Avenida Sete de Setembro, a qual,
ha muitos anos, enfrentava problemas de superlotagao, requerendo a edificagao
de uma outra unidade para abrigar os presos provisorios, ou seja, aqueles que nao
foram a julgamento e nio foram sentenciados.

29



Puraquequara em Mosaico

Figura 2 - Unidade Prisional do Puraquequara
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FONTE: http://www.seap.am.gov.br/?page_id=11985 Acesso em 08 ago. 2019.

Quanto a Penitenciaria, o problema que se apresentou aos moradores foi a for-
ma como se veiculava nos meios de comunica¢io a localizacio da referida unidade
prisional, trazendo para o Puraquequara o estigma de reduto de pessoas fora da lei.
EAV assevera:

Vocé que assiste aos programas de radio e televisdo, vé
que quando prendem um sujeito suspeito, eles falam
grosseiramente: “esse vai direto para o Puraquequara’. Se
vocé nao conhece plenamente a realidade do Puraque-
quara, vai acreditar que aqui é um depdsito de bandidos.
As pessoas acreditam que o presidio é aqui no coragdo do
bairro e relutam em trazer as suas familias para passear
aqui (Pesquisa de Campo, 2005apud ANDRADE, 2013).
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De acordo com Oliveira (2005), a modificacdo acarretada com a constru-
¢do da Penitenciaria ndo concerne as questdes ambientais ou econdmicas, mas ao
estigma que a mesma impde ao lugar onde esta localizada. Com isso, moradores
veem-se incomodados e, em certo sentido, agredidos com o conjunto de adjeti-
vos que o bairro passa a receber por conta desta instituigdo publica. Além disso,
a populagdo externa ao bairro, muitas vezes nem entende ou faz qualquer tipo de
distingdo entre o lugar e a instituicdo, haja vista que, ao ser recolhido um suspei-
to, afirma-se categoricamente que o mesmo ira para o Puraquequara e ndo para a
Unidade Prisional do Puraquequara. Os moradores questionam por que atribuir
o nome do bairro a unidade prisional, tendo em vista que ha outras unidades na
cidade e nenhuma delas recebeu o nome do bairro em que estd situada.

CONFIGURACAO SOCIAL DO PURAQUEQUARA

Pensar o Puraquequara no processo de urbaniza¢do da cidade de Manaus con-
duz-nos necessariamente a compreensio da dinamicidade da realidade, o que nos
permite inferir que, ao longo da histéria, aquela pequena comunidade da margem
esquerda do Rio Amazonas construiu a Vila do Puraquequara, de onde se originou
o bairro Puraquequara, hoje reconhecido legalmente como drea urbana da capital.
Por essa razdo, julgamos importante situar a configuragao atual do bairro na dina-
mica da cidade de Manaus.

Com a necessidade de expansdo da cidade de Manaus e do Distrito Industrial
IT situado na extensdo da Estrada do Puraquequara, a partir de 1995, por determi-
nagdo dos instrumentos legais do poder municipal, o Puraquequara tornou-se um
bairro da zona leste da cidade.

Isto posto, convém ressaltar que o redimensionamento dos limites geograficos
e o estabelecimento de diretrizes norteadoras do crescimento urbano de Manaus
tornam-se imperativos, tendo em vista o proprio processo de expansio e desen-
volvimento pelo qual passou a cidade. E, para responder a essas requisi¢oes, a ad-
ministragdo municipal precisou criar e recriar planos urbanisticos e instrumentos
normativos de controle urbano e ambiental.

Como se sabe, na segunda metade do século XIX, momento histérico marcado
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pelo boom da borracha, eram os Codigos de Posturas® que orientavam as regras
urbanisticas, sendo constituido o primeiro plano urbano para Manaus no ano de
1892, na gestao do governador Eduardo Ribeiro, sendo tal preocupagdo retomada
somente na década de 1970, quando a Prefeitura de Manaus firmard contrato com a
empresa Serete Engenharia S. A., para que esta elabore o Plano Diretor da cidade, o
qual se materializara em 1975, intitulado Plano de Desenvolvimento Local Integra-
do de Manaus (PDLI), homologado através da Lei Municipal n° 1213/75, devendo
vigorar por vinte anos, ocasido em que o mesmo deveria ser revisto.

A reformulagdo que deveria acontecer em 1995 s6 ocorreu, efetivamente, em
2002, mesmo que a Lei Organica do Municipio de Manaus (LOMAM), promulgada
em 05 de abril de 1990, em seu paragrafo 3°, do artigo 227, ja dispusesse acerca da
necessidade da adogdo de instrumentos que assegurassem o crescimento equilibra-
do da cidade. Para atender a essa exigéncia, a LOMAM determina que a revisao do
Plano Diretor respeite a periodicidade de dez anos.

Ainda que a revisdo nao tenha acontecido em 1995, ¢ possivel identificar a re-
gulamenta¢ao de alguns instrumentos normativos, dentre os quais destacamos a
Lei n° 287 de 23 de maio de 1995, que delimita os bairros de Manaus, inclusive o
Puraquequara, possuidor de uma superficie de 658.20 hectares, abrigando uma po-
pulagao de 2.228 habitantes; além do Decreto de Lei n° 2924/95, de 07 de agosto de
1995, que institui a nova divisdo geografica da cidade e, em seu artigo 2°, inscreve
o Puraquequara como bairro da zona leste da cidade.

Em 1995, o Prefeito de Manaus designou uma Comissdo Coordenadora, res-
ponsavel de revisar e atualizar o Plano Diretor. Mas, foi somente no limiar do sécu-
lo XXI, mais precisamente em janeiro de 2001, que a Prefeitura contratou o Institu-
to Brasileiro de Administragdo Municipal (IBAM) para assessorar tecnicamente a
equipe revisora e, no ano seguinte, em 04 de novembro de 2002, foi promulgado o
Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de Manaus, publicado no Didario
Oficial do Municipio de Manaus, de 05 de novembro de 2002.

O artigo 227 da LOMAM (1990) certifica a relevancia do Plano Diretor ao con-
cebé-lo como “instrumento basico da politica urbana a ser executada pelo Mu-

6 O Codigo de Posturas dispoe acerca das condutas e posturas a serem adotadas em um determinado
municipio, instituindo as medidas de policia administrativa a cargo do Municipio. A época, também
eram inscritas no Coédigo de Posturas as questoes ligadas ao plano urbanistico, haja vista ndo existir
um Plano Diretor Urbano (www.manaus.am.gov.br/biblioteca/codigo_de_postura.pdf - acesso em 17
set. 2006).
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nicipio”. Assim sendo, é a partir dele que nos propomos a discutir a configuragao
legal do Puraquequara, isto porque tal formato ndo estd nitidamente impresso na
percepc¢ao dos moradores.

O Plano Diretor de 2002 estabelece estratégias para viabilizar o desenvolvimen-
to do municipio, entre elas, a de valorizagao de Manaus como metrépole regional,
descrita em seu artigo 4°, com o objetivo geral de “orientar as acdes do governo e
dos diferentes agentes da sociedade para a promogdo do desenvolvimento susten-
tavel e integrado na regiao” (p. 14). Partindo deste pressuposto, exprime a necessi-
dade do estabelecimento da macroestruturacgio do territério municipal, com vistas
a “garantir a ocupagdo equilibrada de seus espagos, a promogao social e o desenvol-
vimento néo predatorio das atividades neles desenvolvidas” (p. 30).

Em 2002, foi prevista a macroestruturagio do Municipio para fins de gestao e
desenvolvimento municipal, com a constitui¢ao de macroareas, que compreendem
as Unidades de Conservacio (localizadas dentro e fora da Area Urbana e Area de
Transi¢io), as Areas de Interesse Agroflorestal, bem como a Area Urbana e a Area
de Transigdo, constantes no inciso III, do artigo 39 do Plano Diretor. A Area Urba-
na corresponde a drea municipal onde se desenvolvem usos e atividades urbanas,
estabelecida exatamente por conta da necessidade de conter o crescimento hori-
zontal da cidade.

A Lei n° 644 de 08 de mar¢o de 2002 regulamenta o perimetro urbano do Mu-
nicipio de Manaus, que concerne a delimitagdo entre a Area Urbana e a Area de
Transi¢ao. Encontra-se claramente expresso que esta delimitagdo é necessaria, le-
vando-se em considera¢do que a conten¢ao da expansdo da cidade nos sentidos
norte e leste é um imperativo premente.

Na légica do Plano Diretor de 2002, o Puraquequara se inseria como area de
transi¢do, entendida como a parte do territério de Manaus que circunda a area
urbana, também pensada para controlar a expansio urbana. E a 4rea onde podem
ser desenvolvidas praticas ligadas a agricultura, usos e atividades urbanos de baixa
densidade’, sendo, sobretudo, incentivado o desenvolvimento do ecoturismo (MA-
NAUS, 2002c).

7 Assim denominada devido ao incentivo ao controle da expansao urbana. Para tanto, recomenda-se
o desenvolvimento de atividades mais ligadas ao mundo rural e, reduzidamente, ao mundo urbano,
sendo priorizado o ecoturismo. Assim, ndo é incentivada a forte ocupac¢ao desta area geografica do
municipio de Manaus.
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A érea de transicao é dividida em Unidades Espaciais de Transi¢do (UET), com-
partimentos territoriais, incrementados com vistas ao planejamento e gestao da
cidade. Era como Unidade Espacial de Transi¢do que, até 2014, o Puraquequara
se configurava legalmente, conforme o artigo 59 do Plano Diretor, o qual em seu
paragrafo 2°, inciso I, caracterizava a UET Puraquequara como a drea que,

compreende grande parte da bacia do Rio Puraquequa-
ra, inserida na Area de Protecio Ambiental - APA do
Puraquequara, com significativa presenca de fragmentos
florestais, de estimulo a baixa densifica¢io, relacionada
a prote¢ao dos recursos naturais, a valorizagdo da paisa-
gem e a promog¢ao de programas e projetos de incentivo
ao turismo ecoldgico (MANAUS, 2002 b).

Para melhor clarificar os limites da UET Puraquequara, retomamos a Lei n°
671/2002, que, em seu Anexo II, descreve as Unidades de Estruturag¢ao Urbana, os
Corredores Urbanos e as Unidades Espaciais de Transigdo, a qual fixa que a UET
Puraquequara: “abrange ao sul, o Rio Amazonas; a leste, o Rio Puraquequara; ao
norte, o Igarapé Ipiranga e a Reserva Florestal Adolpho Ducke; a oeste, o limite da
area urbana” (MANAUS, 2002 a).

Era area de unidade residencial, mas com baixa densidade populacional, que
comportava praticas de agricultura, pecuaria e turismo, buscando integrar o uso
residencial as atividades econdmicas nela desenvolvidas (turismo ecolégico e pro-
dugéo agricola), o que também demandava protecdo aos recursos naturais (MA-
NAUS, 2002 a).

A UET Puraquequara possuia, ainda, um setor urbano, identificado como a Vila
do Puraquequara, com inicio na Estrada do Puraquequara, a partir do Remanso do
Boto, conforme indica a Figura 3.
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Figura 3 - Mapa detalhado da Vila do Puraquequara

FONTE: SETHAB, 2004 apud ANDRADE, 2013. Reorganizado por Eduardo Lacerda e Roberta
Ferreira Coelho de Andrade, 2006.

Com o Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de 2014, promulgado
no Didrio Oficial do Municipio de Manaus, mais especificamente na Lei n° 1838 de
16 de janeiro de 2014 (MANAUS, 2014), que consta no conjunto de leis que com-
poem o plano, em seu artigo 5°, inciso VIII, o Puraquequara é reconhecido como
setor urbano 08, que consiste em unidade de uso diversificado, de ocupacao horizontal
e densidade baixa, compativel com o relevo acidentado e a significativa presenca de areas
de protecdo ambiental e de habitagdo de interesse social, compreendendo o bairro de Pu-
raguequara.

De acordo com o Art. 4°, inciso II da referida lei, um setor urbano é uma uni-
dade que brota da subdivisdo da Area Urbana, sendo “composta por um conjunto
de bairros que apresentam identidade edilicia ou formagao histérica comum, que
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possui pardmetros urbanisticos proprios e tem limites coincidentes com os limites
dos bairros que o compoe” (MANAUS, 2014).

A supracitada legislacao divide o setor urbano Puraquequara em quatro sub-
setores, que “correspondem as areas que exigem tratamento diferenciado para as
condi¢des de uso e ocupagao, com pardmetros urbanisticos que se sobrepdem obri-
gatoriamente aos das demais subdivisdes urbanas” (MANAUS, 2014, Art. 4°, inciso
III). Sdo eles:

a) Subsetor Orla Puraquequara I: abrange parte da orla do bair-
ro Puraquequara, de ocupagdo horizontal e densidade baixa,
manutencdo das atividades existentes, inclusive as portudrias
e institucionais, predominéncia de atividades comerciais e de
servicos condicionados a preserva¢ao dos recursos naturais.
b) Subsetor Urbano Puraquequara: abrange parte da orla do
bairro Puraquequara, de ocupagio horizontal e densidade bai-
xa, manutenc¢do das atividades existentes, integracdo de ativi-
dades comerciais, de servigos e industriais, compativeis com
o uso residencial, condicionados a preservacao dos recursos
naturais.

c) Subsetor Orla Puraquequara II: abrange parte da orla do
bairro Puraquequara, de ocupagdo horizontal de densidade
baixa, manutenc¢io das atividades existentes, inclusive as por-
tudrias e institucionais: predominancia de atividades comer-
ciais e de servigos condicionados a preserva¢do dos recursos
naturais.

d) Subsetor Puraquequara/Agroindustrial: abrange parte do
bairro Puraquequara, de ocupagio horizontal e densidade bai-
xa, atividades compativeis com uso industrial, agroindustrial,
agricolas, de servicos, apoio ao turismo e lazer condicionados
a preservacgdo dos recursos naturais (MANAUS, 2014, Art. 5°,
inciso VIII).
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Diante do exposto, ¢ valido argumentar que a transmutagdo do lugar em bairro
foi estabelecida por uma legislagdo, ou seja, por uma determinagao do poder pu-
blico e que, mesmo transcorridos mais de vinte anos (contando a partir de 1995),
esta nova configuragdo nao se processou da mesma forma na infraestrutura local
- saneamento basico, abastecimento de dgua e energia elétrica, servicos de satude e
educacgao etc. - e nos modos de vida de seus moradores, pois, sua populagao, ape-
sar de pertencer geograficamente a zona urbana, ainda conserva elementos cultu-
rais proprios de populagdes rurais — cultivo de produtos agricolas, pratica da pesca
como atividade de subsisténcia, utilizacio de canoas, barcos e rabetas como meio
de transporte etc.

E vélido e necessdrio salientar que ha risco de se promover severo impacto na
localidade, seja pelo desordenado parcelamento do solo e ampliacdo de edificagdes
residenciais sem a devida avaliagdo técnica, ou com a possibilidade de transforma-
¢do da varzea em drea portudria, destinada a expansdo industrial e a exploracao de
minerais.

CONSIDERACOES FINAIS

O Puraquequara inscreve-se neste cendrio heterogéneo, no entrecruzamento
rural/urbano. O lugar em que o poraqué “quara’, faz sua toca, toma banho de sol,
energiza-se, ¢ também o local em que a comunidade reconhece como seu lugar:
lugar em que fez a toca, em que se estabeleceu, em que se revitaliza.

Esta vitalidade vem sendo pressionada pelo avango desordenado da ocupagio
industrial, pela auséncia do ordenamento publico, por estilos de vida e modos de
produgdo transplantados de outras regides, com consequente pressao sobre o am-
biente em que vivem.

Como area de transi¢ao (pensada no Plano Diretor de 2002), pode contribuir
para assegurar um contorno verde para a cidade de Manaus. Por outro lado, pode
desfigurar-se em curto espago de tempo.

O desafio é assegurar que mecanismos legais e programas protetivos para con-
serva¢do do ambiente possam ser desenvolvidos, com a participa¢do da populacéo
nos processos decisorios, na adogao e gestdo integrada das agdes sustentaveis, con-
forme prediz a legislagao.
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O PROCESSO DE PERIURBANIZACAO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS
DA AMAZONIA - 0 CASO DA BACIA DO RIO PURAQUEQUARA

Mayra Rejane Moreira Mendonca
Maria Anete Leite Rubim

INTRODUCAO

Com o desenvolvimento urbano, aumento demografico e avangos tecnoldgicos,
a competicdo pelo uso e ocupagdo do solo tem-se tornado uma problematica em
muitas metrdpoles.

No intuito de promover uma gestao democratica, muitos estudiosos tém busca-
do classificar os espacos de uso e ocupacio do solo de acordo com as caracteristicas
do ambiente, o tempo especifico e dado texto constitucional, dos quais pode-se
mencionar o espago periurbano, que vai além de uma drea de transi¢ao, sendo
complexo, com possibilidades de desenvolvimento de potenciais conflitos.

A periurbanizagdo pode ser definida como um processo onde dreas rurais loca-
lizadas nos arredores das cidades se tornam urbanas em carater fisico, econdmicos
e sociais. Os processos de periurbaniza¢ao no mundo sdo bastante diversificados e
distintos, nos paises desenvolvidos o fendmeno esta relacionado com fatores como
as disputas econdmicas internacionais, processos de regionaliza¢do, aumento da
popula¢ao urbana, diminui¢do da populagao rural e uma busca pelo bem-estar ur-
bano. As areas periurbanas segundo Woltjer (2014) se espalham rapidamente e em
varias dire¢des, além de apresentarem uso e ocupagdo do solo muito heterogéneos.
As industrias sao implantadas nesta zona, e a localizacdo das empresas sdo consi-
deradas amenidades, pois, sdo uma possibilidade de emprego nao vinculado ao
centro.

Além disso, caracteriza-se pela grande influéncia das atividades urbanas, tem
forma fragmentada, desenvolvimento desigual, e este fator pode criar conflitos so-
ciais entre as comunidades e separagdes entre pobres e ricos (Webster (2002), Wi-
narso et. al. (2015)).

Ademais, ha a ocorréncia da segregagdo espacial, que para Woltjer (2014) ¢é
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representada pela divisdo das vizinhangas pobres por muros ou fendas. Segundo
Winarso (2015), as areas periurbanas se caracterizam pela falta de servigos basicos
e infraestrutura, estradas adequadamente projetadas e construidas, abastecimento
de dgua canalizada, drenagem de esgoto e pluvial, energia elétrica e telecomuni-
cagdes, infraestrutura institucional, planejamento fisico e econémico e impostos
sobre a propriedade.

Os atributos apontados por Galster et al. (2001) e Caruso (2005) para este feno-
meno sdo o congestionamento do trafego, contamina¢ao ambiental, segregagdo de
renda e racial, desajustes entre empregos e habitagao, disparidades fiscais locais, a
conversdo de terras agricolas para usos urbanos e a alienagao civica, baixa densi-
dade, uso residencial unico, descontinuidade radial, uso de solo, desenvolvimento
comercial generalizado, presenga de centro comercial e padrao de ocupagao nao
compacto.

READEQUACAO DO PURAQUEQUARA COMO AREA PERIURBANA

O processo de Periurbanizagdo pode ser notado em algumas localidades com a
intensificagdo da industrializagdo, onde o pais assiste a um processo acelerado de
urbanizagdo e uma verdadeira explosdo demografica. Milton Santos, no livro A
Urbanizagdo Brasileira, relata que a populagdo brasileira passa de predominante-
mente rural para majoritariamente urbana em menos de 40 anos (1940-1980). Em
1940, a populagao urbana é equivalente a 26, 35% e, em 1980, ja representa quase
70 % da populagao brasileira, ou seja, praticamente triplica. Durante a década de
80, o crescimento numérico da populagao urbana ja era maior que o da populagdo
total. Com esse “boom demografico’, surge no cenario nacional o plano diretor,
visando solucionar o caos urbano instalado no pais (FONTES, 2010).

O plano diretor passa a fazer parte do marco juridico nacional por meio da
Constituicdo Federal de 1988 ratificada pelo Estatuto das Cidades, sendo alcado
como instrumento basico da politica urbana, obrigatério para cidades de mais de
20 mil habitantes (art. 182, § 1°). Com efeito, é o plano diretor que, aprovado por
lei municipal, passa a definir os critérios e condicdes para o cumprimento da fun-
¢do social da propriedade urbana (art. 182, §2°). Mais do que isso, a aplicagdo das
sangoes pelo ndo cumprimento da fungéo social da propriedade urbana fica condi-
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cionada a previsao do plano diretor (art. 182, §4°) (FONTES, 2010).

No caso especifico do planejamento territorial municipal, ha que se considerar
a competéncia especifica do Municipio em promover o adequado ordenamento
territorial mediante o planejamento e controle do uso, ocupagio e parcelamento do
solo urbano (art. 30, inciso VIII, Constituicdo Federal).

O Estatuto das Cidades (Lei Federal n° 10.257/01) determina que o plano di-
retor deve englobar o territério do Municipio como um todo (art. 40. §2°), in-
cluindo, portanto, tanto areas urbanas como rurais. Assim, o dispositivo solu-
ciona eventuais duvidas sobre a competéncia municipal em promover o adequado
ordenamento territorial do solo rural. Em que pese o fato de a politica agricola
e agraria ser de competéncia da Unido Federal (art. 22, inciso I, Constituicdo Fe-
deral), o rural e urbano sdo inegavelmente dimensdes de um mesmo territério. A
promogao do planejamento territorial (art. 30, inciso VIII Constituigdo Federal),
a garantia do pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e do bem-estar
de seus habitantes (art. 182, caput, Constituicao Federal) e o proprio exercicio das
competéncias comuns (art. 23, Constitui¢do Federal) exigem que o Municipio, ao
ordenar o territério para os dez anos subsequentes, considere como contetido do
plano diretor o solo rural em todas as suas caracteristicas e peculiaridades (SUN-
DFELD, 2002).

A principal finalidade do plano diretor é orientar a atuagao do poder publico e
da iniciativa privada na construgdo dos espagos urbano, rural e industrial na ofer-
ta dos servigos publicos essenciais, visando assegurar melhores condigoes de vida
para a populacdo (ECP, 2012). Ademais, vislumbra-se que este desempenha um
papel importante no controle de conflitos territoriais, principalmente advindos de
processos de desenvolvimento urbanisticos, onde diferentes atores sociais, quais
sejam: usuarios rurais, urbanos e industriais competem pela utilizagdo do mesmo
recurso, como ¢ o caso da regido do Puraquequara, que engloba a sub-bacia do
rio Puraquequara contornada por uma parte urbana, uma parte rural e outra in-
dustrial. Hoje, o Puraquequara esta inserido no atual plano diretor de Manaus em
parte como zona urbana e em parte como zona de transi¢do, excluindo-a da zona
industrial e de sua caracteristica como Area de Protecio Ambiental (APA), embora
essa ultima caracterizagdo esteja prevista no art. 5°, inciso VIII da Lei 1.838/2014
que dispde sobre as normas de uso e ocupa¢ao do solo no municipio de Manaus e
encontra-se vigente.
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O plano diretor de Manaus tem como amparo legal vigente, a lei complementar
002/2014 (Lei do Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus) que conta com
139 artigos, dispostos no titulo I - Dos Principios da Politica Urbana e Ambiental,
titulo IT — Das Estratégias de Desenvolvimento, Titulo III - Do Sistema Municipal
de Planejamento Urbano e Titulo IV - Da Macroestruturagdo do Municipio.

Vale mencionar que para manuten¢ido dos espagos especialmente protegidos,
a resolugdo de conflitos e a mitigacdo de processos de degradagdo ambiental de-
correntes de usos incompativeis e das deficiéncias de saneamento, o plano diretor
prioriza como objetivo especifico a promogao da integridade das aguas superficiais
e subterraneas do territério do Municipio, por meio de agdo articulada com as po-
liticas estadual e federal de gerenciamento dos recursos hidricos (Artigo 6, inciso
III). O texto legal menciona ainda que constitui programa de prote¢ao do patrimo-
nio cultural a coibi¢do do langamento de efluentes poluidores e de residuos sdlidos
nos rios, igarapés e suas areas adjacentes, com a conscientizagdo e integracdo da
populagdo nas ag¢oes de protecdo dos cursos d'agua (Artigo 9°).

Contudo, para que tais programas e a resolucdo de conflitos sejam efetivos, o
plano diretor estabelece dentre outros, diretrizes da estratégia de uso e ocupagao
do solo como por exemplo, considerar as bacias hidrograficas e espagos territoriais
especialmente protegidos no planejamento da Cidade (Art. 23, § 2°) e o fato do Pu-
raquequara, mesmo contemplando uma sub-bacia hidrografica, nao estar descrito
como area protegida no atual plano diretor, torna-se um fator preocupante dado
ao possivel enfraquecimento juridico na defesa dos direitos inerentes a este corpo
hidrico.

Nao obstante, para fins de gestao e planejamento municipal, o plano diretor de
Manaus ressalta ainda que integram o territério do Municipio as seguintes macro-
areas: I - area urbana; II - drea de transicao; IIT - unidades de conservacio, loca-
lizadas: a) na area urbana e na drea de transi¢do; b) fora do perimetro urbano; IV
- dreas de interesse agroflorestal, mineral e turistico.

Quanto a Estruturagdo do espaco urbano é adotado Modelo Espacial IT - sendo
a Area de Transi¢io dividida em Zonas de Transigdo, respeitadas as unidades de
conservagao urbanas e os corredores ecologicos urbanos, assim delimitadas:

a) ZT Ducke: compreende area contribuinte da bacia do Rio Puraquequara, in-
cluindo a Reserva Florestal Adolpho Ducke, com presenca de ocupagdo por popu-
lagdo de baixa renda, de estimulo a baixa densificacéo, relacionada a protec¢ao dos
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recursos naturais, a valorizagao da paisagem e a promogao de programas e projetos
de interesse social; I - ZT Ducke: abrange ao Sul o limite dos bairros Distrito In-
dustrial II, Jorge Teixeira e Cidade de Deus; a Leste, o Rio Puraquequara; ao Norte,
o limite norte da 4rea de transi¢do até o Km 34 da Rodovia AM-010; a Oeste, in-
cluindo a Reserva Adolpho Ducke, limita-se aos bairros Lago Azul, Nova Cidade;
(Redagdo dada pela Lei Complementar n° 14/2019). O préprio texto normativo em
seu artigo 64, alinea h, caracteriza o bairro Puraquequara como setor Urbano 08
(zona urbana leste).

Contudo, nota-se que ha uma necessidade de uma readequagao da caracteri-
zagdo do local de drea de transi¢ao para periurbana, eis que esta ultima contempla
a realidade do bairro, o qual por sua vez insere-se em um contexto multifacetario,
com a presenca da industria, do rural e do urbano, levando-se em consideragao o
aspecto fisico, economico e social, sobrecarregando a bacia que abastece a popu-
lagdo local, fato este ndo abarcado pelo conceito de drea de transi¢ao disposto no
artigo 57 da lei 002/2014, in verbis:

Art. 57 - Area de Transicdo é a faixa do territorio muni-
cipal que contorna os limites da area urbana, incluindo a
Reserva Florestal Adolpho Ducke, podendo abrigar ati-
vidades agricolas, usos e atividades urbanas de baixo im-
pacto, em que sdo incentivadas atividades ecoturisticas e
industriais até Tipo 3. (Reda¢do dada pela Lei Comple-
mentar n° 14/2019).

O artigo acima ndo traz em seu bojo a inser¢do dos fatores elencados no concei-
to de periurbano, e embora tenha inserido as atividades industriais, ndo ha carac-
terizagdo de zona industrial no texto legal, o que sugere entdo uma reflexdo sobre
a robustez a ser adotada em possiveis politicas publicas relacionadas ao Puraque-
quara.

Existem inclusive, em diversas cidade que tém seu Plano Diretor aprovado e es-
truturado de acordo com todas estas diretrizes de zoneamento e uso e ocupagdo do
solo, casos onde até os principios mais relevantes sio abandonados e/ou deixados
de lado, causando grandes conflitos, ou no minimo situagdes de alta vulnerabilida-
de ambiental (EPC, 2012).
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Dada as consideragdes sobre a caracterizagdao do ambiente quanto ao uso e ocu-
pagdo do solo, ha que se mencionar os possiveis conflitos advindos deste, a agua
por exemplo, é motivo de poder e conflito, em funcéo da sua dindmica espacial e
temporal, uma vez que a demanda hoje e em certo local por um usuario pode afetar
a demanda de outro.

Ha dois grandes motivos que originam esses conflitos:

i) a escassez hidrica (seja quantitativa ou qualitativa), tradicionalmente aponta-
da como a responsavel pelo surgimento dos conflitos e

ii) a inexisténcia ou inadequagao de medidas de gestao hidrica, mais recente-
mente entendida como a principal causa dos conflitos (AMORIM et al, 2015).

Segundo essa Otica, para evitar ou solucionar esses conflitos, os responsaveis
pela gestdo de recursos hidricos (incluindo os colegiados de participagao publica)
devem estabelecer mecanismos proativos que impecam a sua ocorréncia ou, quan-
do ja existentes, que possam minimiza-los ou soluciona-los. Sabe-se que a bacia do
Puraquequara tem sofrido com a forte pressao exercida sobre esta pelo homem,
que utiliza e depende desta para sobreviver, quer seja para abastecimento local, bal-
neabilidade e turismo, lazer ou trabalho. E inegavel que o mal uso atrelado ao des-
pejo de efluentes e a auséncia de politicas publicas gere consternagao pela propria
populagdo local, fazendo-se necessario uma intervengao protecionista, garantindo
a efetivacao do principio intergeracional, preconizado na constitui¢ao de 1988.

Para Oliveira (2010) é fundamental a caracterizacdo da prote¢do juridica aos
recursos hidricos no plano normativo interno, para que possa haver uma preser-
vagdo adequada e haver uma utilizagdo racional em beneficio de todos, evitando
conflitos que causem danos irreparaveis para a comunidade humana e o meio am-
biente. Essa protecao, inicia-se na esfera administrativa para os conflitos primarios,
passando para a esfera jurisdicional civel e penal quando da sua nao resolugao.
Nesse sentido, hd uma série de instrumentos legais que estabelecem competéncias,
mecanismos e procedimentos para a resolugdo de conflitos de recursos hidricos.
Tais instrumentos englobam: leis, decretos, resolug¢des, portarias, tratados, acordos
de cooperagiao, convénios, entre outros.

No antigo plano diretor, sob artigo 44, o Puraquequara era considerado uma
unidade de conservacao (APA) sob tutela do Municipio de Manaus, com signifi-
cativa presenga de fragmentos florestais, de estimulo a baixa densificagdo, relacio-
nada a protecao dos recursos naturais, a valoriza¢ao da paisagem e a promogao de
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programas e projetos de incentivo ao turismo ecoldgico. Contudo, o atual plano
diretor ndo contempla o mesmo como tal, embora este continue apresentando res-
tricdes ao uso e ocupacio do solo.

A atual Constitui¢do Federal atribuiu a Unido, Estados, Distrito Federal e Mu-
nicipios competéncia material em relacio a protecio de recursos naturais conforme
estabelece o artigo 23, inciso VI: “proteger o meio ambiente e combater a polui¢ao
em qualquer de suas formas” Essa competéncia material devera ser efetivada ainda
que o ente federado nao tenha exercido a sua atribuigao legislativa. Logo, embora o
Puraquequara esteja sob tutela municipal, em nada impede que o Estado do Ama-
zonas promova politicas publicas que visem a conservagdo deste recurso hidrico.

Nao obstante, no que se refere a administragdo, para cumprir com suas atribui-
¢oes, explicitados no artigo 23, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios pre-
cisam elaborar normas e regulamentos, ou seja, precisam elaborar uma produqéo
legislativa sobre as dguas, mas no que exclusivamente se refere a protecdo ao meio
ambiente e ao combate a poluigao.

Dai a importéncia do Comité de bacia hidrografica na gestdao democratica dos
recursos hidricos, sendo este subordinado ao Sistema Nacional de Recursos Hidri-
cos. O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidrico ocorre na forma
de instituicdes, que tém em suas composi¢des a participagao de diversos setores da
sociedade, tendo, portanto, como objetivo maior, a gestao descentralizada do uso
da agua, onde todos tém o direito constitucionalmente garantido de participar das
negociagoes e das tomadas de decisoes.

No ambito nacional, é fundamentado no caput do art. 225 da CF/1988
(LGL\1988\3), e no art. 1.2, VI, da Lei 9.433/97, onde institui que:

a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada
e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usud-
rios e das comunidades”No Brasil a gestdao dos recursos
hidricos esta regulamentada na Lei Federal n.c 9.433 de
08 de janeiro de 1997, conhecida como a Lei das Aguas
a Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH esta
fundamentada na descentralizacio e na participa¢do do
Poder Publico, dos usudrios e das comunidades (BRA-
SIL, 1997).
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Segundo o art. 33 da Politica Nacional de Recursos Hidricos, alterado pela Lei
9.984, de 17.07.2000,0s membros integrantes do Sistema Nacional de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos siao: o Conselho Nacional de Recursos Hidricos; a
Agéncia Nacional de Aguas; os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do
Distrito Federal; os Comités de Bacia Hidrografica; os 6rgaos dos poderes publicos
federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas competéncias se relacio-
nem com a gestdo de recursos hidricos; e as Agéncias de Agua.

A Resolugdo 5 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de
10.04.2000, regulamentou a criagdo dos Comités de Bacia Hidrogréfica, que sao
o6rgaos colegiados com atribui¢des normativas, deliberativas e consultivas a serem
exercidas nas bacias hidrograficas de sua area de atuagao (§ 1.°do art. 1.° da Resolu-
¢d0 5, de 10.04.2000, do CNRH). Os comités sao compostos por representantes de
diversos setores da sociedade e do Poder Publico, seguindo o principio constitucio-
nal encontrado no caput do art. 225, ou seja, da participagao da sociedade.

O direito a participagdo da sociedade nos processos de formulagao, planejamen-
to, execucao e fiscalizacdo de politicas publicas além de estabelecido pela Consti-
tuicao Brasileira de 1988 torna os servigos publicos mais eficientes e adequados a
realidade local atendendo as necessidades das atuais e futuras geragoes (BRASIL,
1988).

Seguindo os mesmos fundamentos o Estado do Amazonas sancionou a refor-
mulagdo da sua legislagdo estadual de gerenciamento de recursos hidricos através
da Lei Estadual n.° 3.167 de 28 de agosto de 2007 (AMAZONAS, 2007). Acres-
centa-se que o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH-AM teve a sua
composic¢ao disciplinada pelo Decreto Estadual n° 25.037 de 1° de junho de 2005
tendo como integrantes representantes das organizagcdes governamentais, nao go-
vernamentais e sociedade civil organizada (AMAZONAS, 2005). O CERH-AM in-
tegra o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SEGRH-AM
juntamente com os Comités das Bacias Hidrograficas - CBH Taruma-Agu e Pura-
quequara existentes.

O comité do Puraquequara foi criado por meio do Decreto n°37.412/2016, sen-
do composto por entidades civis, usudrios e Poder Publico conforme disposto no
artigo 2 do referido decreto. Ocorre que até pouco tempo o comité encontrava-se
inativo e consequentemente o uso continuo de forma desordenada e irresponsavel
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ainda permanece, e que conforme os iniimeros trabalhos cientificos desenvolvidos,
vem contribuindo significativamente para a degradac¢io deste recurso hidrico, que
¢ um dos principais meios de subsisténcia da comunidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se entdo como prioridade fundamental, o fortalecimento dos Comités de
Bacias Hidrograficas da Amazonia, enquanto gestores decisorios de politicas vol-
tadas para o uso racional do recurso hidrico, principalmente do Puraquequara,
objeto de estudo, que encontra-se inoperante frente ao descaso para com o mesmo,
que tem pousado no esquecimento do Poder Publico, conforme fatidicamente de-
monstrado no préprio Plano Diretor vigente, que sequer menciona o0 mesmo como
unidade de conservagido no texto legal, inclusive abordando como tal em vertente
distintas, quer considerando-o como zona urbana, quer implicitando-o na zona
de transi¢ao Ducke. Preponderante, faz-se necessario estudos de readequagdo de
caracterizagao deste patrimdnio ambiental, levando-se em consideragio o processo
de Periurbanizacédo, qual seja, abordando os aspectos econdmicos, sociais, fisicos e
o dado texto constitucional conforme proposto por estudiosos modernistas dada
a evolugdo demografica e urbanistica atual. Com isto, atrelado ao real funciona-
mento do comité e o proposto no inciso VIII do artigo 1° da Lei 002/2014 que aduz
como principio a integragdo entre os 6rgaos, entidades e conselhos municipais,
visando a atuagio coordenada no cumprimento das estratégias fixadas na lei com-
plementar e na execugdo dos planos, programas e projetos a ela relacionados, a
protecao e a utilizag¢ao racional deste corpo hidrico poderao se tornar efetiva.
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Albert Reis Furtado
Igor da Silva Jacaina
Maria Rosaria do Carmo
Phaulla Oliveira

INTRODUCAO

A cidade de Manaus possui quatro bacias hidrograficas principais, a do Taruma
Acu a oeste, a do Puraquequara a leste e as bacias do Educandos e do Sao Raimun-
do cortando a cidade no sentido NE/SW.

Silva (2005) apresenta um esbogo da formagdo de algumas bacias na regiao cir-
cunvizinha de Manaus cuja morfologia é decorrente de basculamentos neotecténi-
cos, tais como as bacias dos rios Cuieiras, Taruma-Acu e Puraquequara.

A importancia de um detalhamento geomorfologico da bacia do Puraquequara
e a andlise da drenagem e do relevo com base de imagens de satélite, correlacio-
nando com a influéncia neotectonica na rede de drenagem, contribui para o en-
tendimento da dinAmica do relevo da cidade de Manaus, através do estudo e ana-
lise da evolugao dos sistemas fluviais da Amazonia. Os avangos nas geotecnologias
permitiram que o uso de informagdes e ferramentas para a execucdo de pesquisas
espaciais e consequentemente a compreensao da ocupagdo e desta forma investigar
alteragdes no meio fisico (SILVA, 2005).

Os primeiros estudos da geomorfologia referentes a regiao de Manaus foram
publicados por Stenberg (1950) basicamente demonstrando o controle da rede de
drenagem, e somente mais tarde a neotectonica foi evidenciada baseada nos estu-
dos de Hasui (1990).

A geomorfologia da cidade de Manaus é composta basicamente por relevos ta-
buliformes e vales fluviais fechados e estreitos, sustentada por rochas cretaceas da
Formagao Alter do Chao e um regime de falhas. Nas areas onde se tém uma altitude
de até 25m, que incluem uma parte da bacia estudada, ocorrem fei¢does morfologi-
cas de barras de canais e planicies de inundagao de grandes extensdes.
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Na drea da bacia com cotas superiores a 25m e inferiores a 65m coincidem com
os vales e as planicies do rio Puraquequara e seus tributarios, e de 65m a 90m cor-
respondem aos interflivios tabulares estreitos de elevado grau de dissecagdo. Cotas
acima deste valor (90m) tem seu relevo restrito a divisores de drenagem ramifica-
dos e topos planos dos divisores tabulares (SARGES et al., 2011). De acordo com o
projeto RADAM Brasil, faz parte da unidade morfoestrutural Planalto Dissecado
Rio Trombetas - Rio Negro.

A bacia do Puraquequara faz parte do compartimento Rio Trombetas — Rio
Negro com lineamentos na dire¢ao norte - sul, que incluem também o rio Taruma
Agu (SIMAS, 2008). A regiao de Manaus possui um regime de falhas predomi-
nantemente transcorrentes e normais, podendo também encontrar falhas inversas,
com predominancia de diregoes NW-SE e NE-SW, possuindo também alinhamen-
tos com direcdes preferenciais N-S e E-W (SARGES, 2007), com as quais o rio
Puraquequara esta inserido.

CARACTERIZACAO DA BHP

Manaus tem uma série de bacias hidrograficas, porém, apenas as bacias do Pu-
raquequara e a do Taruma-Aq¢u possuem uma orientagdo norte/sul. Com uma darea
de drenagem de 684.834 km? e perimetro de 151.731 km, onde o comprimento
total dos canais ¢ de 544.985 km e 16.334 km de canal principal, a bacia do Pura-
quequara ¢ uma bacia de 4* ordem, com drenagem pobre e pouco dissecada, com
baixa declividade (COSTA, SILVA & SILVA, 2013).

A bacia hidrografica do Puraquequara esta situada na porgao leste da cidade de
Manaus, constituindo um limite territorial (Figura 1). Tem como canal principal
o rio Puraquequara, no sentido N-S. A bacia é composta por alguns igarapés que
cortam a cidade, como o igarapé do Inferno e o Boa Vista, localizados a margem
direita do rio Puraquequara.

O canal principal da bacia, o rio Puraquequara, possui um padrao retilineo, com
uma sinuosidade no centro (Figura 2). Apesar de a bibliografia consultada classi-
ficar o padrao de drenagem da bacia como subdendritico, segundo a classificagao
bésica de Howard (1967), a referida rede de drenagem pode ter outra classificagio,
sendo assim um padrao dendritico, indicando rochas geologicamente homogé-
neas, neste caso, da classe sedimentar. Este padrdo muda em regides especificas na
bacia, podendo ser anelar, paralelo e até mesmo andrquico.
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Figura 1 - Mapa de Localizagiao da Bacia do Puraquequara
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Figura 2 - Mapa da rede de drenagem da bacia do Puraquequara
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Na margem esquerda do rio Puraquequara, seus afluentes possuem a
direcdo NE/SW destacada, onde a dire¢ao NW/SE aparece em canais de 1% e
2 * ordem, de forma pontual nesta area da bacia. A norte da area, na margem
esquerda ainda, existe uma captura de drenagem (SIMAS, 2008) que
também foi verificada na rede de drenagem. Na margem direita, as direcoes
preferenciais de fluxo sdao NE/SW, NO/SE, e W/E, que no caso das duas
ultimas sdo encontradas nos afluentes do rio Puraquequara, ¢ ocorrem de
modo bem distribuido e em propor¢des muito parecidas nessa parte da bacia.
A rede hidrogréfica apresenta ainda uma série de anomalias de drenagem
(formas que nao condizem com o padrdo principal de configuragao fluvial),
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que sdo caracterizadas por desvios locais abruptos ou inesperados de um
canal ou um padrdo de drenagem em relagdo ao padrio geral da bacia,
confirmada pela topografia do terreno. Essas anomalias estdo presentes
em toda a extensdo da bacia, e apresentam — se em canais aparentemente
isolados e em sub — bacias da rede geral. Foram verificadas e analisadas,
tendo como diretriz de identificagdo Howard (1967), e estdo indicadas no
mapa por numeros (Figura 3):

Figura 3 - Identificagdo das anomalias de drenagem no mapa
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Fonte: Autores (2016).
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1 - Apresenta uma curva abrupta no canal da margem esquerda, ao norte da
bacia, cuja qual foi interpretada de maneira indireta como uma captura de drena-
gem gerada como consequéncia de uma mudanga topografica discordante com as
dire¢oes dos interfluvios da bacia, ou mesmo uma movimentagao tectdnica que
pode ter ocorrido na regiao;

2 - Mudanga no padrao geral de drenagem, com anarquia de rios, ou seja, canais
com diferentes sentidos e comprimentos, apresentando - se contorcidos, e conver-
gindo para um mesmo ponto, possuindo uma variagao topografica de aproximada-
mente 40 metros neste local. Comparando com o modelo de Howard (1967) pode
significar uma inversao de relevo ou o provavel controle estrutural da regido.

3 - Anomalia mostra um meandramento abrupto do canal principal, que pos-
sui um padrao retilineo. Esse meandro inesperado tem a escava¢ao da marquem
esquerda bem marcada nas curvas de nivel que foram geradas, e foi interpretado
como uma mudanga abrupta no gradiente topografico, gerado por mudanca lito-
légica ou a presenga de um alto estrutural. Além disso, foi possivel verificar através
do ajuste & imagem de satélite do Landsat 8 a presenga da duplicagio do canal prin-
cipal do rio nesse local, gerado pela diferenca topografica, aparecendo em época
de vazante;

4 - Mudanga no padrao de drenagem geral da bacia (dendritico), com carac-
teristica radial e apresentando canais com curvas andmalas, além de apresentar
isolinhas topograficas em sua maioria na faixa dos 100m, tendo uma diferenca al-
timétrica de 60m, indicando um possivel alto estrutural local;

5 — Na regido da foz do rio, hd uma diferenca de fluxo gerada pelo encontro do
rio Puraquequara com o rio Negro. Essa diferenca de energia, aliada ao fator sazo-
nal de cheias e vazantes gerou um conjunto de capturas de drenagem nos diversos
sub — canais dos rios que desembocam deste local;

6,7,8 ¢ 9 — Esses pontos apresentam canais de ordens inferiores na bacia, cujos
tais possuem curvas abruptas no sentido de fluxo, caracterizadas por meandros
inesperados ao longo do canal, gerados por uma mudanca abrupta no gradiente
topografico, mostrando de forma indireta um controle tecténico desses locais;

Grandes Lineamentos — Mostram trés canais de 12 a 15 Km aproximadamen-
te, em uma orientagdo NE/SW, retilineos e paralelos em relacdo aos outros. Esses
canais, por sua relagdo espacial, segundo os parametros utilizados, indicam rios
associados a fraturas, mostrando mais uma vez o controle tectonico da bacia.
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Figura 4 - Mapa de curvas de nivel da bacia do Puraquequara

Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)
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Fonte: Autores (2016).
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A maior parte da bacia esta contida nas cotas de 0 - 60m e 100 - 150m, tendo as
cotas de 60 — 100m restritas as vertentes dos afluentes do rio Puraquequara, e por
pertencer ao Planalto dissecado rio Trombetas - rio Negro, suas cotas mais altas,
acima de 100m tém formas aplainadas, contendo os divisores de drenagem das mi-
cro bacias (Figura 4). Os vales formados pelos igarapés possuem uma incisao bem
acentuada no terreno, evidenciado pela abrupta mudanca na elevagao nas areas
mais elevadas, a montante dos igarapés, e esse grau de incisao ¢ diminuido perto
dos exutdrios no rio Puraquequara, mostrando que apesar do alto grau de incisao
nas cabeceiras, a bacia no geral possui uma baixa declividade. Nas se¢oes mais ao
sul, o relevo se mostra mais dissecado, com algumas areas ainda apresentando re-
levos residuais com cotas de 100m, que vdo aumentando em area na dire¢do norte.

Partindo entdo da andlise das curvas de nivel, segue - se as analises dos perfis
topograficos, localizados respectivamente de maneira longitudinal ao longo do ca-
nal principal e de maneira transversal ao mesmo canal (FURTADO & CARMO,
2016). Esses perfis percorrem toda a extensao da bacia nas dire¢oes em que eles se
encontram, de tal forma a entender todo o relevo envolvido (Figura 5).

O perfil longitudinal “AB” (Figura 6) mostra a declividade Norte — Sul ao longo
do canal principal, cujos vales apresentados refletem a interagdo dos afluentes com
o canal principal, e foi dividido em trés partes: De A-A, uma zona de alta declivida-
de, com linhas topograficas pobremente espagadas, gerando vales em “V”. De A-B’
foi classificada como uma zona de declividade média, compondo a maior parte
da bacia e a maior parte das anomalias de drenagem. Possui vales com incisoes de
aproximadamente 50m, e um vale alargado provocado pela anomalia de drenagem
3. A terceira zona compete a parte entre B’-B, de baixa declividade, corresponden-
do a areas de confluéncia de afluentes de maior largura da bacia, juntamente com
a foz do rio Puraquequara em uma pequena area de influéncia com o rio Negro,
formando uma ilha longitudinal arqueada.
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Figura 5 - Identificagdo dos perfis topograficos
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Fonte: Autores (2016)
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Figura 6 - Perfil longitudinal A-B

Fonte: Autores (2016)

OOs perfis transversais feitos mostram um aumento de incisdes, de tal forma
que o nimero de vales aumenta para a jusante. No perfil C-D (Figura 7) é possivel
perceber a influéncia do possivel alto estrutural que gerou a anomalia de drenagem
1, localizado na parte direita do mesmo. Juntamente com o perfil E-F (Figura 8),
mostra uma declividade maior na margem esquerda da bacia, onde nas curvas de
nivel é representada por relevo ainda em processo de dissecagao. Nesses perfis, o
canal principal apresenta um vale do tipo “VU?, tal qual os canais afluentes.

Figura 7 - Perfil transversal C-D

Fonte: Autores (2016).

Figura 8- Perfil transversal E-F
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Fonte: Autores (2016).
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O perfil G-H (Figura 9) mostra um alargamento do vale fluvial, provocado por
uma leve sinuosidade no canal principal escavando o relevo lateralmente e forman-
do um vale em “U”. Em I-] (Figura 10), o tipo de vale torna a ser do tipo “VU”, pois
o proprio canal volta a ter um cardter retilineo. K-L (Figura 11) por sua vez, corta
a anomalia de drenagem 3, e mostra no canal principal um vale em “U” provocado
pela escavagao lateral do canal principal através do meandro descrito anteriormen-
te na propria anomalia, porém, em comparagao ao vale gerado pela primeira sinuo-
sidade no perfil I-], é mais estreito, sugerindo que seja mais novo que o anterior.
Esses perfis mostram uma declividade equilibrada tanto na margem direita quanto
na margem esquerda, porém o grau de dissecagao da por¢ao leste apresenta — se
maior. A partir deste perfil, o canal principal apresenta vales em “U”.

Figura 9 - Perfil transversal G-H
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Fonte: Autores (2016).

Figura 10 - Perfil transversal I-J

Fonte: Autores (2016).
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Figura 11 - Perfil transversal K-L

Fonte: Autores (2016)

Os dois ultimos perfis transversais, M-N (Figura 12) e O-P (Figura 13) apre-
sentam uma maior declividade na porgao leste, tal qual os dois primeiros. Nesses
ultimos perfis também é mostrado o elevado grau de dissecagdo do relevo em am-
bas as margens da bacia, com uma variagao topografica de 50m a 60m. Salientando
ainda no perfil O-P a horizontalidade topografica no vale correspondente ao canal
principal e um vale adjacente, pertencente a um afluente do rio Puraquequara. Essa
horizontalidade mostra a superficie do canal, cujo qual possui uma grande repre-
sentatividade topografica nessa segao.

Figura 12 - Perfil transversal M-N
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Fonte: Autores (2016).

Figura 13 - Perfil transversal O-P
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Fonte: (Autores)

68



Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)

Em uma analise comparativa entre o primeiro perfil transversal (C-D) e o ulti-
mo (O-P), a principal diferenca ¢é a altitude topografica, seguida do tamanho das
vertentes que os vales fluviais apresentam. Em C-D, a altitude média esta em torno
de 100m, e em O-P fica em 60m. Logo ¢ possivel entender que a parte norte da ba-
cia possui um potencial energético maior que a parte sul, e isso é confirmado pelo
tamanho das vertentes que cada perfil apresenta. No primeiro, tém - se vertentes
com cerca de 40m a 60m de altura, com vales em V enquanto no ultimo perfil as
vertentes variam de 20m a 30m, com vales em U.

A EXPANSAO DO MUNICIPIO

A expansao demografica da cidade de Manaus ¢ um fator preocupante para o
planejamento urbano, visto que dreas propensas a inundagdes sao ocupadas de for-
ma desorganizada e sem supervisao. A Bacia do Puraquequara, por estar inserida
dentro da area urbana de Manaus, ndo ¢ um caso a parte, ao longo dos canais de
drenagem podem ser encontradas diversas construgdes as margens do igarapé, o
que pode resultar em riscos para a populagdo, ja que a sazonalidade dos rios ama-
zOnicos ¢ afetada ocasionalmente por eventos climaticos que alteram a paisagem e
extrapolam as planicies de inundagdo. Em decorréncia destes eventos, que podem
ser considerados atipicos, as areas afetadas podem apresentar instabilidade e ofere-
cer riscos a sociedade.

Os canais identificados nos processamentos dos dados possuem grandes exten-
soes, sendo afetados pelas cheias e secas anuais, variando tamanho e forma durante
tais eventos. Ao se comparar as duas imagens de seca (Figura 14) e cheia (Figura
15), observam-se mudangas no padrdo de drenagem, no aparecimento de
bancos de areia nos periodos de seca, redu¢io do acumulo da drenagem, do
volume do corpo d'dgua e da rede de drenagem (JACAUNA et al., 2018).
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Figura 15 - Em (a), observa-se a area da bacia do Puraquequara durante a época da maior seca,

em (b), (c) e (d), observam-se areas em destaque, mostrando o aparecimento de bancos de areia

e aredugdo da rede de drenagem.

Fonte: Autores (2017)

Figura 16 - Em (a), observa-se a area da bacia do Puraquequara durante o periodo de maior

cheia, em (b), (c) e (d), destaque das areas inundadas.

Fonte: Autores (2017)
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Ao analisar as duas imagens observa-se a modificagdo no padrao da drenagem
da bacia, sendo que esta ¢ afetada tanto durante periodos de grande cheia, quanto
de seca. Estatisticamente, houve redugdo de aproximadamente 10% da darea da
rede de drenagem durante a seca de 2010, enquanto houve um aumento da rede
drenagem de aproximadamente 12%, durante a cheia de 2012, o que constata que
a varia¢do sazonal dos corpos hidricos é grandemente afetada pelos eventos extre-
mos de seca e cheia.

Estes fendmenos, vao afetar a morfologia da bacia do Puraquequara, e conse-
quentemente a populagao que habita nas proximidades desta. Em um comparativo
entre figura 14 (b) e 15 (b), analisa-se que na primeira hd um estreitamento do
canal, enquanto na segunda, o tamanho deste canal atinge o dobro da largura. Na
figura 14 (c), observa-se o aumento da area emersa e formagdo de um lago no
centro, enquanto na figura 15 (c), a area estd quase totalmente submersa. Na
figura 14 (d) os canais possuem fei¢do mais estreita, aumento da area emersa e for-
magao de um lago, ao contrario da figura 15 (d), cujos canais sao mais largos, com
porgoes maiores de areas alagadas e jun¢ao de canais.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise hidrografica mostra primeiramente alguns resultados ja encontrados
em trabalhos anteriores, como a baixa declividade geral da bacia, a presenca de li-
neamentos, orientados em sua maioria NE/SW e NW/SE, e uma marcante de uma
captura de drenagem ao norte. Além desses resultados, a verificagdo de anomalias
de drenagens como os lineamentos, capturas, mudangas no padrao e sinuosidades
abruptas indicam um forte controle neotectonico em toda a drea da bacia, a qual
foi provavelmente influenciada pelos esfor¢os transtensivos, transpressivos e trans-
correntes que ocorreram do quaterndrio e até mesmo a subsidéncia da regiao da foz
do rio Amazonas.dados para o planejamento de agdes preventivas em situagdes de
alteragao no regime fluvial.

Deste modo, as analises topograficas da geomorfologia, como drenagem e to-
pografia indicam as areas de maior susceptibilidade de inundagdo e consequen-
temente regides com maior risco para a populagao, facilitando o mapeamento e

fornecendo dados para os drgaos responsaveis. 1
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Em rela¢do ao relevo, a andlise primdria mostrou préximo as suas nascentes,
acentuadas incisdes gerando possiveis vales em V, que vao diminuindo para a ju-
sante de todos os igarapés. A dissecagdo do terreno avanga para as partes mais
baixas, apresentando ainda relevos residuais nessas areas. Porém, o vale do rio
Puraquequara, como mostram os perfis longitudinais e o mapa de curvas de nivel,
comporta — se de maneira irregular, com variagcdes de “VU”, “UV” e “U”, em seu
canal. As anomalias de drenagem foram correlacionadas com o mapa de curvas de
nivel, de tal forma que o relevo justifica as alteracdes no padrao de drenagem, onde
em alguns setores apresenta — se altamente dissecado, mas de maneira geral na
bacia é entendido como vales e regides de interflivio tabulares e por vezes escar-
padas, mostrados pelas isolinhas altimétricas de 100m. A bacia possui uma baixa
declividade, tendo sua cota a de 60m com a de maior representatividade no mapa.

Esses fatores foram interpretados como contribuintes para a interpretacio de
que a bacia do Puraquequara é ainda jovem, possui um controle estrutural, ain-
da que ndo tdo aparente, influenciado pela neotecténica que deformou toda essa
parte da regido amazdnica, apresentando - se ainda em processo de disseca¢ao do
relevo e condicionamento dos seus canais.

O estudo de bacias hidrograficas possibilita diversas informagdes importantes
para o gerenciamento de recursos hidricos e para o planejamento territorial de
uma regido. A obten¢do de dados numéricos que ampliam o conhecimento ine-
rente sobre uma bacia hidrografica é fundamental em pesquisas mais detalhadas e
auxilia, de maneira mais sélida, estudos hidrologicos e ambientais.

Com base nas observacdes realizadas no comparativo entre 2010 e 2012, po-
de-se observar a morfologia da bacia do Puraquequara, bem como outras carac-
teristicas, variando e sendo modificada por fatores externos. Por exemplo, o regi-
me fluvial é um agente modificador dos padroes de drenagem. Desta forma, este
estudo se faz de suma importancia para a analise da bacia, tanto em momento de
extrema vazante quanto de enchente, analisando impactos resultantes destes even-
tos, que sdo provocados por anormalidades climaticas que afetam tanto a regiao de
Manaus, quanto outras regides do Brasil.
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A variagao sazonal na regido amazonica, que abrange tanto periodos de en-
chente quanto de vazante, afeta toda a morfologia e padrdo de drenagem da bacia
do rio Puraquequara. Tais mudangas sdo controladas tanto pelas caracteristicas
fisicas quanto climatologicas da regiao como observado nesta pesquisa. Portanto,
as andlises destas condigdes, auxiliam no estudo dos impactos destes eventos, for-
necendo dados para os 6rgaos responsaveis.
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo enfeixa uma andlise da evolu¢do do uso do solo na regido
do entorno da bacia do Rio Puraquequara, zona leste de Manaus — AM, e em parte
uma discussao comparativa de métodos de analise de sensoriamento remoto para a
quantificagdo de areas de vegetacdo e de conversao de uso do solo, considerando-se
a dinAmica de uma 4area em processo de ocupagdo com caracteristicas amazonicas.

O entdo conhecido como bairro do Puraquequara (Figura 1) é, de acordo com
a Lei n° 1.401, de 14 de Janeiro de 2010 (MANAUS, 2010), parte da zona urba-
na do municipio de Manaus, tendo, como area oficial o quantitativo de 4.055,69
ha., populagio de 5.856 habitantes, em conformidade com o ultimo censo (IBGE,
2010). De acordo com o relatério do Programa das Nagoes Unidas para o desen-
volvimento (PNUD), o bairro apresenta uma média de analfabetismo de 16,6% da
populagao, indice comparavel ao de paises subdesenvolvidos como a Reptblica do
Congo e El Salvador.

A ocupagido urbana do municipio de Manaus - AM, 8° maior PIB do Brasil
(IBGE, 2016) e 7 cidade mais populosa do pais, totaliza, segundo estimativa atual,
em 2.145.444 habitantes (IBGE,2019). A despeito de sua geomorfologia baseada
em extensas bacias hidrograficas e grande quantidade de rios e lagos de agua doce,
o municipio possui apenas 62,4% de esgotamento sanitario adequado, e sua area
urbana, a despeito da fama de cidade da floresta, possui apenas 23,9% de vias pa-
blicas arborizadas (IBGE, 2019).
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Figura 1 - Delimita¢ao do Bairro do Puraquequara
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Fonte: Os Autores (2020), a partir da base cartografica Google Maps, 2019

Em 2006, um estudo do Servigo de Protegcdo da Amazonia (SIPAM), divulgado
nos meios de informacao jornalisticos e académicos (NOGUEIRA et. al., 2007)
apontava que Manaus perdeu, no periodo entre 1986 a 2004, cerca de 20% de sua
cobertura florestal, sendo o total, desde o inicio do seu processo de urbanizagao,
quantificado em 65%. O mesmo estudo aponta ainda que as zonas, norte e leste,
foram historicamente as zonas mais atingidas pela degradagao ambiental, o que
inclui a 4rea de estudo objeto desta pesquisa. A época, os autores afirmaram que
a zona urbana da cidade possuia apenas fragmentos florestais, abrangendo desde
capoeiras em estagios diversos de sucessdo, até fragmentos de floresta nativa ou se-
cundaria que se localizariam espalhados e, nas palavras dos autores: “em sua grande
maioria sem utilidade para as comunidades que os cercam”.

Especificamente, sobre a ocupa¢do na area de estudo, na regidao da microba-
cia do Puraquequara, estimativas de estudos da época (CARNEIRO e DA SILVA,
2007), apontam que entre 1986 e 2006, houve cerca de 88% de redugdo de areas de
floresta nativa, seguindo o padrao de ocupagdo da Amazonia Legal (FEARNSIDE,
1990; ESCADA, 2003; EWERS e LAURANCE, 2006; OLIVEIRA FILHO e METZ-
GER, 2006), que consideram a implantacao de sistemas de colonizagao agricola na
expansdo do aglomerado urbano.
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Para Chowdury (2006), os fatores espaciais (locacionais) e a estrutura da pai-
sagem podem ser usados como preditores de desmatamento em uma dada regiao,
o que destaca a natureza de contiguidade espacial nos processos de desmatamen-
to analisados pelo autor. Como exemplo, o autor em tela explica que as florestas
localizadas proximas as estradas e culturas agricolas existentes, ou, pensando na
analise de imagens de sensoriamento remoto, as regides de floresta que possuem
pixels vizinhos classificados como “campo” ou “agricultura’, estdo sob alto risco de
desmatamento.

A protecao de florestas é uma politica essencialmente publica e dada a impor-
tancia da biodiversidade e dos processos ecoldgicos derivados da existéncia das
mesmas, tem-se um pilar fundamental de politicas nacionais e internacionais para
conservagao da biodiversidade e do patrimonio mundial, inclusive no Brasil (BRA-
SIL, 2012) e em iniciativas de projetos ao redor do mundo (PANFIL e HARVEY,
2015).

Barlow et al.(2016) apontam que o avan¢o em leis e medidas de incentivo a
conservacao diminuiram as taxas de desmatamento em paises tropicais que as
adotaram, como o Brasil p6s-2003. O valor da conservacdo das florestas primarias
remanescentes pode ser enfraquecido por impactos de perturbacio, seja efeito do
desmatamento por si s6, traduzidos por indices de paisagem - relacionando darea,
isolamento, efeitos de borda, por exemplo — e por perturbacdes dentro da floresta,
como queimadas e cortes seletivos que ocasionam mudangas na estrutura da flores-
ta e na composi¢ao das espécies.

Como apontou Metzger (2001), o desmatamento nas florestas tropicais da ori-
gem a varios outros tipos de impactos ambientais, desde a extingdo de espécies
e ameagas a biodiversidade, o desequilibrio no microclima, aquecimento local e
global até a destruicdo da camada de ozo6nio. Para um ambiente urbano como Ma-
naus, que foi resultado da conversido de um macico florestal, e possui diversos ati-
vos ligados a atividades e processos ambientais, urge admitir-se como politica de
interesse publico a recuperacao de areas degradadas através de reflorestamento e
enriquecimento de espécies como uma alternativa para a conservagao.

O aumento do desmatamento em florestas tropicais na década de 1990 contri-
buiu para um decréscimo de 9,4 milhoes de hectares na cobertura global de floresta,
somente nestes dez anos (FAO, 2001). Dentro das analises espaciais, procurou-se
entender as causas para mudangas no uso do solo. Para as taxas de desmatamen-
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to, Dunning et al. (1992) apontam que em parte existem regimes de perturbagoes
naturais e processos ecoldgicos. Porém, como aponta Foster (1992), as atividades
humanas sdo responsaveis por perdas totais na cobertura florestal, além de um le-
gado de longa duragao na modificagdo da estrutura e composigao florestal, mesmo
que haja um processo subsequente de reflorestamento.

Watson et. al. (2000) citam que o IPCC (Painel Intergovernamental em Mudan-
cas Climaticas) apontou que, para paises tropicais, as estimativas de desmatamento
sao relativamente incertas, podendo, para a época do estudo, estarem incorretas em
50% de possibilidade de margem de erro. Diversos estudos como os de Marques e
Pinheiro (2011), Ramos (2015), Oliveira (2018), Gama (2019), entre outros, desta-
cam o uso de técnicas de classificagdo a partir de imagens de sensoriamento remo-
to, como forma de se quantificar e avaliar mudangas no uso do solo em Manaus e
suas dreas de entorno, destacando-se a necessidade de se realizar o monitoramento
de recursos florestais, hidricos e naturais em geral, em uma area de tamanha pres-
sdo antrdpica e urbanizagao cadtica e desordenada.

Outros autores como Azevedo (2018) e Carvalho e Soares (2013) demonstra-
ram como o uso de sensoriamento remoto pode ser aplicavel ao diagnostico — db-
vio para os seus moradores — de que a cidade de Manaus tem ficado mais quente,
com formagdes de ilhas de calor e correlagao direta com a diminuigdo das areas
verdes urbanas, ou, estudos como os de Imbiriba (2009) que correlacionaram a
ocupagio e expansdo urbana desordenada com o aumento de problemas de satde
publica e desigualdade social.

Fragmentos florestais urbanos sao atualmente menores e em menor quantidade
do que no inicio do século, como é possivel constatar na comparagio visual entre
mapas atuais e os de trabalhos com mais de dez anos (MENDONCA et. al., no pre-
lo). Varios destes ja apuravam a diminui¢ao de dreas verdes urbanas e apontavam
a diminuigdo de fragmentos e seus riscos para a conservagao de fauna e flora, além
dos maleficios para a populagdo da cidade de Manaus, caso o processo nao fosse
encarado de maneira definitiva pelo poder publico (MENDONCA, 2004; SERAFI-
NI, 2007; GONTIJO, 2008).

Os estudos de uso do solo sdo usualmente dependentes de técnicas de classifi-
cagdo de imagens que ha décadas permeiam a pesquisa cientifica na area de senso-
riamento remoto, uma vez que o estudo de classes de uso do solo embasa os mais
diversos tipos de zoneamentos, projetos e analises ambientais e socioeconomicas.
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Como apontam Lu e Weng (2007), a classificagdo de imagens aplicada a produ-
¢do de mapas tematicos é um desafio, pois engloba muitos fatores, como a com-
plexidade do territério, os produtos-base utilizados, incluindo sensores e imagens
disponibilizados, além das abordagens de processamento das imagens e métodos
de classificagdo, cuja combinagdo pode afetar sobremaneira os resultados finais ob-
tidos, bem como valores associados a cada classe em relagao a verdade de campo.

Assim, o presente trabalho busca, por meio da analise critica de dados de sen-
soriamento remoto, discutir a evolucao do uso do solo em drea inserida no bairro
do Puraquequara, Manaus-AM, sob a perspectiva da conversao de uso do solo nos
ultimos anos (2009 a 2019), considerando-se a analise do quantitativo e tendéncias
para cobertura vegetal versus acao antrdpica, analisadas anualmente. Também se
verificou qual a influéncia da utilizagao de métodos de classificagao e imagens de
resolugoes e caracteristicas diferentes neste tipo de levantamento, considerando o
estado da arte e software de ampla utilizagdo nos estudos de quantificagao de uso do
solo a partir de dados de sensoriamento remoto, especialmente naqueles aplicados
a Regido Amazonica.

2. METODOLOGIA

A metodologia aqui apresentada buscou abranger materiais e métodos moder-
nos dentro da ciéncia do sensoriamento remoto, considerando que os estudos de
uso do solo multitemporais na Amazdnia precisam considerar alguns fatores que
sdo proprios das caracteristicas da regido. Uma vez que se busca avaliar como a
ocupagao da regido da bacia do Puraquequara no limite sudeste da drea urbana de
Manaus (Figura 2) vem evoluindo ao longo dos ultimos dez anos, a avaliagdo por
meio remoto, com a andlise de imagens de satélite através de algoritmos de classifi-
cacdo e uso de fotointerpretacio, torna-se a solucdo mais adequada para tal.

Em primeiro lugar, o uso de sensores de caracteristica passiva — dependentes
de fonte de energia externa — é bastante prejudicado pelo quantitativo de nuvens
nos primeiros seis meses do ano. A defini¢do de classes em classificacdes automa-
ticas e semiautomaticas é outro fator, sendo dependente da resolugdo espacial e
temporal das imagens utilizadas como base, considerando que em geral a mesma
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define classes de vegetagao, agdo antropica e hidrografia e tais fatores também séo
dependentes da época do ano e das caracteristicas de fitofisionomias e ocupagdes
humanas da regido estudada. Soma-se a isso que as missdes disponibilizadas de
forma gratuita — neste trabalho sendo utilizadas somente imagens disponibilizadas
pela plataforma earthexplorer da NASA e integradas a ferramenta Google Earth En-
gine — em alguns anos encontravam-se em intersticios ou fases de testes/descomis-
sionamento, prejudicando-se a qualidade e uniformidade dos produtos avaliados.

Figura 2 - Area de Estudo

-60\!‘5 40.10 10 krﬁﬂ“ ﬁoo -59.95 -58.90 -59.85 5980

Cidace de Deus

240 = : %

Manaus

Marre da Uberdade

ads™ o e e i 1
60, 40.10.5u frurs £0.05 £0.00 ~59.95 5290 -58.85 5980

Fonte: Os Autores (2019), a partir da base cartografica OpenstreetMap (2019)

Como forma de minimizar tais problemas, procurou-se estabelecer o uso dos
melhores produtos possiveis em termos de resolugdo espacial, em intervalo anual,
uma vez que a area de estudo é representativa do ponto de vista do ecossistema
amazonico, com alvos que vdo desde florestas secundarias e ocupagdes antropi-
cas, compreendendo desde as culturas agricolas até construgdes de diversos tipos
de materiais, passando por areas verdes de caracteristicas urbanas com jardins,
campos e quintais. Por outro lado, também se buscou evitar grandes variagdes no
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quantitativo de agua identificado nas cenas, utilizando-se imagens de periodo se-
melhante, considerando que a cota dos rios Negro e Puraquequara, na regiao de
Manaus, variou do periodo mais cheio — més de junho - até o periodo mais seco -
fim de outubro - de maneira uniforme para os ultimos dez anos (Quadro 1).

Quadro 1 - Niveis Maximos e Minimos da Cota do Rio Negro em Manaus - AM. Em destaque

niveis maximos e minimos da série historica (1902-2018)

Ano Nivel Maximo Data Nivel Minimo Data

2009 29,77 01/07 15.86 04/12

2010 27,96 11/06 NSO 24/10

2011 28162 28/06 16,76 10/10

2012 29/05 15,96 27/11
2013 29,33 14/06 18,83 01/01
2014 29,50 03/07 19,90 28/10
2015 29,66 29/06 15,92 28/10
2016 27,19 15/06 17,20 13/12
2017 29,00 05/06 17,34 06/10
2018 28,38 23/06 17,05 05/11

Fonte: Os Autores (2020), a partir dos dados disponibilizados em
https://www.portodemanaus.com.br

Assim, procurou-se adequar a avaliagdo para que o nivel de volume de agua fos-
se 0 mais uniforme possivel para o periodo analisado, sendo essa analise conforme
os niveis mensurados para o més correspondente a data de aquisicdo das imagens
analisadas. Além disso, utilizou-se um conjunto de analistas para discussao das
classes de uso do solo para cada ano, permitindo-se que o processo de classificacao
fosse revisto, e todo o conjunto de dados fosse revisado de forma independente por
profissionais e alunos da area, de forma separada por ano.

O presente trabalho empregou como base sensores passivos de amplo uso e
buscou também realizar composicdes que evitassem por completo a existéncia de
nuvens e sombras causadas por nuvens na area de estudo. As diferencas de reso-
lugdo espacial, radiométrica, temporal e espectral foram consideradas nas discus-
sOes, uma vez que dificultam a analise comparativa do ponto de vista dos valores
absolutos encontrados para cada classe, ndo sendo este o foco principal da analise
aqui efetuada.
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Assim, a metodologia aqui aplicada, utilizou-se de imagens de satélite dispo-
nibilizadas gratuitamente pela Agéncia Espacial Norte-Americana (Landsat USGS
data) e pela Agéncia Espacial Europeia (ESA Sentinel data), além dos dados pri-
vados da constelagao Planet (www.planet.com), fornecidos sob licenga académi-
ca (PLANET, 2019). A excegio das imagnes Planet e da imagem EO1-ALI - cujo
download foi realizado a partir do portal earthexplorer.usgs.gov e o produto resul-
tante incorporado ao projeto do google earth engine, os dados foram obtidos através
da biblioteca do proprio google earth engine. Considerando somente as imagens de
média resolugdo espacial foram utilizadas trés cenas Landsat 5, uma cena EO1-ALI,
oito cenas Landsat 8, além de quatro composi¢oes anuais Planet (a partir de 2016)
ortho-scenes, cobrindo a drea de estudo para os anos de 2009 a 2019, sempre no
periodo de julho a setembro, por conta da menor ocorréncia de nuvens e prevalén-
cia de periodos de inicio de vazante dos rios na regido. A classificagdo a partir das
Imagens EO1-ALI e Landsat 8 foi reamostrada para um pixel de 15 m, por conta
da banda pan-espectral utilizada na classificagdo em conjunto com todas as demais
bandas do visivel ao IV médio. A classificagdo a partir da Imagem Landsat 5 e foi
mantida com 30 m de pixel. A classificagio da imagem Planet gerou uma imagem
de pixel igual a 3 m, que é o melhor valor interpolado a partir das bandas originais.

De forma a evitar nuvens e sombras foi realizada composigdo de imagens de um
curto periodo, compostas de forma a se obter um produto sem nuvens ou falhas
de varredura que se traduzissem em pixels sem dados. Foram utilizadas mascaras e
filtros (algoritmos presentes no proprio Google earth engine) para o nivel de nuvens
ser zero em todas as composi¢des Landsat e E01-ALIL incluindo as imagens planet,
compostas por imagens de mais de um dia, aproveitando-se da alta resolu¢do tem-
poral destes produtos. As imagens utilizadas nas classificagdes estdo sumarizadas
nos Quadros 2 e 3 e as classifica¢des obtidas foram recortadas de forma a utilizar
sempre o mesmo poligono de analise, apresentado na Figura 2.

1 A especificacdo das imagens planet pode ser acessada em https://support.planet.com/hc/en-us/article_
attachments/360032757934/combined-imagery-product-spec-april-2019.pdf. Acesso em Julho/2019
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Quadro 2 - Imagens de média resolugio espacial utilizadas

Missao/ Periodo da Orbita/ Resolu¢ao Resolug¢ao | Resolucao espectral

Sensor/ composi¢cio | Ponto Espacial Radio-

Imagem sem nuvens declarada métrica

Landsat Jul/2009 231/062 | 30m 8 bits Bandas 1 a 7 - Regiao do Visivel

T™ 5 ao Infravermelho médio

Landsat Jul/2010 231/062 | 30m 8 bits Bandas 1 a 7 — Regido do Visivel

™5 ao Infravermelho médio

Landsat Jul/2011 231/062 | 30m 8 bits Bandas 1 a7 — Regiao do Visivel

™™ 5 ao Infravermelho médio

EO-1 ALI Jul/2012 231/062 30m (15m pan) 8 bits Bandas 1 a 10 - Regiao do
Visivel ao Infravermelho médio

Landsat 8 Ago/2013 231/062 | 30m (15m pan) 12 bits Bandas 1 a 9 — Regiao do Visivel

OLI ao Infravermelho médio

Landsat 8 Jul/2014 231/062 30m (15m pan) 12 bits Bandas 1 a 9 - Regiao do Visivel

OLI ao Infravermelho médio

Landsat 8 Ago/2015 231/062 | 30m (15m pan) 12 bits Bandas 1 a 9 — Regido do Visivel

OLI ao Infravermelho médio

Landsat 8 Ago/2016 231/062 30m (15m pan) 12 bits Bandas 1 a 9 — Regido do Visivel

OLI ao Infravermelho médio

Landsat 8 Jul/2017 231/062 30m (I5m pan) 12 bits Bandas 1 a 9 - Regiao do Visivel

OLI ao Infravermelho médio

Landsat 8 Ago/2018 231/062 30m (15m pan) 12 bits Bandas 1 a 9 - Regiao do Visivel

OLI ao Infravermelho médio

Landsat 8 Ago/2019 231/062 | 30m (15m pan) 12 bits Bandas 1 a 9 - Regiao do Visivel

OLI ao Infravermelho médio

Fonte: Os Autores (2020)
Quadro 3 - Imagens de alta resolugio espacial utilizadas
Missao/Sensor/ Periodo da Resolu¢ao | Resolu¢ao | Resolugao espectral
Imagem composi¢ao | Espacial Radio-
sem nuvens declarada | métrica

Planet Orthoscene 4 | Ago/2016 3m 12 bits Bandas 1 a 4 — Regiao do Visivel ao

bands Infravermelho préximo

Planet Orthoscene 4 | Jul/2017 3m 12 bits Bandas 1 a 4 - Regiao do Visivel ao

bands Infravermelho préximo

Planet Orthoscene 4 | Ago/2018 3m 12 bits Bandas 1 a 4 - Regiao do Visivel ao

bands Infravermelho préximo

Planet Orthoscene 4 | Ago/2019 30m 12 bits Bandas 1 a 4 - Regiao do Visivel ao

bands Infravermelho préximo

Fonte: Os Autores (2020)
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Para obter o panorama da mudanga do uso do solo, foram aplicados métodos de
classificagdo supervisionada semiautomatica, baseada em amostras de treinamento
(algoritmos CART, Random Forest e Maxima Verossimilhanga) e amostras de
validagao para obtengdo de matrizes de confusao e estatistica Kappa (STEHLMAN,
1997; CONGALTON e GREEN, 2002). Ambas as amostras foram baseadas na
experiéncia prévia dos operadores, bem como na compara¢ao com imagens de
maior resolucao espacial e discussdo para cada caso com a equipe envolvida nesta
analise, correspondente ao laboratério de Geotecnologias da Universidade Federal
do Amazonas, no més de Julho/2019.

As classificagdes utilizaram-se dos algoritmos presentes na plataforma Google
earth engine (GORELICK et al., 2017) e no SAGA-GIS (CONRAD et al., 2015) ver-
sao 7.3.0 (64bits). O quadro 04 sumariza o processo basico de classificagdo super-
visionada utilizado em cada grupo de imagens, concebidos a partir de metodologia
PS (solugdo de problemas) aplicadas a classificagdo de produtos de sensoriamento
remoto (Figura 3 e Figura 4).

Quadro 4 - Sumario dos métodos de classificagdo semiautomatica aplicados

Imagens

Método

Descrigao

Landsat e EO-1 (2009
22019)

CART - Classification and Regression
Trees (BREIMAN et. al. 1984) a partir
da implementagdo do Google Earth
Engine (2019).

Amostras (poligonos) de treinamento;
Amostras (poligonos) de validagao;
Indice Kappa

Landsat e EO-1 (2009
a2019)

Random Forest (BREIMAN, 2001) a
partir da implementagao do Google
Earth Engine (2019).

Amostras (poligonos) de treinamento;
Amostras (poligonos) de validagéo;
Indice Kappa

Planet (2016 a 2019)

OBIAS - Object Based Image
Analysis e Random Forest, a partir da
implementagdo do SAGA (7.3.0)

Segmentag¢do automatica;

Definigdo de amostras baseada na
segmentagao automatica;

Classificagao Random Forest;

Amostras de validagdo baseada no usudrio;
indice Kappa (STEHMAN, 1997)
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Figura 3 - Modelo PS para classificagao de imagens

Polig

Fonte: Adaptado de CAMPBELL e WYNNE (2011)

89



Puraquequara em Mosaico

Figura 4 - Avaliacao de dreas de treinamento segundo modelo PS
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Fonte: Adaptado de CAMPBELL e WYNNE (2011)
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Ressalte-se que por vezes, mais de um método foi replicado em uma mesma
imagem, na tentativa de se obter valores absolutos minimos e maximos para 3
grandes grupos de classes de uso do solo, a saber: Vegetagao (inclui dreas arbo-
rizadas e florestadas), Area antropizada (desde 4reas urbanizadas, estradas e solo
exposto até gramados e campos, além de dreas agricolas) e Agua (rios, lagos e iga-
rapés, visiveis).

Adicionalmente, para os dados classificados somente com imagens Planet, foram
obtidas amostras de treinamento para classes de uso do solo conforme EMBRAPA
(2014), a saber: Floresta: Engloba florestas de maior porte, florestas climax; formas
de vegetagio diversas. Areas antropizadas: sio abrangidas nessa classe, areas que
tém indicios de atividade humana e auséncia de areas verdes; Campo: incluidas as
areas em que existem gramineas, arbustos ou algum quantitativo de vegetacao, ndo
fechada. Engloba formagées de campina e campinarana; Agua: nessa classe sio
incluidos todos os corpos ddgua.

Observa-se que ha o acréscimo da classe Campo, de forma a se obter um meio
termo na subdivisio dos grandes grupos Vegetacio e Areas Antropizadas, e assim
evitar confusdo nas amostras, uma vez que ha maior possibilidade de identificagao
de alvos na imagem de maior resolugdo espacial.

A classificagao para diferentes fitofisionomias, bem como para diferentes tipos
de alvos relacionados a processos de antropiza¢ao, nao constitui o fulcro deste tra-
balho, que buscou analisar tdo somente a evolu¢do da ocupagdo humana na area
de estudo. Deste modo, as classes anteriormente mencionadas foram utilizadas na
discussao de como sua inser¢do pode alterar a interpretagdo do resultado de uma
andlise desta natureza.

Ressalta-se ainda, que as mesmas foram utilizadas de forma individualizada por
imagem e sdo comparadas com areas de treinamento e validagao especificas para
cada imagem (ano). Adicionalmente, os dados obtidos pelas classificagdes serdo
apresentados lado a lado com dados obtidos do mapa de floresta/nao-floresta do
satélite japonés ALOS e ALOS-2, como forma de discussao da evolugdo dos quan-
titativos de desmatamento na regido.

Efetuou-se a quantificagdo de areas de forma relativa, anual, tanto para con-
versao de uso do solo (vegetagao versus area antrdpica) quanto para os resultados
anuais, para cada método, também como forma de delimitagdo de valores médios
mais aceitaveis para a realidade da analise quantitativa da evolugdo do uso do solo
na regido. Quando calculadas, areas utilizaram o célculo de formulagéo elipsoidal,
utilizando-se elipsoide relativo ao sistema WGS84, porém o percentual deriva da
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contagem de pixels. Como ja citado, as classificagdes geradas constituem imagens
com pixels de 15x15m, 30x30m e 3x3m a depender do sensor utilizado, relativas ao
tamanho no terreno.

Como forma de identificar as areas de conversao em éreas de floresta, por meio
do uso de SIG, avaliou-se também os produtos da classificagdo semiautomatica,
em periodos de 3 a 4 anos, em relagdo a sua conversao (pixel a pixel) por meio de
algebra de mapas simples (operagao diferenca), contando-se a partir do estagio ini-
cial de vegetac¢ao, do inicio da série aqui analisada (2009) e a conversao para areas
antropicas. Tal andlise também foi realizada anualmente, como forma de prevenir
erros nao verificados na classificagio, ocasionando procedimento de pré-classifica-
¢do, uma vez que permitiu que se fossem refeitas areas de validacéo e de treinamen-
to para refinamento da classificagao.

Além da analise da conversdo, este trabalho também buscou langar luz ao pro-
blema fundidrio da regido. O instrumento juridico da lei federal 10.267 introduziu
a necessidade do banco de dados georreferenciado do INCRA, em conjunto com
os cartdrios, ser a base unica onde sdo registrados iméveis rurais no Brasil. A drea
de estudo foi entdo verificada em relagdo aos possiveis dominios georreferenciados
segundo a legislacao atual (dreas maiores que 100ha. sdo obrigadas a terem registro
no sistema oficial, o SIGEF — INCRA). Para tal, foram adicionadas camadas WMS
em um projeto no QGIS, de acordo com os servigos disponibilizados pelo préprio
INCRA.

Por fim, desenhos, mapas, algebra de mapas e demais analises foram realizadas
utilizando-se o aplicativo SIG codigo-aberto QGIS 3.6. Todos os codigos utilizados
no procedimento de classificagdo via Google earth engine estao disponibilizados
no Github do laboratério de geotecnologias da UFAM, disponivel em: https://gi-
thub.com/labgeotec/puraquequara. A classificagdo, utilizando-se o software SAGA,
possui passo a passo disponibilizado na pagina do laboratério de geotecnologias,
disponivel em http://geotecnologias.ufam.edu.br.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A drea de estudo se constitui em poligono de drea elipsoidal igual a 55984563,209
m? ou 5.548 hectares. Porém, para o aplicativo presente no GE Engine, o recorte se
faz pelos bounding box, retangulos envolventes, que consideram as maiores coor-
denadas do poligono de recorte, aumentando a area. De forma a ndo prejudicar
comparagdes, foram mensurados os pixels de todas as classificagdes realizadas e
mensurados os valores obtidos para cada classe e apresentados em percentuais,
considerando 100% o total de pixels classificados.

As analises de imagens de alta resolu¢ao comprovam nucleos urbanizados, em
cujo interior vivem atualmente um total aproximado superior a quase 6.000 habi-
tantes identificados pelo censo 2010 (IBGE). As classifica¢des obtidas por métodos
distintos e imagens distintas, produzem resultados por vezes bastante diferentes
entre si, o que permitiu que este trabalho ajudasse também a estabelecer valores
médios para as classes obtidas, tornando as tendéncias apresentadas mais condi-
zentes com a realidade mensurada.

3.1 Analise da ultima década - anos 2009-2019

Esta analise se direcionou a compara¢ao entre areas desmatadas e convertidas
a partir da floresta, considerando como marco inicial o ano de 2009. Com o uso
de imagens de mesma caracteristica temporal e de resolugdo espacial e espectral
(Landsat 5 e 8, além do instrumento ALI, da missdo EO-1) é possivel estabele-
cer areas de interesse no monitoramento e correlagio com outros fatores (como a
questdo fundidria, por exemplo) sob o ponto de vista da evolucdo da ocupacio e
uso do solo da area de estudo. Os resultados, por terem tido divergéncias de acordo
com o método, serdo divididos pelos dados de origem, separando-se os dados que
utilizaram imagens de média resolucao espacial daqueles que utilizaram imagens
de alta resolugao espacial, considerando-se, também, o algoritmo classificador e as
analises de conversdo de uso do solo.

93



Puraquequara em Mosaico

3.1.1 Quantifica¢ao de uso do solo a partir de imagens de média resolugao

A partir do ambiente Google Earth Engine, foram classificados de forma semiau-
tomatica datasets de imagens de satélite de 2009 a 2019, anualmente. De maneira
geral, a analise incluiu a classificagdo por meio de amostras de treinamento e va-
lidagdo obtidas nas proprias imagens e a partir de conhecimento prévio dos ope-
radores, bem como da analise de outras imagens de melhor resolugdo. A partir do
treinamento das amostras na composicao, o classificador é aplicado no recorte da
area de estudo, gerando o mapa de classes, matriz de erros e indicador de eficiéncia
da classificagao do uso do solo, contendo as mesmas classes das amostras. A seguir,
o processo de validagao gera para cada ano uma matriz de confuséo e indicativo de
eficiéncia da classificagdo a partir de areas de validagao, que na pratica também sao
amostras de treinamento.

Dentro da andlise pelas arvores de regressao (chamados de CART), a quantifica-
¢do de classes permite notar que ha um aumento gradativo no desmatamento e na
urbanizag¢do da area de estudo (Figura 5) tendo ocorrido nos anos finais da analise
(mais recentemente) a maior conversio. A evolu¢do do uso do solo pode ser verifi-
cada a partir da obten¢do de mapas de calor que demonstrem as conversoes entre
a classe floresta e a classe de antropismo. Considerando a analise realizada de 2009
a 2015, é possivel demonstrar, por meio de um mapa de calor, onde estdo as areas
foco de ocupagdo, a partir da analise da conversdo (Figura 6). A mesma analise
pode ser verificada na comparagdo com os dados do satélite ALOS para desflores-
tamento (FIGURA 07), considerando que os dados mais atualizados e de melhor
qualidade sdo os do ano 2015, obtidos de forma automatica e disponibilizados pela
agéncia espacial japonesa. Por esta metodologia, na drea de estudo, constatou-se
cerca de 22% de conversdo entre o que é identificado como floresta para a classe
nao-floresta, ja desconsiderando a pequena parte sem dados, ao norte da latitude
3 graus, entre os anos de 2009 e 2015. Em termos de focos, a metodologia baseada
na missao ALOS tende a agrupar as areas convertidas nas bordas da area de estudo,
desconsiderando-se pequenas areas.
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Figura 5 - Evolugéo da classificagao automatica (2009 - 2019) a partir do método CART e
Google earth Engine para drea de estudo no bairro do Puraquequara, Manaus - AM

Fonte: Os Autores (2020)

De forma anédloga, também foi utilizado o método Random Forest, significando
um método de inteligéncia artificial, gerador de uma arvore de decisao a partir do
treinamento em regides de semelhanga espectral. Este algoritmo, implementado
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no Google Earth Engine, utiliza a média das arvores de decisdo avaliadas com os
melhores escores, chegando em uma predi¢ao final que pode ser aplicada para clas-
sificar uma imagem.

Figura 6 - Conversio floresta para nio floresta 2009-2015 a partir da classificacao

semiautomatica CART
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Fonte: Os Autores (2020)
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Figura 7 - Conversao floresta para nao floresta 2009-2015; a partir dos dados ALOS/ALOS-2
PALSAR-2/PALSAR/JERS-1 da agéncia espacial japonesa para a area de estudo
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Fonte: Os Autores (2020)

As classificagdes também foram aplicadas considerando-se as amostras de trei-
namento separadas para os anos de 2009 a 2019 individualmente, gerando mapa
de uso de solo para a area de estudo — a partir de recorte na exportacao do dado,
pos-classificagdo. Os resultados (Figura 8), demonstram semelhanga com o classifi-
cador CART, porém tendo uma variagdo que pode chegar a 8% para o ano de 2019,
e, na média, 3%, porém com ambos acompanhando a tendéncia de crescimento
gradativo no processo de urbanizagao e desflorestamento da regido.

A quantificagao das classes obtidas a partir dos métodos Random Forest e CART
(Quadro 5) demonstra as perdas de area florestada, totalizando-se cerca de 12% no
periodo de 10 anos considerando o método Random Forest. Os anos recentes (2018
e 2019) sdo responsaveis pela maior perda quantitativa da série, tendo ocorrido
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diversas variagdes para mais e para menos no decorrer dos anos de analise. Nota-
-se que o uso de uma imagem de diferentes caracteristicas (2012 EO1-ALI) pode
ter influéncia direta nos resultados, quebrando-se as tendéncias estabelecidas, bem
como a escolha do método de classifica¢ao e a qualidade das imagens escolhidas
tem fator preponderante no calculo, sendo responsavel por diferengas agudas.

Figura 8 - Evolugéo da classifica¢io automatica (2009 - 2019) a partir do método RANDOM
FOREST e Google earth Engine para area de estudo no bairro do Puraquequara, Manaus - AM

Fonte: Os Autores (2020)
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Quadro 5 - Quantitativos de classes de uso do solo segundo métodos CART e Random Forest

obtidos a partir do Google Earth Engine, 2009 a 2019

Data Classes Pixels Percentual Método KAPPA
Aquisi¢iao

2009/08 | Agua 22626 26,17% 97,54%
Antropismo 17921 20,73% CART
Floresta 45898 53,10%
Agua 21579 24,96% 95,91%
Antropismo 16238 18,78% Random Forest
Floresta 48628 56,25%

2010/07 | Agua 18212 21,07% 95,40%
Antropismo 19504 22,56% CART
Floresta 48729 56,37%
Agua 18212 21,07%  Random Forest 94,20%
Antropismo 17083 19,76%
Floresta 51150 59,17%

2011/07 | Agua 20274 23,45% 93,90%
Antropismo 19573 22,64% CART
Floresta 46598 53,90%
Agua 19863 22,98% 95,00%
Antropismo 15327 17,73%  Random Forest
Floresta 51255 59,29%

2012/06 | Agua 81283 23,83% 90,10%
Antropismo 96736 28,36% CART
Floresta 163025 47,80%
Agua 82256 24,12% 90,90%
Antropismo 94372 27,67% Random Forest
Floresta 164416 48,21%

2013/07 | Agua 57401 16,66% 94,70%
Antropismo 93584 27,16% CART
Floresta 193608 56,18%
Agua 75944 22,04% 96,60%
Antropismo 84062 24,39% Random Forest
Floresta 184587 53,57%

2014/08 | Agua 74641 21,66% 96,40%
Antropismo 76273 22,13% CART
Floresta 193679 56,21%
Agua 76285 22,14% 93,10%
Antropismo 78188 22,69%  Random Forest
Floresta 190120 55,17%

2015/08 | Agua 73629 21,37% 93,50%
Antropismo 76751 22,27% CART
Floresta 194213 56,36%
Agua 74678 21,67% 96,50%
Antropismo 78725 22,85%  Random Forest
Floresta 191190 55,48%
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2016/08 | Agua 80530 23,37% 97,20%
Antropismo 69402 20,14% CART
Floresta 194661 56,49%
Agua 77647 22,53% 94,80%
Antropismo 75764 21,99%  Random Forest
Floresta 191182 55,48%

2017/08 | Agua 76351 22,16% 93,50%
Antropismo 73073 21,21% CART
Floresta 195169 56,64%
Agua 75132 21,80% 95,40%
Antropismo 73293 21,27% Random Forest
Floresta 196168 56,93%

2018/08 | Agua 80079 23,24% 94,50%
Antropismo 93738 27,20% CART
Floresta 170776 49,56%
Agua 77933 22,62% 94,90%
Antropismo 104725 30,39%  Random Forest
Floresta 161935 46,99%

2019/08 | Agua 89880 26,08% 98,88%
Antropismo 90767 26,34% CART
Floresta 163946 47,58%
Agua 89081 25,85% 98,88%
Antropismo 102829 29,84% Random Forest
Floresta 152683 44,31%

Fonte: Os Autores (2020)

A conversdo de floresta para classe antropismo também foi analisada, conside-
rando dois intervalos ao longo da década (FIGURA 09), demonstrando-se que os
focos sdo basicamente os mesmos, independentes do método utilizado para a ana-
lise, variando-se porém o quantitativo. O quadro 6 sumariza as conversdes nestes
dois intervalos. Tais areas totalizam cerca de 1007 hectares, se considerarmos a di-
ferenca entre a classificacdo de 2019 e a classificacdo de 2009, usando-se o método
Random Forest, e 717 hectares utilizando-se o método CART (FIGURA 09).

Quadro 6 - Conversdes da classe floresta (2019 - 2014 e 2009 - 2014) por meio da algebra de

mapas e método random forest

Ano Contagem de Pixels Percentual Conversio
. 3,42% de floresta para agua
2019-2014 37.330 20,46% de floresta para antropizada
138858 76,12% manteve floresta
1097 2,28% de floresta para agua
2014-2009 6850 14,21% de floresta para antropizada
40255 83,51% manteve floresta

Fonte: Os Autores (2020)

100



Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)

Figura 9 - Conversao floresta-antropizada (2009 e 2019), pelo método CART

e Random Forest.
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Fonte: Os Autores (2020)
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3.1.2 Classificacio OBIAS (2016 a 2019)

A classificagao pela abordagem OBIAS - Analise de imagem baseada em obje-
tos, utiliza um processo de segmentagdo de imagem que divide a mesma em regides
com caracteristicas espectrais homogéneas. No presente trabalho o procedimento
foi utilizado para a classificagdo das imagens de maior resolugdo espacial (Planets-
cope). Os resultados acerca da classificagdo automatica geraram regides a partir dos
parametros especificados (Figura 10) e permitiram que houvesse a interven¢do do
operador, de maneira a se atrelar a um percentual representativo de segmentos e
classes de uso do solo. Foram selecionadas aleatoriamente 5% do total de segmen-
tos para identificagdo de classes. Os resultados da evolu¢ao do uso do solo podem
ser vistos nos mapas a seguir (Figura 11) e a contagem percentual de classes e valor
kappa, a partir de poligonos de validagdo cruzada entre operadores, podem ser
analisados no Quadro 07.

Figura 10 - Pardmetros usados no SAGA para classificagao via OBIAS e Random Forest
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dom Forest Classification (OpenCV) X
Data Objects Okay
-1 Grids
- Grid system 0.000027; 2527x 3370y; -59.891151x -3.08559%y Cancel
= >> Features 1 object (img_2017)
Normalize 0O
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Load Model Defaults
- Model Training
Ll >> Training Areas 01, classe
Class Identifier classe Info >>
Save Model
Maximum Tree Depth 10
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Regression Accuracy 0.01 |
Active Vanable Count 0

Fonte: Os Autores (2020)

Quadro 7 - Kappa e quantitativos por ano para classificacio OBIAS + Random Forest. \de
imagens Planet (2016 - 2019)

Ano Contagem de Pixels Percentual Classe Kappa
684743 14,93% agua
2016 521143 11,36% antropizada 99,33%
669856 14,60% campo_veg
2711293 59,11% floresta
654279 14,32% agua
593747 13,00% antropizada o
2017 533284 11,67% campo_veg 96,14%
2786836 61,01% floresta
694627 15,24% agua
2018 557957 12,25% antropizada 92.42%
1003182 22,02% campo_veg
2300670 50,49% floresta
872165 19,08% agua
5019 646188 14,14% antropizada 83.61%
935535 20,47% campo_veg i
2116202 46,31% floresta

Fonte: Os Autores (2020)
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Figura 11 - Evolugao do uso do solo na Classificagao OBIAS + Random Forest,
anos 2016 a 2019
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Em relagdo aos quantitativos da evolugdo apresentados, calculou-se o percen-
tual segundo a contagem de pixels, no que é possivel notar um processo de cresci-
mento da ocupagdo antropica na regiao estudada, que é explicada pela diminuicao
das areas de floresta em cerca de 12,8% (aproximadamente 710ha.), acentuando-se
nos ultimos 2 anos, confirmando-se os dados dos sensores de média resolugéo. Este
dado pode ser entendido como o indice de deflorestamento na area de estudo, que
nao deve ser confundido com o processo de degradagido da floresta, que constitui
também em agdes de cortes seletivos, despejo de residuos, caga e polui¢ao de cur-
sos d’agua, aqui nao quantificados. A analise poderia ainda ter resultados piores ja
que, no ano de 2019, a imagem analisada possuia um maior indice de 4gua mensu-
rado, por conta do excesso de chuvas ja no més de setembro.

3.1.2.1 Analise de Conversao de uso do solo 2016 a 2019 em alta resolugao

A partir de algebra de mapas destacamos as areas onde existem conversdes,
visualizadas na figura 12. Nota-se que ha uma rela¢ao direta dos maiores focos
de conversao floresta para nao-floresta com a existéncia de estradas estabelecidas
e as margens dos rios, enquanto que fora desses elementos tende-se a observar
uma conversao mais suave. A partir da analise fundidria apresentada por Carneiro
(2016), pode-se aventar que as propriedades particulares, antes propriedades rurais
e agora em areas de expansdo urbana e urbana, tém papel importante na dinamica
do processo de desflorestamento ocorrido ao redor de areas urbanas, conforme as
mesmas sejam absorvidas pelo crescimento da cidade.
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Figura 12 - Focos de conversao de florestas para nao-florestas (2016-2019) a partir de

classificagdo semiautomatica de imagens Planet pelo método OBIAS+RandomForest
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Fonte: Os Autores (2020)

3.2 Situagao Fundiaria

A situagao fundiaria foi levantada com relagdao a dados oficiais do Sistema de
Gestao Fundidria do INCRA, chamado de SIGEE. Foi possivel realizar a conexao
direta com o servidor WMS do 6rgao e sobrepostas camadas atualizadas até a
presente data (AGO/2019). As mesmas foram sobrepostas ao mapa de conversio
(2009 - 2019) obtido pela anilise das imagens de média resolugao (LANDSAT e
EO1-ALI), com a ressalva da simbologia ser a original advinda do webservice (Fi-
gura 13). O mapa em questdo permite observar que a area possui uma gleba publi-
ca registrada (GLEBA PURAQUEQUARA, em transparéncia vermelha) e alguns

106




Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)

imoveis menores registrados (também em vermelho, totalizando 5 areas: Faz. Santa
Catarina, Pupunheiras, Sitio Curi6 e Lotes 131 e 120). Devido ao fato da area ter se
tornado urbana nos tltimos anos, os registros devem ser feitos em outro meio que
nao o SIGEE Assim, considera-se que estas areas ja sio areas consolidadas. A con-
versdo de floresta para nao-floresta é maior fora do perimetro das areas aventadas
como legalizadas, o que sugere que a questao fundidria na regiao pode ter um papel
preponderante na dindmica de uso do solo.

Figura 13 - Conversao floresta — nao-floresta e imoveis registrados no SIGEF-INCRA

3

[] area_interesse

» & 20192009 RF

~ M floresta_virou_agua

| floresta virou_antropizada :

‘& Imoveis Certificados Sigef Particular AM
o

‘2" Imoveis Certificados Sigef Publico AM

=

-

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da limitacao em analisar séries de desmatamento temporais na Ama-
zOnia, este trabalho apresentou uma metodologia analitica para quantificagdo da
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ocupagio antrdpica e conversiao de uso do solo, considerando-se a area do bairro
do Puraquequara, a leste da area urbana de Manaus - AM, uma das areas de ex-
pansao urbana originalmente e que se transformou em bairros e, a despeito de sua
importancia como area verde urbana, no processo de auxiliar no conforto térmico
e na manutengdo de corredores de biodiversidade para a vida de fauna e flora nos
arredores de Manaus e na prépria cidade em si.

O levantamento aqui realizado considerou o quantitativo de desmatamento na
area desde 2009, utilizando-se de imagens de média resolugdo e plataforma inte-
rativa Google earth engine, além de um processo de classificagao utilizando-se
imagens Planet, analisando-se dados a partir de 2016, ambos com o objetivo de
se quantificar a perda de cobertura florestal para o periodo, além de identificar os
focos para esta conversdo, considerando-se a drea de estudo definida na confluén-
cia dos rios Solimdes e Puraquequara, a oeste deste.

A exemplo de Barlow et al. (2016), partilha-se da ideia de que a conservagéo e
iniciativas nesse sentido, devem enderecar nao somente processos mais claros do
ponto de vista da analise de produtos de sensoriamento remoto aplicados ao estudo
do uso do solo, como o desmatamento; mas, também, as perturbacdes e alteracoes
na floresta. O estudo desses autores demonstrou que mesmo em paisagens onde se
mantém 80% de reservas legais, potencialmente areas de floresta primdrias, retém-
-se somente de 46% a 61% de valor potencial de conservagao, ou seja, perderam-se
muitas espécies de alta importancia funcional e de conservagao.

Portanto, os valores aqui obtidos em termos de desmatamento e antropismo

indicam nio somente o que foi destruido em termos de cobertura florestal pri-
maria, mas, consideram também que a drea em questdo apresenta paisagens ocu-
padas de formas irreversiveis, adquirindo caracteristicas quase que totalmente ur-
banas, prejudicando-se a ecologia da paisagem e todos os processos ecoldgicos da
bacia hidrografica, que permanece com o lado a leste do rio Puraquequara ainda
com bons indicativos de conservagdo gracas a protecdo do Exército (ver capitulo
sobre o tema). A pressdo causada pela urbanizacdo se traduziu pelo asfaltamento
de estradas nos ultimos anos, diminuicao de mais de ha. de dreas antes florestadas
e na existéncia de areas-foco da ocupagdo humana, que ao longo do tempo se con-
verteram em centros de nucleos urbanos dentro do bairro.

O estudo encontrou ainda diminui¢ao de 22% dos quantitativos de floresta,
considerando os dados automatizados da missao ALOS (Japdo) e 12% conside-
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rando-se a andlise de imagens Landsat, na média dos métodos para os ultimos
onze anos, além do mesmo percentual na analise dos ultimos 4 anos, utilizando-se
imagens de alta resolu¢ao (Planet). O indicativo da presen¢a humana ja em 2009,
inicio desta série analisada, constitui ndo s6 um 6bvio sinal de previsao de desma-
tamento futuro, mas, inclusive de perda de biodiversidade causada pela exploragao
de recursos hidricos e de cortes seletivos ao longo das areas florestadas nas estradas
e margens dos rios e igarapés. Foi possivel ainda mostrar as areas foco de ocupagéao
e antropizac¢do na drea de estudo, sendo possivel demonstrar relagio espacial com
estradas estabelecidas e as margens dos rios, com sua maior parte em areas de do-
minialidade em litigio ou sem seguranga juridica.

Sobre os métodos utilizados, pode-se encontrar semelhan¢a na comparacgéo
com os dados gerados automaticamente pela Agéncia Nacional Japonesa (missoes
ALOS e ALOS-2), embora este método tenda a superestimar a perda de floresta. O
estudo também demonstrou que a escolha de algoritmos e dados base (imagens)
pode alterar em até 40% os valores obtidos para classes de uso do solo, sendo este
valor o maximo obtido na investigagdo corrente, referente a diferenca de percen-
tuais, comparando-se os anos de 2017 (imagens de média e alta resolugdo com-
paradas) ou de até 15%, de acordo com o método (Random Forest e Arvores de
Regressdo, com as mesmas areas de treinamento e imagem, para o ano de 2014). Tal
variagdo deve ser levada em conta para estudos de quantificagdo de uso do solo na
Amazonia, mesmo que, como o estudo atual, haja simplificacao das classes.

Entendemos como premente a necessidade de se implantar um Comité de uso
e zoneamento da drea da bacia que possa considerar a necessidade de se manter
ainda fragmentos de florestais urbanos ao longo da bacia, especialmente quando se
projeta para o futuro com o pensamento direcionado a recuperagao de areas ja de-
gradadas e no investimento em reflorestamento para que se melhore caracteristicas
ecoldgicas como a conectividade e diminuigao de efeitos-de-borda. Além disso, de-
ve-se atentar para a educa¢ido ambiental e para o cumprimento de zoneamento que
estabeleca a proibicdo de atividades potencialmente danosas, mudando-se a matriz
de exploragdo econdmica da drea para atividades mais sustentaveis, de forma que
se possa garantir a coexisténcia entre fauna, flora e homem, em areas ainda com
urbanizag¢do em evolucio.
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INTRODUCAO

O aumento populacional aliado ao desenvolvimento econdmico e de infraestru-
tura causaram uma explora¢do dos recursos naturais e resultaram em uma grave
degradagdo na qualidade dos recursos hidricos. De acordo com Straskaba e Tundisi
(2008) e Tucci (2010), existe uma relagdo direta entre o grau de polui¢do dos recur-
sos hidricos e a densidade populacional propiciada pela urbanizacéo, industrializa-
¢do e atividades agricolas realizadas em grande escala.

A eutrofizagao é um dos processos mais comuns da degradagdo da qualidade da
agua em ecossistemas aquaticos, caracterizada pelo aumento de nutrientes como
nitrogénio e fosforo e alteragdes na transparéncia. Ambientes aquaticos eutrofi-
zados apresentam altera¢des na qualidade de suas aguas. Essa alteracao pode ser
na cor, turbidez e pH da 4gua, reducdo na disponibilidade de oxigénio dissolvido,
além de aumento excessivo de plantas aquaticas, mortandade de peixes e outras
espécies aquaticas, como também do comprometimento das condi¢des minimas
para o lazer na agua (SMITH & SCHINDLER, 2009).

A extensdo das cidades, aumento de atividades industriais e a intensifica¢ao de
atividades agropecuarias tém contribuido para o processo de eutrofizagao, com o
enriquecimento das formas de fosforo nas aguas superficiais. A presenca excessiva
de fosforo em aguas naturais pode ser oriunda de dguas drenadas em dreas agrico-
las e urbanas, além do esgoto sanitario e efluentes industriais, também como fer-
tilizantes, pesticidas e abatedouros que apresentam fésforo em quantidades abun-
dantes.

Zanini (2009) aduz que, para manter boas condi¢des ecoldgicas da agua é ne-
cessario reduzir o fluxo de nutrientes para o rio, principalmente os provenientes
da produgao agricola como o nitrogénio, o fésforo e também aqueles advindos de
areas urbanas e industriais.

Manaus considerada a sétima cidade mais populosa do pais atualmente, viu as
margens de varios de seus igarapés urbanos serem ocupadas por parte da popu-
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lag¢ao, durante os periodos de maior expanséo, principalmente na década de se-
tenta a oitenta, por ocasido da implantacdo da Zona Franca de Manaus. A taxa de
crescimento populacional de Manaus, nos anos 70 (setenta) era de 7,4% ao ano,
superando em muito o ritmo de crescimento do Brasil e mesmo o do estado do
Amazonas. Nessa época, a cidade possuia 300 mil habitantes; agigantou-se e passou
para um milhao e oitocentos mil habitantes em 2010. Em 2019 a sua populagao esta
estimada em dois milhdes cento e oitenta mil habitantes, segundo dados oficiais
(IBGE, 2019).

Esse adensamento populacional se refletiu nos recursos hidricos que compoem
as bacias urbanas, como a do rio Puraquequara, que hoje abriga uma populagdo
com atividade rural, urbana e industrial.

Um monitoramento limnolégico vem sendo realizado para avaliar as possiveis
alteragdes na qualidade da dgua da bacia do rio Puraquequara, desde 2009. Esse
estudo analisa as varidveis fisicas e quimicas da dgua, especialmente as formas de
fosforo, principal nutriente indicador do grau de trofia de ambientes aquaticos.

AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Puraquequara esta localizada na regido leste da cidade de Ma-
naus (Figura 1) e segundo o zoneamento municipal, no entorno da bacia ocorre o
encontro de zonas rurais, urbanas e industriais que evidenciam diferentes usos da
terra. Na regido ocidental, a drea rural pasou a ser ocupada pela expansao da cidade
e pela instalacdo de industrias do Polo Industrial de Manaus, atualmente denomi-
nados bairro do Puraquequara e bairro Distrito II, respectivamente.

No Plano Diretor vigente, publicado em 2014, a bacia do Puraquequara estd
inserida em parte como zona urbana e uma pequena por¢ao como zona de transi-
¢d30 em um trecho localizado na drea da Reserva Florestal Adolpho Ducke (APA)
excluindo-a, assim, de sua caracteristica como Area de Protegio Ambiental (APA).
A porgio oriental da bacia é ocupada como drea de treinamento do Centro de
Instrugdo de Guerra na Selva — CIGS do Exército Brasileiro e a por¢do ocidental é
a que merece maior cuidado por estar compartilhada por usuérios rurais, urbanos
e industriais.

O rio Puraquequara langa suas aguas no rio Amazonas e sua foz ¢ afogada em
consequéncia do barramento de sua dgua pela deposi¢dao de sedimentos trazidos
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pelo rio Amazonas, sendo a formagao geoldgica presente na area denominada Al-
ter do Chao (SOMBROEK, 2000; CASTILHO, 2004). O clima que prevalece na
regido é tropical umido (SALATI, 1983) e a precipitagdo média é de 2.200 mm/ano,
com temperaturas médias anuais de 26°C, permanecendo relativamente constante
ao longo do ano.

A sazonalidade e abundéncia das chuvas na regido Andina provoca uma flu-
tuagdo anual, regular, monomodal e de grande amplitude no nivel da agua do Rio
Amazonas. Na Amazonia Central a amplitude média anual da variacdo do nivel
d’dgua chega a ultrapassar os 10 metros, o que corresponde a periodos de inunda-
¢do de até 230 dias (JUNK, 1989). O padrao anual do pulso de inundagao apresenta
variagdo entre anos, mas a oscilagdao do nivel da agua segue um padrao, com cotas
médias entre 18 a 28 metros entre seca e cheia.

A varia¢ao do nivel do rio alcanga picos de seca entre setembro a novembro e de
cheia entre maio e julho, cuja amplitude reflete nos igarapés, rio e lago da bacia do
Puraquequara (Figura 2).

Multiplos usos da bacia hidrografica do rio Puraquequara

Uma bacia hidrogréfica pode ter a qualidade de suas aguas alteradas se a floresta
de seu entorno for retirada para dar lugar a sistemas de produgéo agricola, pasta-
gens, expansao urbana ou instalagdo de empreendimentos industriais.

Esses aspectos atualmente geram uma preocupagao na area da bacia do Pu-
raquequara e investigar o estado tréfico de suas aguas em fun¢ao dos mdltiplos
usos do solo (Figura 1) é primordial para conhecer a situagdo atual desse recurso
natural. Atualmente, entre os diferentes usos podem ser observados: a) ampliagido
para 21 (vinte e uma) empresas do Polo Industrial de Manaus, com produgio de
concentrado de bebidas ndo alcodlicas, componentes de material elétrico e eletro-
nico de comunicagdo, de maquinas copiadoras entre outros (SUFRAMA, 2018);
b) Implantagao de estaleiros de construgdo naval; ¢) instalagao de abatedouros de
gado bovino no final do ramal do Brasileirinho, em um brago do rio Puraquequara,
com descarte de efluentes no corpo d“agua; d) aumento significativo de dreas com
produgdo de hortaligas nas proximidades do igarapé Boa Vista; e) area portudria e
navegacao e f) uso para turismo e lazer.
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Figura 1 - Diferentes tipos de uso da bacia hidrografica do rio Puraquequara

a) Expansdo da area do Polo Industrial de Manaus no bairro Distrito II, na area da bacia do
Puraquequara.

Escala: 1:100000
Sistema de Coordenadas
Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE, 2017; Google Road
Autor: FLEXA, 1. S. P.
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b) Implantagdo de estaleiros de construgdo naval, nas margens do rio Puraquequara.

c) Area de descarte de efluentes de abatedouros de gado bovino.
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d) Producao de hortaligas nas proximidades do igarapé Boa Vista.

Fonte: Google Earth (2019)

e) Area portuaria e navegacio

Fonte: As autoras (2018)
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f) Turismo e lazer

Fonte: As autoras (2013)

O monitoramento da qualidade da agua prevé o levantamento sistematico de
dados em pontos de amostragem previamente selecionados, com observagoes, me-
digdes e avaliagdes para obter informagdes do ambiente.

Durante dez anos, de 2009 a 2018, foram coletadas amostras de agua para ana-
lise de fosforo total em 12 pontos amostrais na bacia do Puraquequara (Figura 2),
com descri¢do detalhada (Tabela 1). As coletas foram realizadas nos periodos de
cheia e seca do ciclo hidroldgico e os pontos foram selecionados de forma a abran-
ger areas com diferentes atividades (regido ocidental da bacia) para uma avaliacdo
de possiveis impactos por a¢des antrdpicas, bem como nas dreas mais protegidas
(regido oriental) (Figura 3).
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Figura 2 - Localizagao dos pontos amostrais no rio, lago e tributarios da bacia do Puraquequara.
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Fonte: Flexa (2019)

Tabela 1 - Localizagio e caracterizagio dos locais de coleta na bacia do Puraquequara.

Pontos Local Coordenada geografica Caracteristica

01 Orla S 03°03°43,9” Perimetro urbano as margens do lago, e area de
W 59° 50°39,8” embarque e desembarque fluvial.

02 Papudinho S 03°03°40,7” Orla urbana com bares, despejo de agua servida,
W 59° 50°39,0” presenga de bares, restaurantes.

03 Canal do lago S 03°03°42,4” Area com postos de gasolina flutuantes,
W 59° 50°30,0” ancoradouros de embarcagio.

04 Igarapé Boa Vista S 03°03°09,3” Brago do rio com residéncias, area agricola e
W 59° 50’ 16,2” bovinocultura.

05 Flutuante do Boa S 03°03°05,1” Brago do rio com bar flutuante, area agricola,

Vista W 59° 50’ 48,8” bovinocultura, estaleiros.

06 Jacarelandia S 03°02°21,4” Canal de conex@o entre o rio e um brago do rio.
W 59° 49’ 18,9” Presenca de poucas casas flutuantes e palafitas.

07 Santa Luzia S 03°02°10,4” Comunidade rural Santa Luzia.
W 59° 49°19,8”

124



08 Matadouro
09 Ramal
Brasileirinho
10 Cupula
11 Maina (CIGS)
12 Banco de
macrofitas
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S$03°01°16,8”
W 59° 49°38,5”
S 03°01°01,7”
W 59° 49°26,5”

S 03°00°22,6”
W 59° 49°34,9”
S 03°01°57,7”
W 59° 48°24,77
S 03°02°14,7”
W 59° 48° 44,2

Area com descarga de efluentes de matadouros,
presenca de barcos com transporte de gado.

Presenga de barcos e balsas ancorados no local de
acesso para area urbana. Empresa de construgdo
naval (Estaleiro).

Area com cobertura vegetal preservada.

Comunidade rural Maina. Posto de treinamento do
Exército — CIG’s.

Area reservada sem fluxo de embarcagdes.

3°0.960'S

3°2.520'S

Figura 3 - Representacio das diferentes atividades realizadas na bacia do Puraquequara.
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Indice do Estado Tréfico

Normalmente, decretos e resolugdes sobre qualidade da agua consistem em
pardmetros de polui¢do das massas de dgua em monitoramento. Geralmente, sdo
informagdes pouco expressivas para os cientistas, no entanto, significativas para os
gestores e tomadores de decisdo do setor de agua e que querem saber sobre o esta-
do de seus corpos hidricos (Nasirian, 2007). Assim, neste estudo foram utilizados
indices que expressam o estado tréfico e classificam os corpos de dgua de acordo
com indicadores de ambientes eutrofizados.

O Indice do Estado Tréfico - IET tem por finalidade classificar os corpos d’dgua
em diferentes graus de trofia a partir da avaliagdo da qualidade da dgua de um
determinado corpo hidrico quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas e cianobactérias (Cetesb, 2009).

O IET de Carlson (1977) permite uma avaliagao limnoldgica bastante aproxi-
mada do nivel de enriquecimento nutricional de um corpo aquatico e abrange trés
parametros: a transparéncia da agua, a clorofilaa e a concentragdo do fosforo total.
Toledo et al. (1983) propuseram modificagdes nessa formulacao acrescentando o
ortofosfato. Lamparelli (2004), considera apenas duas variaveis, a clorofilaa e o fos-
foro total e no caso de ndo haver resultado para o fosforo total ou para a clorofila-a,
o indice sera calculado com o pardmetro disponivel é considerado equivalente ao
IET, devendo apenas constar uma observagdo ao resultado, informando somente
um dos parametros utilizado

Nesse indice, os resultados correspondentes ao fosforo sio entendidos como
uma medida do potencial de eutrofizagao, ja que esse nutriente atua como agente
causador do processo. Por outro lado, os resultados correspondentes a clorofila-
-a sdo considerados como uma medida de resposta do corpo hidrico ao agente
causador. Ao fim do estudo o ecossistema pode ser classificado de acordo com o
estado de trofia (CETESB, 2007).

Para o célculo do IET, utilizou-se como referéncia o teor de fosforo total
obtido nos periodos de cheia e seca do ciclo hidrologico, nos pontos amostrais,
cujos resultados expressam as diferentes categorias do estado trofico (Tabela 2) e
suas principais caracteristicas (Tabela 3). Em rios, o calculo do IET, a partir dos
valores de fosforo total, € feito pela formula, segundo Lamparelli (2004).
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IET = 10 (6-((0,42-0,36) (In PT)/In2)) - 20, onde:

PT = concentragdo de fosforo total expresso em pg P.L".

Tabela 2. Categorias de Estado Tréfico de acordo com os valores de fosforo total.

Categoria
Estado Tréfico

Ultraoligotréfico

Hipereutrofico

IET P-total
(mg.m?)
IET <47 P<13
47< IET <52 13<IET <35
52<IET <59 35<IET <137
59< IET <63 137< IET <296
63<IET <67 296 < IET < 640
IET > 67 IET > 640

Fonte: CETESB (2007).

Tabela 3. Classe de estado trofico e suas caracteristicas principais.

Valor do IET Classes de
Estado Trofico
=47 Ultraoligotréfico
47<IET=52 Oligotrofico
52 <IET= 59 Mesotrofico
59<IET=63 Eutrdfico

Caracteristicas

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam
em prejuizos aos usos da agua.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da 4gua,
decorrentes da presenga de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermedidria, com possiveis
implicagoes sobre a qualidade da dgua, mas em niveis aceitaveis,
na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigoes
naturais, com redugio da transparéncia, em geral afetados por
atividades antropicas, nos quais ocorrem alteragdes indesejaveis
na qualidade da 4gua decorrentes do aumento da concentragao
de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.
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63<IET=67 Supereutréfico  Corpos d’dgua com alta produtividade em relagdo as condigoes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por
atividades antropicas, nos quais ocorrem com frequéncia,
alteragdes indesejaveis na qualidade da dgua, como a ocorréncia
de episddios floragdes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos

> 67 Hipereutréfico  Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios de floragdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

Fontes: Lamparelli (2004), CETESB (2007)

Saad et al (2013) também utilizaram para o calculo do IET, os valores de fésforo
total (PT) em ambientes loticos, no caso, o ribeirdo Tanque Grande, Guarulho, SP
e fizeram um comparativo do IET na zona rural e urbana.

O maior impacto na qualidade da agua ocorre pela presenca de fésforo total.
Zanini et al (2010) afirmam que os resultados do IET estdo associados ao grau de
polui¢do da bacia hidrografica e demonstra a correlagdio com o uso da terra no
entorno da bacia.

Cada bacia hidrografica é influenciada pelas caracteristicas de seu entorno. As
condigdes geologicas, geomorfoldgicas e da vegetacdo na bacia de drenagem, o de-
sempenho dos ecossistemas terrestres e aquaticos e da agdo humana, podem alterar
a qualidade da agua. As agdes antropogénicas sao as que possuem maior impacto
devido aos langamentos de cargas poluentes nos sistemas hidricos e a alteragdo do
uso da terra acaba provocando interveng¢des diretas no sistema fluvial (TUCCI,
2007).

Os usos multiplos dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas acarretam
grandes variagdes das caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriolégicas ao longo de
seu percurso. Segundo Carvalho (2005) estas caracteristicas ou pardmetros quando
avaliados em conjunto possibilitam verificar os niveis de polui¢ao de um determi-
nado manancial, promovendo a defini¢do da qualidade da agua e seu enquadra-
mento dentro de classes.

Os valores de IET encontrados nos diferentes pontos da bacia demonstram uma
variabilidade do estado tréfico espacial e temporal (Tabelas 4 e 5). Apenas em dois
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pontos amostrais sdo encontrados valores de fésforo total que caracterizam um
ambiente eutréfico: ponto 3, no canal que conecta o lago ao rio e no ponto 8 onde
estdo instalados os matadouros. Os valores elevados de fésforo total nesses pontos,
embora sejam observados nos dois periodos do ciclo hidrolégico, sdo mais acentu-
ados na fase de seca e chegam a alcangar o status de supereutréfico e hipereutrofico.

Santos et al. (2018) citam que os parametros de qualidade da d4gua avaliados em
uma bacia costeira em Sergipe, revelam que as fontes de contaminagao antrdpica
ainda sdo incipientes e que os corpos d’agua, apresentam dguas de boa qualidade.
Os autores citam que apenas um ponto amostral mostra altera¢oes por estar locali-
zado em uma area bastante visitada nos finais de semana e feriados.

Importante destacar que as classes de estado trofico obtidas podem variar entre
0s anos nos mesmos pontos. Por exemplo, o ponto 8 durante a seca, passou de me-
sotrofico em 2014 (52< IET < 59) para eutréfico em 2015 (59< IET < 63), hipereu-
trofico em 2017 (63< IET < 67) e novamente mesotrofico em 2018 (52< IET < 59).
Numa analise geral, excluindo os dois pontos que podem sofrer alteragdes (pontos
8 e 3) os demais variaram entre ultraoligotrofico a mesotréfico (<47 a 59). Affonso
et al. (2011) encontraram valores de IET variando entre 32,5 e 75,5 na bacia hi-
drografica do rio Taperod, mostrando também variagdes entre ultraoligotréfico a
hipereutrdfico.

A variagdo temporal do IET em uma bacia costeira em Sergipe foi observada
por Santos et al. (2018), com valores entre ultraoligotréfico a eutréfico. Os auto-
res citam que o comportamento do IET ao longo da bacia é estavel, ponderando
quanto a ocorréncia de periodos em que os valores alcan¢ados se tornam criticos,
principalmente para a deteriora¢ao na qualidade da agua, devido as caracteristicas
do entorno dos corpos d’agua dessa bacia. A elevagdo no valor do IET, em alguns
pontos, pode ser justificada pela presenca de bares sem saneamento as margens do
rio e nos finais de semana e feriados ocorre a utilizacao da drea para o lazer.

Também ha pontos proximos as aglomeragdes urbanas e outros com granjas de
criagdo de aves, casas de assentamento desprovidas de saneamento basico, area de
pastagem com presenca de animais, além de utiliza¢do do local para lavagens de
roupas e utensilios domésticos.

Na bacia do rio Puraquequara, os pontos 1, 2 e 3 localizados na orla e canal
do rio, apresentam aglomeragoes de casas, bares, restaurantes, postos de gasolina
flutuantes além de varios ancoradouros de pequenas embarcagoes. Esses aspectos
contribuem para o aumento dos valores de fosforo e consequentemente do estado
trofico nesses locais.
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Tabela 4. Valores de fosforo total (mg/L) e classificagdo do IET no periodo da cheia.

] Ponto de

Cheia Cheia Cheia Cheia Cheia Chein Cheia Cheia Cheia Cheia
coleta/Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
£l 0,031 0,021 0,248 0,038 0,026 0,002 0,025 0,128 0,029 0042
IET ligotrofi oligotréfico cutrdfico fis oligtréfico ligy oligotrofico ofi ligotrofi i
12 0,030 0,021 0,236 0.012 0,028 . 0,033 0,047 0,028 0,084
IET oligotréfico oligotrifico cutrdfice ltraoligotréfi oligtréfico oligotrifico ofico ligotréfi S
13 0,032 0,007 0,190 0,024 0,024 0,003 0,019 0,058 0,023 0,042
IET oligotréfico | ultraoligotréfi eutrdfico oligotréifico oligrsfico oligotrdiico fico lig o
T4 0,038 0,005 0,085 0,035 0,027 0,002 0,018 0,038 0,024 0,031
IET = raoligotrdh T aligoledtic Jigtedh lip lgotedh T ligotroh ligotedfico
i 0,038 0018 0,056 0,026 0,025 0,004 0,019 0,053 0,029 0,032
IET il ligotréfi mesotrdfico oligotréfico ligtrofi ligotrd ligotrofi dfico ligotrofi ligotrofico
pe 0,041 0,004 0,048 0012 0.043 0,004 0,023 0041 0,027 0,026
IET fi ultraoligotréfico 5 ltraoligotréfi 66 ligotro ligotrdfi fico | oligotrdfico | oligotréfico
L 0,059 0,003 0,056 0.012 0,051 0,003 0,021 0,059 0,046 0,038
1IET Al ltraoligoted i lirsoliwatdh sft lig oligotrofico Al af i
8 0,078 0,123 0,630 0,052 0,092 0,038 0,151 0,153 0,110 0,152
IET m Afi up fi mesotréfics o &6 A Al S Afi
1S 0.045 0,007 0,044 0,018 0,046 0,008 0,025 0,050 0,043 0026
1ET o liraoligotrof 0 oligotréfico ”~ ligotrd ligotrdiico slico P ligoteoh
Plo 0,042 0,007 0,036 0,012 0,039 0,002 0,019 0,033 0,039 0,027
IET fi Itraoligotrofi mesotrifico ltraoligotrdfi i ligs oligotrifico igotrofico mesotrifico oligotréli
Pl 0,043 0,004 0,060 0,012 0,029 0,002 0,027 0033 0,448 0,026
1ET i liraoligotrofi mesotrifico ltraoligotrofi aligatréfico ligs oligotréfico igotrfico pereutrsf) ligotrali
P12 0,040 0,005 0,062 0,012 0,071 0,004 0,019 0,051 0,033 0132
IET o TS o e o " i — F—— =
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Tabela 5. Valores de fésforo total (mg/L) e classificagio do IET no periodo da seca.
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De acordo com a Resolugio CONAMA n° 357/2005, o limite total do fosforo
total em agua classe 2 é de 0,10 mg.L-1. Os resultados demonstram que, na fase de
seca, o valor de fosforo em 2017 atingiu 1,097 mg.L-1 (Tabela 5), no ponto 8 onde
estdo os matadouros, valor muito superior ao limite permitido pela resolugio. En-
tretanto, no mesmo ponto, em 2018, o valor encontrado foi de 0,125 mg.L-1. Isso
significa que os dados estao relacionados com os dias de descarte de efluentes e
data da coleta.

Os resultados apontam que atualmente a bacia do Puraquequara apresenta agua
de boa qualidade, onde as fontes de contaminagao antrdpica ainda sao reduzidas.
Entretanto, tal configuragiao podera mudar a curto e médio prazo devido a inten-
sificagdo dos diversos usos dos recursos hidricos pelos multiplos usuarios. Nesse
estudo, nao foi possivel quantificar os elementos quimicos presentes no solo e na
agua e, esse fato é preocupante devido as inimeras industrias que foram instaladas
na area nos ultimos anos, além de estaleiros na orla do rio.

Em outro estudo realizado na bacia hidrografica do Ribeirdo Tanque Grande
(SP), Saad et al (2013) citam que a drea rural da bacia se encontra, ainda, relativa-
mente preservada por se tratar de uma Area de Protegio Ambiental. A analise do
fosforo reforca que esta por¢ao da bacia hidrografica se localiza em um ambiente
ecologicamente equilibrado, tendo em vista que os valores encontrados evidenciam
pequeno desvio padrio e estdo situados abaixo do valor maximo permitido pelo
CONAMA 357/2005.

De acordo com Donadio et al. (2005) a presenca de mata ciliar auxilia na pro-
tecdo dos recursos hidricos, contribuindo para atenuar os efeitos negativos do uso
do solo na qualidade da d4gua. No entorno da bacia do Puraquequara, a mata ciliar
ainda atinge grandes extensdes, especialmente nas cabeceiras do rio e de tributa-
rios. Além disso, na parte oriental, a floresta esta preservada. Vanzela et al. (2010),
enfatizam que as areas de matas sdo areas mais cobertas e estaveis, reduzindo o
escoamento superficial com maior capacidade de infiltracdo e armazenamento de
agua no solo.

Um programa de monitoramento em bacias hidrograficas exerce um papel sig-
nificativo no controle da qualidade dos recursos hidricos e isso é necessario para se
conhecer o grau de eutrofizagao, como também para chamar atengao para os im-
pactos e encontrar maneiras de minimiza-los (Agboola, McDonald, 2013). Coim-
bra et al. (1991) enfatizam que um monitoramento qualitativo e quantitativo dos
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recursos hidricos se constitui em um poderoso instrumento que possibilita a ava-
liagdo da oferta hidrica, que é a base para decisdes do aproveitamento multiplo e
integrado da agua, bem como para a minimiza¢do de impactos ao meio ambiente.

CONCLUSOES

A bacia do rio Puraquequara possui boa qualidade de agua de acordo com os es-
tudos do estado trdfico da bacia em um periodo de dez anos. Os resultados podem
ser atribuidos a presenca de vegetacao nativa na parte oriental do rio, ocupada pelo
exército brasileiro e por poucas comunidades rurais, além da conservacao da mata
ciliar em varios trechos da parte ocidental e pelo efeito de dilui¢do dos tributarios.
Os resultados de IET vao de ultraoligotroéfico a hipereutrdfico, mas revelam que os
riscos de eutrofizagdo sdo pontuais, especificamente em dois locais na bacia com
variagOes de valores a cada ano.

As coletas em doze pontos amostrais realizadas nos periodos de seca e de cheia,
expressam a qualidade das aguas e podem ser suficientes para o monitoramento e
avaliagcdo dos parametros medidos e analisados neste estudo. Outros estudos sao
necessarios para avaliar possiveis impactos devido a presencga de industrias na drea
ocidental da bacia.
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INTRODUCAO

A Amazonia se destaca por suas riquezas naturais, comunidades tradicionais e
por possuir legislagao ambiental desenvolvida, cujo objetivo é conservar e prote-
ger tal patrimonio. Embora os atos normativos nacionais e as politicas ambientais
sejam as vezes considerados instrumentos engessados, pouco efetivos e prestigia-
dos em sua construgdo, existem fundamentos cientificos para embasar as leis que
protegem e ampara o meio ambiente no Brasil. A estratégia de criagdo do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao — SNUC (SNUC, 2000), por meio da Lei
Federal n°. 9985, de 18.07.2000, instituiu o instrumento legal para a criacao de
um mosaico de areas protegidas. Deste modo, consolidou-se todo um conjunto de
medidas conservacionistas e preservacionistas que conferiu ao Brasil um status de
lideranca dentro da tematica ambiental no mundo.

Tal realidade vem mudando gragas a discursos e medidas governamentais ide-
ologicamente contrarias a conservagdo do bioma Amazonico e seus povos tradi-
cionais, tendo a academia um papel importante a desempenhar na divulgacao de
estudos que demonstrem a realidade da ocupagéo da regido.

Na cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas é comum as noticias de
areas verdes serem fragmentadas por ocupagdes humanas de forma desordenada.
Segundo Weber e Hasenak (1997), os planos diretores sdo instrumentos importan-
tes em darea urbanas e regides de transi¢do, tendo como objetivo disciplinar o uso
do solo e preservar a qualidade de vida da populagdo. Sua institui¢ao se da pelo
municipio e todos os segmentos devem acompanha-los. No caso de Manaus, a dis-
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cussao e implantagao de um plano diretor parece ter sido pouco eficaz no que diz
respeito a questdo ambiental, apesar da versdo corrente datar de 2013, a observagao
empirica permite o registro de uma cidade detentora de menos verde, o desflores-
tamento de suas ultimas areas florestadas, como o bairro do Taruma (zona oeste),
e, a existéncia de invasdes onde antes havia mata.

No contexto da gestdo territorial estao inseridas as bacias hidrograficas. A Lei
Federal n°. 9.433, de 8/01/1997, estabelece que os recursos hidricos devem ser
compartilhados entre a administragdo publica e os 6rgaos competentes envolvidos,
de maneira que estdo previstos os comités de bacia hidrografica, com a fungao de
colaborar com esta gestdo. Em 2014 foi criado o Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Puraquequara, limite leste da cidade (ROCHA, 2014) tendo o mesmo sido
implantado de fato em 2016, com o decreto estadual 37.412 de 25 de novembro de
2016. A Lei Federal n° 12.651 de 25.05.2012, Cédigo Florestal Brasileiro, fornece
os critérios para a preservacdo e conservacido de elementos essenciais das bacias
hidrograficas como a floresta, as nascentes e a mata ciliar, além de outras areas de
preservacdo permanente e respectivas regras de adogdo em propriedades.

Desde o ano de 2002 a Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara foi considerada
Area de Protecio Ambiental, pela Lei Municipal n°. 671, de 4.11.2002. O Monito-
ramento das mudangas de uso e cobertura do solo em Bacias Hidrograficas e Uni-
dades de Conservagdo ¢ importante para o planejamento do uso dos seus recursos.
Diversos estudos vém sendo realizados com o objetivo de monitorar areas de bacias
hidrograficas, dada a relevancia da 4gua e sua conservagao, sendo o bom uso essen-
cial para garantir a vida do nosso planeta (CAMPOS, 2005; PORTO, PORTO, 2008;
RUFO, CRISTO; 2014; VASCONCELOS, PARANHOS-FILHO, 2010).

Parece-nos notdrio que os problemas ambientais nas bacias hidrograficas se tra-
duzem com maior visibilidade em decorréncia da falta de politicas publicas para
atender as necessidades das populagdes em seu entorno. Dessa maneira, a auséncia
de uma eficaz gestdo das bacias hidrograficas que monitore e controle a ocupa-
¢do e uso desse territdrio, traduz-se em impactos ambientais que comprometem a
qualidade da 4gua e todo um ecossistema aquatico existente, cujo processo ocorre
por meio de desmatamento, habitacdes e instalagdes de empresas. Tais impactos
podem ser constatados nos limites da bacia do Puraquequara.

Subjetivamente a Bacia do Puraquequara esta protegida em func¢io de possuir
em seu entorno algumas areas de protegdo. Para Oliveira et al., (2010) a regiao
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compreendida pela Bacia do Puraquequara apresenta mosaicos florestais e manan-
ciais de grande importancia para Manaus, no que se refere ao patrimonio natural.
No entanto, muitos dos recursos florestais dessa regido ja vém sendo suprimidos
por atividades antrdpicas e ¢ preciso a compreensdao desse contexto para que se
possa planejar e executar agdes voltadas para a conservagao da natureza.

Como forma de estudar as mudangas ambientais de uma bacia hidrografica,
as geotecnologias - traduzidas no uso de inteligéncia geografica, SIG (Sistema de
Informagao Geografica) e sensoriamento remoto e fotogrametria - vém sendo con-
tinuamente utilizados como forma de coleta de subsidios para a gestdo, planeja-
mento e fiscalizagao de atividades em bacias hidrograficas, visto que o uso destas
possibilita melhor extragdao de informagoes e organizagao espacial dos dados.

Destaca-se que o mapeamento do desflorestamento ¢ de fundamental impor-
tancia para subsidiar e nortear instrumentos de gestdo de reordenamento territo-
rial e conservagao da biodiversidade. De igual modo, a detec¢ao de mudancas deve
alertar para agdes mitigadoras de impacto. Nesse sentido, as imagens do sensoria-
mento remoto sdo importantes por auxiliarem no mapeamento e monitoramento
do desflorestamento.

Sob esta perspectiva, a presente pesquisa tem como objeto a analise da Bacia
Hidrografica do Rio Puraquequara e evidenciar a ocupagao e uso do solo no que
diz respeito a perda de cobertura vegetal e fatores que influenciam na atual situag¢ao
da regido.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizagdo da drea de estudo

A Bacia Hidrogréfica do rio Puraquequara, possui aproximadamente 70.000
hectares, conforme o Plano Diretor Urbano e Ambiental da Cidade de Manaus
(2002) e localiza-se integralmente na cidade de Manaus, entre as coordenadas geo-
graficas 02°42” e 03°06’ de latitude sul e 59°58’ e 59°42” de longitude oeste (Figural).

A Bacia Hidrografica do Puraquequara possui em seus limites 06 (seis) areas
com distintas normas de protecdo institucional e juridica: 1) APA Municipal Adol-
pho Ducke; 2) Reserva Florestal Adolpho Ducke; 3) Corredor Ecolégico Estadual
Reserva Ducke - Puraquequara; 4) Jardim Boténico Municipal Adolpho Ducke; 5)
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Area Militar do Centro de Instrucio de Guerra na Selva — CIGS; e, 6) Projeto de
Assentamento Agua Branca.

Figura 1 - Delimitagao da Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método utilizado foi da pesquisa exploratoria foi de carater quali-quantitati-
vo, desenvolvido a partir de um estudo de caso com a adogao da pesquisa bibliogra-
fica e documental (YIN, 2015; MARCONI e LAKATOS, 2016), aliada ao emprego
de ferramentas de coleta e tratamento de dados e informagdes, além da aplica¢ao
de ferramentas de geoprocessamento, conforme procedimentos empregados por
Reis (2010).

Nessa pesquisa, foram particularizadas as areas com prote¢ao oficial como
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sendo aquelas que se enquadram como toda e qualquer area delimitada geografi-
camente, respaldada por decreto de criagdo e memorial descritivo com poligono,
possuindo amparo em regramentos especificos e distintos de protegdo institucional
e juridica, tais como Unidades de Conservag¢ao, Assentamentos Rurais, Areas de
Uso Militar e Areas Institucionais, entre outras; e dreas sem Prote¢io Oficial, aque-
las que ndo possuem em sua abrangéncia geografica dreas de prote¢ao oficial, tendo
como regramento as normas de uso e ocupagao do solo vigente, devido a baixa
restri¢do do uso dos recursos naturais e por serem mais vulneraveis aos impactos
ambientais negativos.

Consequentemente, houve sistematiza¢ao de informagoes institucionais e juri-
dicas acerca da criagdo e implantagao das dreas protegidas e area militar, identifica-
das na Bacia Hidrografica do Puraquequara. Para tanto, foi realizado contato for-
mal com os respectivos 6rgaos gestores e constituida a base cartografica necessaria
a produgdo e analise geografica com dados vetoriais no formato shapefile do IBGE
(2017); INCRA (2016); SEMA-AM (2017) e SEMMAS (2016).

A situagdo de utilizagdo dos recursos da bacia foi evidenciada com apoio de
sensoriamento remoto e a partir dos dados automaticos de produtos de missdes sa-
telitais, decidiu-se pela utilizacdo de imagens de satélites adquiridas em dois anos,
para verificagido de evolugdes, uma no ano de 2011 (Landsat TM-5) e outra para o
ano de 2017 (Landsat 8-OLI), disponibilizada gratuitamente pela Divisdao de Ge-
racao de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (www.inpe.
br) e originalmente pelo USGS (United States Geological Survey - (http://glovis.
usgs.gov).

As imagens do sensor TM-5 possuem média resolucao, representando 30x30m
cada pixel e 7 bandas na faixa do visivel e infravermelho (Quadro 1). O Landsat 8
possui dois sensores: o sensor espectral OLI e o sensor termal TIRS. As bandas 1-7,
e 9 possuem resolu¢ao espacial de 30 metros, as bandas termais 10 e 11 possuem
resolucao de 100 metros; e a banda 8 (pancromatica) possui resolugdo de 15 metros
(Quadro 2).

A partir dos dados de elevagdo foi possivel determinar de forma semiautomati-
ca com o apoio de um SIG, a rede de drenagem e a delimita¢do da bacia hidrogra-
fica, considerando um conjunto de algoritmos que leva em consideragao, fatores
como a aceleracdo da gravidade e a declividade do terreno. O procedimento, po-
tencialmente gera vetores com o limite da bacia e os streams que a compdem. A
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partir destes dados, pode-se produzir mapas tematicos de vegetacao, hidrografia e
solos para a qualificacdo das mudancas identificadas, bem como outros produtos

de acordo com a necessidade da analise.

Nesse contexto, houve a criagao de uma base de dados para o armazenamento
e controle das informagoes a respeito da area de estudo, incluindo matrizes em
formato raster e outros dados vetoriais. Em seguida o projeto Bacia Hidrografica
do Rio Puraquequara foi criado em sistema UTM, zona 218, usando o Sistema Ge-
odésico de Referéncia SIRGAS 2000, de forma que se pudessem calcular dreas com

referéncia a este sistema.

Quadro 1 - Caracteristicas espectrais das bandas da missdo Landsat 5 TM

Banda Intervalo espectral (um) Resolu¢io (m)
1 0,45 - 0,52 30
2 0,52 - 0,60 30
3 0,63 - 0,69 30
4 0,76 - 0,90 30
5 1,55-1,75 30
6 10,41 - 12,5 120
7 2,08 - 2,35 30

Fonte: NASA (2019a)

Quadro 2 - Caracteristicas espectrais das bandas da missdo Landsat 8 OLI

Banda Intervalo espectral (um) Resolucéo espacial (m)
1 0,43 -0.45 30
2 0,45-0.51 30
3 0,53 -0.59 30
4 0,64 —0.67 30
5 0,85 -10.88 30
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6 1,57 -1.65 30
7 2,11-2.29 30
8 0,50 -0.68 15
9 1,36 - 1.38 30
10 10,60 - 11.19 100
11 11,50 - 12.51 100

Fonte: NASA (2019b)

A delimitagdo da area da bacia direcionou o processamento da imagem SRTM
que foi realizada por meio da ferramenta Hidrology do Arctoolbox (Arcgis 10.3),
de forma a gerar os limites da bacia, para a geracao do vetor de drenagem e demais
caracteristicas da mesma, como a ordem de cada eixo. Inicialmente, realizou-se o
preenchimento de sinks, ou defeitos nos valores de altitude dos pixels e a identifi-
cagdo da diregao que a agua percorre (flow direction). Em seguida, formaram-se
os caminhos preferenciais de fluxo que originam a rede hidrografica (flow accu-
mulation) e a delimitagdo da area de abrangéncia da rede hidrografica por meio
dos dados de diregdo de fluxo e fluxo acumulado, o vetor drenagem foi recortado,
utilizando-se o da area da bacia.

Para analise de uso do solo em toda a area da bacia foram definidas classes
relacionadas a desmatamento e urbanizagao (atividades antrdpicas). A vetorizag¢ao
foi definida através da analise e classificagdo visual da imagem de 2011. Apds a
identificacdo destas classes foi realizada apenas a classificacdo de desmatamento
para a imagem de 2017. Para execugdo deste processo, foi realizada composi¢ao
colorida para o Landsat 5, usando-se as bandas RGB-543; ja para o Landsat 8-OLI
a composicao foi RGB-654 (Figura 2), de forma a melhorar o entendimento e visu-
alizagdo das classes e proceder com uma classificagdo visual manual.
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Figura 2 - composi¢io colorida da imagem Landsat TM 5 (2011) e Landsat OLI 8 (2017)
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Fonte: Os Autores (2020)

Também para a imagem proveniente do sensor Landsat 8 OLI, procedeu-se com
o calculo de area de vegetagdo em conjunto com a quantificagao de corpos d’agua e
com o célculo por setor (neste caso, setor ocidental versus setor oriental), de forma
a verificar o quanto a protecao influencia no processo de urbanizagido de uma édrea
em expansio urbana.

O resultado da classificacdo foi vetorizado para edigdo em ambiente SIG, com
base na interpreta¢ao visual a partir do suporte de outros produtos de melhor re-
solugao. Apos a edigao dos poligonos gerados a partir da imagem de 2011, estes
foram sobrepostos as imagens do ano subsequente (2017), com o objetivo de iden-
tificar as alteracdes nos poligonos de cada classe. Um mapa foi confeccionado em
resultado desta edigdo. A classificagdo nao foi validada por nao utilizar nenhum
método automatizado, mas, o indicador de campo utilizado (imagens de melhor
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resolucao espacial em servidores WMS) foi usado como indicativo de acuracia da
andlise.

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram: Microcomputador em sistema
operacional Windows, imagens de satélites advindas do programa Landsat, missao
5 e 8, no sistema de coordenadas SIRGAS 2000, em sistema de projegdao UTM, zona
21S e, para armazenamento dos dados e informagoes, foi utilizado o SIG Arcgis
10.3 e banco de dados cartograficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O poligono constituido para a Bacia Hidrogréfica do Rio Puraquequara nes-
se estudo foi de 691,45 km?2, diferindo dos resultados obtidos por Pequeno-Filho
(2006) de 687 km2 e Costa et al. (2013) onde a drea foi de aproximadamente 695
km?2. Ressalta-se que o método de calculo de area — a depender do sistema de pro-
jecdo e datum pode interferir nestes resultados, além das defini¢des de exutério da
bacia.

Segundo o Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus na Lei Municipal ne.
671, de 4.11.2002, Titulo III, Cap. I, Art. 42, Inciso I, a Bacia Hidrogréfica do Pu-
raquequara passa a compor uma Area de Protegio Ambiental do Puraquequara
(APA). Entretanto, ndo ha qualquer decreto de criacdo municipal e memorial des-
critivo em que se crie efetivamente a referida APA, inclusive, o novo Plano Diretor
Manaus, de 2014, instituido pela Lei Complementar n°. 002, de 16.01.2014, nos
Incisos I, II e III do seu Art. 66 da Secdo III, desconsidera totalmente a possivel
existéncia de criacao referida da APA. Dessa maneira, dentro dos pardmetros legais
e institucionais, a cria¢io da APA Municipal pelo Plano Diretor de 2002 foi uma
imposigdo que ndo veio a se confirmar efetivamente com sua instituicao pelo poder
publico municipal, sendo possivelmente revogada pela Lei complementar n°. 002,
de 2014.

Por conta da indisponibilidade de um vetor oficial da Bacia Hidrografica do
Rio Puraquequara e devido a variagdo no tamanho da Bacia observada em algu-
mas pesquisas, procedeu-se com a geragdo de uma rede de drenagem, a partir dos
dados do modelo de elevacao gerado pelas imagens SRTM, de forma a obter uma
delimitagdo da Bacia Hidrografica (Figura 3). Evidenciou-se que ndo existe uma
delimitagao oficial desta Bacia pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sus-
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tentabilidade (SEMMAS). Este fato influenciou diretamente os resultados da pes-
quisa realizada nesta area, uma vez que, se a area total pode variar de acordo com o
processamento e a finalidade empregada em cada pesquisa, ha dificuldade clara no
planejamento e gestao adequados a um recurso de tamanha magnitude e impor-
tancia dentro da realidade ambiental local.

Dos mais de trés milhdes de habitantes que residem no Amazonas, mais de 50%
da populagao reside na capital, o que exemplifica a grande procura por locais ha-
bitaveis agravando o problema de ocupagbdes irregulares, gerando ma distribuigao
populacional e crescimento urbano nio planejado. A medida que a cidade cres-
cia economicamente, sua populagdo crescia na mesma propor¢iao, porém, como
sucede na maioria das cidades, ocorreu ocupagdo de maneira desordenada e seu
processo urbanistico avangou para as areas que continham caracteristicas naturais
muito preservadas. Ou seja, “a descaracterizagdo dos igarapés aumentava a medida
que a cidade crescia” (PINTO, 2008).

Sendo a bacia hidrografica uma drea de preservagao, ndo se poderia intervir ou
modificar nenhum dos aspectos naturais, mantendo-as preservadas; contudo, nao
ocorreu para a bacia do Puraquequara como previsto em lei, sendo ela ocupada
por moradias e alguns empreendimentos, fato comum em grande maioria das ba-
cias hidrograficas da cidade de Manaus, com ocupagdes irregulares por populagdes
vindas de diferentes estados ou de cidades do interior do Amazonas. Com respeito
ao assunto, pode-se afirmar que a maioria dessas pessoas é atraida por melhores
condi¢des de vida, emprego, satide e moradia (RABELLO, 1999 apud ALBUQUER-
QUE, 2012).

Quanto ao potencial das bacias hidrograficas, mais precisamente a bacia do Pu-
raquequara, Horbe et al. (2005) destacaram que a cobertura vegetal da regido ¢ de
floresta tropical, quase totalmente preservada, contudo, hd moradores na area, es-
pecialmente em sitios localizados nas cabeceiras. Obvio que pela sua proximidade
com area completamente urbanizada, a vegetagao passou por alteragdes, especial-
mente no corte de espécies de maior valor econdmico.
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Figura 3 - Recorte da imagem SRTM e vetores gerados apds processamento
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Fonte: Os autores (2020)

Assim, nas ultimas décadas, a area que compreende a Bacia Hidrografica do Pu-
raquequara passou a ser um dos principais atrativos para grupos sociais distintos.
Devido a esse fato, a regido foi afetada pelo intenso movimento migratério e uso
desordenado de seus recursos naturais, tanto por moradores quanto por empresas
localizadas ao longo de seu perimetro. Este quadro de agao antrdpica resultou em
modificagdes estruturais dos aspectos naturais no perimetro da Bacia Hidrografica
do Rio Puraquequara, e, para tanto, foram realizados estudos e analises sobre os
principais aspectos da regiao, para melhor aferi¢gao de sua atual configuracao, re-
lacionando analise de imagens de satélite que expusessem de maneira mais clara a
real situagdo das mudancas na localidade (MIRANDA, 2017).

Nessa pesquisa, foram analisadas as 05 (cinco) dreas com distintas normas de
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protegao institucional e juridica (Figura 4), sendo APA Municipal Adolpho Ducke;
Reserva Florestal Adolpho Ducke; Corredor Ecolégico Estadual Reserva Ducke —
Puraquequara; Jardim Botanico Municipal Adolpho Ducke e Area Militar do Cen-
tro de Instruciao de Guerra na Selva (CIGS).

Detectou-se que a area com maiores dimensdes dentro dos limites geograficos
da bacia hidrografica foi a area militar do CIGS, ocupando 30.670,61 ha, seguidos
pelas dreas sem prote¢do, com 19.645,92 ha (Quadro 3).

De acordo com Miranda (2017) a Bacia do Puraquequara se encontra dividida
em: dominio ocidental e oriental, pelas margens direita e esquerda, respectivamen-
te. Neste estudo, verificou-se o percentual de urbaniza¢ao em contraste com o des-
matamento nos dominios oriental e ocidental (Figura 5) em que na parte oriental a
variavel vegetagao nativa foi mais preservada (99%), provavelmente por estar loca-
lizada nos limites da drea militar (CIGS). Na margem direita se observou um cres-
cimento da drea urbana (40%), o que impde pressdo sobre a vegetagdo nativa. Este
mesmo resultado foi constatado por Miranda (2017) onde na margem esquerda, a
vegetagdo da Bacia se encontra com pouco ou nenhum sinal de alteragdo deriva-
da de a¢do antropica, por se localizar no Centro de Instrucio de Guerra na Selva
(CIGS), sendo o lado direito o maior foco de expansao urbana.

Quadro 3 - Area das areas protegidas e sem protecio abrangente na Bacia Hidrografica

do Rio Puraquequara

Area (ha)
Localizacéo Dimens&o | Area Abrangente Percentual
Total da Bacia Abrangente da Bacia

Corredor Ducke 2.396,17 2.396,17 3,47%
Jardim Botanico 843,73 457,43 0,66%
Apa Adolpho Ducke 1.8273,67 11.458,22 16,57%
Area Militar 93.189,08 30.670,61 44,36%
Reserva A. Ducke 9890,58 4.528,05 6,55%
Sem Protecéo 19.645,92 19.645,92 28,41%

Fonte: Os autores (2020)
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Figura 4 - Limite da Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara e areas protegidas abrangentes
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Figura 5 - Percentual de atividades antropicas versus vegetacao nos dominios oriental e

ocidental da bacia hidrografica do Puraquequara
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Em relagdo a classificagdo de uso do solo com o apoio das imagens Landsat
TM-5 (2011), Landsat 8-OLI (2017), o resultado da classificagao visual permitiu a
defini¢do das principais classes de cobertura do solo, sendo estas: area antropizada
(desflorestamento), floresta e agua (Figura 6).
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Figura 6 - Desflorestamento da Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara - 2011 e 2017.
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Ap6s a classificagdo visual da imagem do ano de 2011 e edigdo dos poligonos ge-
rados, além da atualizagdo destes conforme a imagem do ano subsequente (2017),
foi possivel a obtencao dos seguintes dados apresentados no Quadro 04. A drea sem
protecao foi de maior quantitativo percentual em desflorestamento com 34,24%.
A segunda area de ocorréncia nesse quesito foi a APA Adolpho Ducke, com um
percentual de 18,77%, entre os anos de 2011 a 2017.

Foi observado que a area protegida com maior pressao no desflorestamento (Fi-
fura 7) foi o Corredor Ecoldgico Adolpho Ducke e a APA Adolpho Ducke, com
percentual de 12,53% e 12,06%, respectivamente em 2011, e um aumento de 8,38%
e 6,70%, respectivamente em 2017. Esse resultado indicou que a fiscalizagdo nesta
area protegida deve ser realizada de forma mais efetiva e sistematica, além da ne-
cessidade de campanhas educativas para a conscientizagdo ambiental com vista a
preservagdo e conservacgdo da Bacia, pois nesta drea vem ocorrendo uma pressio
mais intensa por parte da expansio desordenada na area urbana.

Quadro 4 - Area em hectares das areas protegidas e sem protecio dentro dos limites da

Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara

Area (ha)
L _ Area
Localizagdo Area _ Area desflorestada Percentual Total
Agua desflorestada
Floresta em 2011 Desflorestamento
em 2017
Corredor Ducke 1.851,05 44,14 300,25 200,73 20,91%
Jardim Boté4nico 445.86 0 9.01 2,56 2,53%
Apa Adolpho
9.101,11 206.46 1.382,39 768,26 18,77%
Ducke
Area Militar 29.938,85 577,65 141,92 12,18 0,50%
Reserva Adolpho
4.488,01 0 30,38 9,66 0,88%
Ducke
Sem Protegdo 11.004,65 1.913,69 4.257,65 2.469,93 34,24%

Fonte: Os Autores (2020)
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Figura 7 - Percentual de desflorestamento nos anos de 2011 e 2017 em areas protegidas na Bacia

Hidrografica do Rio Puraquequara
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Fonte: Os autores (2020)

Na bacia Hidrografica do Rio Puraquequara, destacou-se que na Area Militar
e na Reserva Adolpho Ducke o percentual de desflorestamento foi praticamente
nulo, considerando-se as outras areas protegidas. As duas areas protegidas supraci-
tadas estdo sob a jurisdigdo da Unido, o que lhes confere maior protegao e melhor
fiscalizacao, além de monitoramento para coibir invasdes e impactos ambientais.
Analisando o desflorestamento nas dreas com protecdo e na drea sem pro-
tecao (Figura 8) que fazem parte da bacia Hidrografica do Rio Puraquequara, foi
possivel verificar que nas areas sem protecao, o desflorestamento alcangou os indi-
ces maiores. A partir desses dados, pode-se inferir que a auséncia de mecanismos
de protegdo e conservagdo da Bacia é passivel de comprometer os seus servicos
ambientais, incluindo indices de biodiversidade.
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Figura 8 - Total de desflorestamento em area protegida e area em protecio na
Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara
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Fonte: Os autores (2020)

De acordo com Genz e Tucci (1995) os principais impactos em bacias hidrogra-
ficas estdo relacionados com a expansdo de drea urbana sobre os processos hidro-
légicos e a sua forma de ocupagido da terra, e também ao aumento das superficies
impermedveis em grande parte das bacias que se localizam préximas a zonas de ex-
pansédo urbana ou inseridas no perimetro urbano. Quando nao ha um ordenamen-
to territorial no entorno de uma bacia hidrografica as irregularidades na ocupagao
descontrolada tornam esta tarefa bastante dificil.

Destaca-se a essencialidade na protegao da bacia no que tange a manutengao da
vegetacdo nativa, sendo sua existéncia benéfica ao ecossistema aquatico, exercen-
do fungdo protetora sobre os recursos naturais biéticos e abiéticos. Segundo a Lei
12.651 de 25 de maio de 2012, o chamado Codigo Florestal, as margens dos cursos
d’agua sio consideradas dreas de preservacdo permanente e tém seu uso restrito. E
permitido o acesso de pessoas e animais para obtengdo de agua e para realizagao de
atividades de baixo impacto ambiental. A retirada da vegetacao nativa ¢ proibida.
No entanto, a exemplo do que acontece em outras areas do Estado do Amazonas,
onde as comunidades se instalam as margens dos rios, a ocupagdo de areas da Bacia
do Rio Puraquequara vem sendo realizada de forma semelhante ao longo dos anos.
Além disto, a proximidade com a drea urbana influencia no loteamento de novas
areas verdes (PATRICIO, 2015).
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E de competéncia dos municipios, através dos planos diretores instituidos pelo
Estatuto das Cidades, criar e conservar as Areas de Prote¢io permanentes (APPs)
no espago urbano aplicando a legisla¢ao federal e estadual como regulamenta a Po-
litica Nacional de Recursos Hidricos. No entanto, a aplicabilidade, quando ja esta
estabelecida a ocupacdo dessas areas por moradores, torna-se inviavel, anulando a
acao do Estado, restringindo-se a fiscalizagdo e regulamentagao do que esta fora do
contexto da legislagdo ambiental (OLIVEIRA e RABELO, 2009).

Constituem impacto de grande degradacao: desmatamento, técnicas agricolas
inadequadas, mau uso dos recursos naturais e 0 emprego de agroquimicos; estas
agdes levam a contaminagdo dos corpos hidricos e do solo. A agricultura tradicio-
nal possui importante papel na economia brasileira devido a geragdo de empre-
gos no campo e distribuicdo de renda. Entretanto, muitas vezes ela é conduzida
por individuos que ndo possuem consciéncia da necessidade da conserva¢iao do
meio onde vivem, principalmente, quando a pratica da cultura ocorre em areas de
grande sensibilidade como aquelas proximas as nascentes de corpos hidricos e nas
bordas de fragmentos florestais. A legislagdo ambiental brasileira considera a bacia
hidrografica como a unidade basica para a gestao ambiental (BRASIL, 1997).

Segundo Moreira e Tello (2014) diversos impactos ambientais negativos foram
observados ao analisar a area de preservagdo permanente do Igarapé Boa Vista,
inserto na Bacia do Puraquequara, apos a instalacdo de uma Central de Energia
e Tratamentos de Residuos, Entre eles estdo os danos a vegetagcdo remanescente, a
qualidade fisico-quimica da agua, a fauna, além de assoreamento e erosao. Adicio-
nalmente, registram-se os seguintes fatores determinantes que favorecem o desflo-
restamento na Bacia Hidrografica do Puraquequara, tais como a expansao do Dis-
trito Industrial de Manaus II; rebaixamento do linhdo de transmissdo de energia
de Tucurui (Linhao de Tucurui) na cidade de Manaus, isolando geograficamente
a reserva Florestal Adolpho Ducke; ocupagdes espontaneas e loteamentos, devido
ao crescimento populacional; auséncia de atuagdo constante e de base de fiscaliza-
¢ao dos orgaos gestores de unidades de conservagio e corredores ecoldgicos, assim
como, do 6rgao de fiscalizagdo ambiental municipal e estadual e, implantagdo de
empreendimentos licenciados e clandestinos na regido que carecem de constante
monitoramento e a¢des de fiscaliza¢ao por parte dos drgaos ambientais licencia-
dores.
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Sendo assim, o presente estudo revelou que a Bacia Hidrografica do Rio Pura-
quequara vem enfrentando pressdo pelo avanco da urbanizaciao e agdo humana.
Areas de florestas foram convertidas em usos alternativos do solo e ao longo de
toda drea, observou-se que mesmo nas areas protegidas o desflorestamento ocorreu
de forma menos intensa do que em areas sem protecdo. Também se registrou que
a Area sob protegio Militar, setor oriental da bacia, possui 0o maior quantitativo
de areas verdes em relagdo as demais categorias de areas protegidas e, encontra-se
mais conservada em relagdo as demais geridas pelos 6rgaos ambientais publicos.

Destaca-se que, apesar de ter sido observado o desflorestamento nas areas pro-
tegidas sob a tutela do poder ptblico, certamente por ser uma unidade de conser-
vagdo, o desflorestamento surge minimizado, uma vez que o estudo mostrou que
nas areas sem prote¢ao ocorreu um desflorestamento ainda maior em relagao as
areas protegidas.

O conhecimento das alteracdes que ocorreram na cobertura do solo é essencial
para a gestdo de Unidades de Conservagio, bem como das bacias hidrograficas. E
possivel identificar as areas criticas, objetivando desenvolver instrumentos de mo-
nitoramento e conservacao deste ambiente. Os produtos de sensoriamento remoto
e SIG sdo uteis nas agoes de diagnosticos ambientais, especialmente para areas ex-
tensas e de dificil acesso.

CONCLUSOES

Neste estudo foi possivel mensurar que as dreas protegidas contribuiram para
a conservagdo da Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara, principalmente o lado
esquerdo da Bacia, onde esté localizada a Area Militar. O maior desflorestamento
na Bacia hidrografica foi observado na area sem protegao, assim como nas are-
as protegidas que fazem parte dos seus limites, sobretudo o Corredor Ecolégico
Adolpho Ducke- Puraquequara e a APA Adolpho Ducke foram as areas protegidas
que apresentaram os maiores desflorestamentos decorrentes da expansao urbana
da cidade de Manaus.

Com relagdao a APA Municipal do Puraquequara, devido a ndo formalizagdo de
sua efetiva criagdo, portanto, inexistindo legalmente, no entanto, as outras areas
protegidas e a Area do Exército propiciaram uma seguranga institucional quanto as
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ameagas a conservac¢ao da bacia, visando minimizar os impactos ambientais exis-
tentes, bem como frear o desflorestamento nesta area.

As areas com protecao oficial que estdo localizadas nos limites da Bacia Hi-
drografica do Rio Puraquequara, sob a responsabilidade da Secretaria de Estado
do Meio Ambiente do Amazonas (SEMA-AM), Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Manaus (SEMMAS) e Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), devem prover maior fiscaliza¢do e o monitoramento de forma a diminuir
o desflorestamento.

Ha necessidade de agdes educativas e de conscientizacdo ambiental para a po-
pulagdo residente na drea da Bacia, e iniciativas e parcerias para a¢des conjuntas
de vigilancia e monitoramento, assim como, uma integragao das respectivas areas,
focados para a elaboragao de Plano de Manejo e/ou de gestdo, além da constituigao
e implantagao de conselhos gestores, dada a sensibilidade e importancia represen-
tativa da referida Bacia.

Outra iniciativa pertinente seria a reativacdao do Comité e a elaboracgdo de Plano
de Agdo para nortear as atividades de gestdo da Bacia Hidrografica do Puraque-
quara, com a sensibilizagdo e recrutamento de pesquisadores para realizagdo de
estudos e/ou captagao de recursos financeiros para gestao da bacia e de suas areas
com protecdo oficial implantada.

De modo especifico, pode-se sugerir também a necessidade de criagao de Unida-
des de Conservagao de Protecao Integral de menor porte e de Reservas Particulares
do Patrimoénio Natural (RPPN) na bacia, como forma de incentivar, sensibilizar e
implantar medidas mais efetivas de conservagao da biodiversidade. Adicionalmen-
te, recomenda-se a elaboragdo e implementa¢ao de um programa de recuperagdo
de dreas degradadas, com a finalidade de reflorestamento dos locais impactados na
bacia e, também oportunizar o envolvimento comunitario para essas acoes.

Por fim, estabelecer a interagao entre o poder publico, iniciativa privada e po-
pulagdo sera imprescindivel para o planejamento de agdes para uso e ocupagdo de
forma ordenada na area da Bacia, e consequentemente, promover a sua conserva-
¢do ambiental efetiva.
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A Amazonia é atualmente uma das regides mais importantes do mundo em
razdo da sua extensa floresta conservada, pelo potencial recurso natural tais como
agua, minérios, madeiras nobres, fauna e flora diversificada, dentre outras ligadas a
sua exuberante biodiversidade.

O desenvolvimento da Amazdnia sempre esteve relacionado a uma forte pres-
sao sobre os recursos naturais, tendo em vista a alta biodiversidade disponivel. Sob
essa perspectiva, nao se justifica a exploragdo tdo somente pelo aspecto econémico,
desconsiderando os aspectos ambientais e sociais; pois é imperiosa a necessidade
de buscar alternativas sustentaveis que permite um desenvolvimento responsével
de baixo impacto ambiental negativo.

O manejo de recursos florestais, dadas as caracteristicas e potencialidades da re-
gido, apresenta-se como um dos principais caminhos para alcangar desenvolvimen-
to fincado em bases sustentaveis (MACHADO, 2008). A valorizacdo dos recursos
florestais restrita a produ¢ao madeireira vem sendo modificada, tornando-se cada
vez mais evidente a importancia de outros produtos e beneficios (SANTOS et al,,
2003), sendo assim, a floresta ndo deve ser vista apenas pelo seu potencial madei-
reiro, mas também, pelo aproveitamento dos produtos florestais ndo madeireiros.

Esse potencial madeireiro ndo estd delimitado apenas as florestas primarias, ele
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se estende a grandes dreas de florestas secundarias. A utilizagdo da floresta secun-
déria pode ser uma alternativa de produgéo e renda para a Comunidade de Maina.
De acordo com Rios et. al. (2001) as florestas secunddrias, em suas diversas etapas
de desenvolvimento sdo capazes de prover importantes recursos as populagdes tra-
dicionais. Além disso, desempenham um papel de elevada importancia ecoldgica,
em termos de crescimento florestal, acdmulo de biomassa, controle de erosio, con-
servacao de nutrientes, beneficios hidroldgicos e manutengao da biodiversidade
(NEPSTAD et al.1996; PEREIRA & VIEIRA, 2001). Nelas sdo encontradas essén-
cias madeireiras de rapido crescimento e de boa formagao com alto valor econdmi-
co (DENICH, 1991).

A importancia da vegetagdo secundaria vem se ampliando pelo crescimen-
to de sua extensdo e também pelo reconhecimento dos servicos ambientais que
promovem o homem e o meio ambiente (CHAZDON et al, 2009; LUGO, 2009;
MASSOCA et. al., 2012). Além de absorverem grandes quantidades de carbono
atmosférico, fixando-o como biomassa durante o crescimento da vegetacdo, flo-
restas secundarias desempenham papel fundamental na conservagio de habitats,
abrigando grande diversidade de fauna e flora (CHAZDON et al., 2009; MASSO-
CA et. al,, 2012).

As florestas secundarias, ao longo do tempo, podem alcangar caracteristicas de
riqueza, composicdo floristica e estrutura proxima as florestas originais. Além dis-
so, as florestas secundarias podem, desde que manejadas de forma adequada, pro-
duzir diversos produtos madeireiros e ndo-madeireiros comercializaveis (CARIM
et al., 2007). Desta forma, é possivel que florestas secundarias passem a fazer parte
das atividades economicas de muitos agricultores (CARVALHEIRO et al., 2001;
ROCHA e SILVA 2002; ALVINO et al., 2005).

Mas, apesar da principal justificativa para aumentar a floresta secundaria per-
manente, residir no alto potencial do uso de produtos da floresta secundaria (valor
comercial dos produtos e nos servigos relativos as alternativas de uso da terra),
apenas uma pequena parte desses produtos sio comercializados. Dos produtos
extraidos da floresta secunddria somente 34% sao destinados a comercializa¢ao
(GOMES, 2007).

O conhecimento do potencial madeireiro e ndo madeireiro, associado ao ma-
nejo florestal em comunidades tradicionais, pode ser visto como forma sustentavel
de explorar, garantir a conservagdo dos recursos naturais, e como uma alternativa
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de renda para os pequenos agricultores por meio do manejo florestal comunitario.

Este estudo foi conduzido na comunidade tradicional de Sao Francisco Maina
que detém em seu territorio, florestas secunddrias e primarias, com potencial ma-
deireiro e ndo madeiro. Esse estoque pode ser utilizado de forma racional e con-
servada, provendo o seu sustento no presente e permitindo recursos naturais para
as geragoes futuras.

A comunidade Sao Francisco do Main3, localizada na zona rural de Manaus,
na regido do lago do Puraquequara, é composta por cerca de 55 familias tradicio-
nais, sendo responsavel pelo sustento delas, essencialmente por meio da pesca e da
agricultura familiar. A drea da comunidade ¢ de aproximadamente 400 hectares
constituidos por florestas primarias e secundarias, cedida, por meio de Concessdao
de Direito Real de Uso (CDRU) coletivo para uso e utilizagao dos recursos naturais.

O uso sustentavel da floresta e seus recursos sdo de extrema importincia para a
conservagao da biodiversidade nas comunidades tradicionais ribeirinhas, que de-
pendem diretamente da floresta e dos rios para sua sobrevivéncia e permanéncia
na comunidade.

A fim de determinar a composi¢do, importincia e uso das espécies arbdreas,
o presente estudo teve como objetivo identificar o potencial de espécies florestais
madeireiras e ndo-madeireiras, em uma floresta secunddria de quarenta anos de
idade, na comunidade de Maind, no Lago Puraquequara, zona rural de Manaus.

MATERIAL E METODOS
Localizagao da area de estudo

A comunidade de Sao Francisco do Maina esta localizada a margem direita do
lago do Puraquequara (S 03°02°20.7” e W 59°48’04.38”), Manaus - Am. Na comu-
nidade predominam pequenas propriedades rurais onde sdo desenvolvidas ativida-
des de agricultura familiar (ro¢ado) e a pesca de subsisténcia, pelos habitantes que
vivem as margens do Lago Puraquequara (Figura 1).
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Figura 1- Localizagdo da area do estudo

Localizagao da comunidade e da area militar da bacia do Puraquequara - Manaus/AM

Legenda

# Sede da comunidade
[E55] Area miltar

D Bacia do Puraquequara

Sislema de coordenadas e DATUM: SIRGAS 2000
. v — Fonée de Dadge:alégﬁs
LCO8_L1TRP_231 1707 scala: 1:25.
—5 o8| = L210e. 20170250 ESPECIFICAGOES DA IMAGEM
58°50'0°W 59 44‘°mW Imagem Landsat 8 / OLI
0 900 1.800 3.600 Composigdo Colorida RGB 654

O Relevo possui baixos platos e colinas, além de estreitas planicies de inundagao
em torno dos igarapés maiores (RADAMBRASIL, 1978; SUFRAMA, 1999).

O clima mais proximo a area de estudo estda no municipio da cidade de Manaus,
classificado como tropical chuvoso, com temperatura média anual de 26,5°C, com
média das maximas de 31,3° C e média das minimas de 23,2° C; pluviosidade de
2.100 mm por ano; umidade relativa em torno de 84%; sendo a classificagao clima-
tologica segundo Koppen, a do tipo Ami/Avi (SUFRAMA, 1999).

Inventario Florestal
O estudo foi realizado em uma floresta secundéria de 40 (quarenta) anos de
idade, cuja drea foi utilizada pela agricultura itinerante e posteriormente abando-

nada. Por ser uma area contornada por dgua, selecionou uma floresta que nao sofre
inundagdes, uma vez que, parte desta floresta, em época de cheia, é inundada.
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Foram instaladas aleatoriamente em 1,75 ha de floresta madura, 7 (sete) parce-
las de 20m X 125m para a amostragem dos individuos com DAP>10, tendo sido
realizada a contagem e identificacdo de individuos por espécie, género e familia
(Figura 2).

Figura 2 - Dimensionamento da Parcela
1 125m 2
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Para melhor viabilidade da coleta dos dados foram utilizados os seguintes ma-
teriais: Fitas métricas (1,5m; 30m; 50m), tercados, bussolas, fitas zebrada, GPS e
pranchetas.

As espécies foram identificadas em campo pelo identificador botanico e quando
ndo foi possivel a identificagdo o material foi coletado para comparagao em biblio-
grafias especializadas.

As espécies também foram classificadas nos grupos sucessionais como: pionei-
ra, secunddria, secundaria tardia e climax (LOPES, 2012; JESUS et. al., 2009; PRA-
TA, 2007; DISLICH et. al., 2001).

Na identificacdo do uso das espécies florestais com potencial madeireiro e nao-
-madeireiro foram levantadas informacdes na literatura e por consultas aos comu-
nitarios

Anadlise da estrutura da floresta

Com as medidas do didmetro (DAP> 10 cm) de cada individuo foi possivel ana-
lisar a estrutura horizontal caracterizada pela Area transversal, Area Basal, Densi-
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dade Absoluta e Relativa, Frequéncia Absoluta e Relativa, Dominancia Absoluta e
Relativa e Valor de Importéincia, os quais foram calculados no software Microsoft
Excel 2010, por meio das equagdes descritas a seguir:

Area Transversal e Basal obtida por meio da seguinte férmula:

G= ((PI()x (DAP?)) / 40000); G=2Xg

Onde:

g = area transversal individual em m?

DAP = diametro a altura do peito em cm;

G = é4rea basal em m?*/ ha.

Densidade (De)

Relaciona o numero de individuos (n) por unidade de area ou pelo total de in-
dividuos da amostra.

Densidade Absoluta (DA): Indica a relacio do nimero total de individuos de
um taxon por area, obtida pela divisao do nimero total de individuos do taxon (ni)
encontrados na area amostral (A), por unidade de area:

DAi=ni/ A

Em que:

ni = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;

A = drea amostrada, em hectares.

Densidade Relativa (DR): representa a porcentagem com que um taxon i apa-
rece na amostragem em relacao ao total de individuos do componente amostrado
(N). Representa a probabilidade de, amostrado um individuo aleatoriamente, ele
pertenca ao taxon em questao.

DRi = (DAi/ X DAi) * 100

Dominancia (Do)

A dominéncia é originalmente obtida pela projecao da copa dos individuos so-
bre o solo. Devido a dificuldade para se obter essa medida, ela é substituida pela
area basal, sendo expressa por:

Dominancia absoluta (DoA): Indica a soma das areas basais dos individuos per-
tencentes a uma espécie, por hectare:

DoAi=ABi/ A
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Dominéncia relativa (DoR): Indica a porcentagem da drea basal de cada espécie
que compde a area basal total de todas as espécies, por unidade de area:

DoRi = (DoAi/ X DoAi) * 100

Em que:

ABi = 4rea basal da i-ésima espécie em m*/ha;

DoRi = dominéncia a relativa da i-ésima espécie, em porcentagem; A = area
amostrada, em hectares.

Frequéncia (Fr)

Indica a ocorréncia do taxon nas unidades amostrais.

Frequéncia absoluta (FA): A porcentagem de quadrados ocupados por um dado
taxon i. ou a probabilidade de uma parcela aleatoriamente sorteada conter o taxon
i. Expressa a porcentagem de parcelas em que cada espécie ocorre:

FAi=ui/ ut

Frequéncia relativa (FR): E a porcentagem de ocorréncia de uma espécie em
relagao a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies:

FRi = (FAi/ X FAi) * 100

Em que:

ui = numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie esta presente;

ut = nimero total de unidades amostrais.

Valor de Importancia (V.I.):

O Valor de importancia (V.I.) ¢ uma combinagao dos valores relativos de Densi-
dade, Dominancia e Frequéncia, com a finalidade de atribuir uma nota global para
cada espécie ou familia da comunidade vegetal, o que permite uma visdo mais am-
pla da posicao da espécie, caracterizando sua importancia no conglomerado total
do povoamento, sendo expresso por:

VIR =FR + DR + DoR

Em que:

FR. = Frequéncia Relativa

DR, = Densidade Relativa

DoR, = Dominancia Relativa
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na drea inventariada foram amostrados 613 individuos, distribuidos em 121
espécies pertencentes a 32 familias botanicas de carater arbéreo e arbustivo.

Analisando os dados de outras pesquisas procedidas na Amazonia, verificou-se
que a composicao floristica é bastante variavel, dependendo do tamanho da éarea
amostrada. Targhetta (2012) analisando 3ha de Campinarana da Reserva de De-
senvolvimento Sustentavel do Uatuma, registrou 1.849 individuos pertencentes a
38 familias e 122 espécies.

No Alto Rio Negro, na pesquisa de (STROPP et al. 2011) em 4ha registraram
2.524 individuos, 39 familias e 290 espécies. O artigo em tela apresentou uma drea
amostrada menor em relagdo aos trabalhos citados acima, com isso apresentou,
também, menor niumero de individuos; ja em relagdo ao niumero de familias, os
numeros foram proximos aos obtidos nos outros trabalhos. Quanto ao nimero de
espécies, este trabalho registrou maior diversidade em rela¢ao ao primeiro trabalho
citado, e também maior diversidade em rela¢ao ao segundo trabalho. Isso porque
se compararmos o tamanho das trés dreas e o nimero de espécies encontradas,
entende-se que a area em estudo se destacou em relagao as demais.

Visando a riqueza floristica do local, determinada pelo nimero de espécies por
familia, destacaram-se: Burceraceae com 105 individuos, Lecythidaceae com 82 in-
dividuos, Fabaceae com 75 individuos, Myristicaceae com 58 individuos, Arecaceae
com 43 individuos, Moraceae com 34 individuos, Chrysbalanaceae com 33 indivi-
duos, Annonaceae com 31 individuos, Sapotaceae com 28 individuos, Goupiaceae
com 23 individuos, Lauraceae com 16 individuos, Sapindaceae com 11 individuos,
Anacardiaceae com 10 individuos, Humiriaceae com 8 individuos, Rubiaceae com 8
individuos, Caryophyllaceae com 6 individuos, Meliaceae com 5 individuos, Stercu-
liaceae com 5 individuos , Vochysiaceae com 5 individuos, Caricaceae com 4 indivi-
duos, Apocinaceae com 3 individuos, Bignoniaceae com 3 individuos, Caryocaceae
com 3 individuos, Verbenaceae com 3 individuos, Bombacaceae com 2 individuos,
Boraginaceae com 2 individuos, Malpighiaceae com 2 individuos, Caryophyllaceae
com 1 individuo, Combretaceae com 1 individuo, Euphorbiaceae com 1 individuo,
Ochnaceae com 1 individuo e Tiliaceae com 1 individuos.

No total, 32 familias foram encontradas e contribuiram com a riqueza local, in-
dicando que a diversidade vegetal estd concentrada em poucas familias botanicas.
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A familia Fabaceae foi a que apresentou maior valor de importancia, devido a
sua domindncia, com registros de individuos com drea transversal maior que as
demais, ocupando assim maior espago na area amostrada.

A familia Burceraceae apresentou um numero de individuos superior a todas
as outras, destacando-se, assim, por sua densidade. Ademais, apresentou alta do-
minancia e frequéncia em 100%. Segundo DALY (2004) é uma familia pantropical
com cerca de 650 espécies, sendo estas espécies ricas em gomas, resinas e Sleos de
valores consideraveis no mercado mundial por possuirem caracteristicas de exalar
um forte aroma de suas folhas e casca.

Algumas espécies sdo de interesse econdmico como a Protium e Tetragastris,
pois elas produzem um exsudato que ¢é utilizado na fabricagdo de cosméticos e
remédios, apresentando também individuos com potencial madeireiro usados na
construcao civil, marcenaria e carpintaria.

Lecythidaceae foi a terceira familia em valor de importincia devido a sua den-
sidade, onde se destaca principalmente o género Eschweilera, que possui um gran-
de numero de individuos, além disso, os individuos desta familia apresentam drea
transversal consideravel, fazendo com que ela se destaque também por sua domi-
nancia na drea. E uma familia composta por 295 espécies (MORI, 1995). A maior
diversidade desta familia ocorre na Amazonia brasileira, em matas de terra firme
de baixa altitude.

Do ponto de vista econdmico, as sementes das espécies da familia Lecythida-
ceae sao facilmente comercializadas. Elas possuem altos indices de calorias, e po-
dem ser utilizadas em muitos pratos culindrios da regido. Ainda ha outras espécies
importantes economicamente que sio empregadas também como ornamentais,
artesanato e fins madeireiros.

Outros trabalhos realizados na Amazonia por Steeg et al. (2006), corrobora com
a presente pesquisa. Estes autores encontraram as 5 maiores familias que ocorrem
em maior abundancia na Amazonia: Burseraceae, Lecythidaceae, Fabaceae, Sapota-
ceae e Moraceae, em areas de plato. Na area de estudo possui uma topografia irre-
gular onde se encontrou um nimero significativo de espécies da familia Arecaceae,
que foi a familia com quarta maior densidade a frente da Moraceae.

Verificou-se, portanto, que independente da amostragem de hectares neste tipo
de floresta, poucas familias apresentam um elevado numero de individuos, en-
quanto que a maioria contribui com poucos representantes.

175



Puraquequara em Mosaico

As familias que se destacaram em relagéo a estrutura horizontal, foram apresen-
tadas nas Figuras a seguir:

Figura 3 - Densidade Relativa de Familias botanicas.

Goupiaceae NS 3,75
Sapotaceae TN 4,57
Annonaceae M 5,06
Chrysobalanaceae T 5,38
Moraceae Y 5,55
Arecaceae TS 7,01
Myristicaceae e 9,46
Fabaceae I 12,23
Lecythidaceae I 13,38
Burceraceae I 17,13

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Densidade |

Familia

Figura 4 - Dominancia Relativa de Familias botanicas

Humiriaceae TN 4,55
Arecaceae D 4,62
Rubiaceae N 5,28
Chrysobalanaceae —— 5,37
Moraceae /3 5,57
Myristicaceae D 5,69
Lauraceae [ — | 5,72
Lecythidaceae T 8,19
Burceraceae MY 11,95
Fabaceze 22,70

Familia

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Dominancia
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Figura 5 - Valor de Importéincia de Familias botanicas

Sapotaceae I 4,40
lauraceae W 4,53
Annonaceae T 4,74
Chrysobalanaceae O 34
Arecaceae T 5,38
Moraceae Y 5 46
Myristicaccae GGG 5,80
Lecythidaceae MEEE—— 8,94
Burceraceae M 11,45
Fabacege M 13,40

Familia

000 200 400 600 800 1000 1200 14,00
LV.I (%) |

Neste estudo, das 121 espécies registradas no levantamento de parametros fi-
tossocioldgicos, foram destacadas: Protium apiculatum Sw., Eschweilera coriacea
(DC.) S.A.Mori, Oenocarpus bacaba Mart., Lecythis idatimon Aubl., Protium hepta-
phyllum (Aubl.) March., Goupia glabra Aubl., Guatteria poeppigiana Mart., Iryan-
thera hostmannii (Benth.) Warb., Iryanthera crassifolia A.C.Sm. e Bocageopsis mul-
tiflora (Mart.) R. E. Fr.

O Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) das espécies obtidas no res-
pectivo levantamento foi de 2,67 considerada de baixa diversidade, quando com-
parado com estudo de Silva e Ferreira (2010) em fragmento na APA de Amapa
onde apresentaram Diversidade de Shannon 3,71, considerada elevada comparada
a outros fragmentos da Amazonia.

De acordo com Saporetti Jr. et al. (2003), Carim et. al. (2007) também em uma
floresta secundaria de 40 anos, foram registrados 2.934 individuos em 154 espécies
e 40 familias, com um indice de diversidade de Shannon de 4,030, sendo que em
sua coleta foram recolhidos individuos com DAP>5 cm, justificando o alto indice
de Shannon em relagdo a area de estudo, vez que o numero de individuos coletados
foram superiores, valores acima de 3,11 para o indice de Shannon-Weaver, indican-
do formagdes vegetais bem conservadas, e, apesar da area ser uma campinarana,
apresenta alta diversidade em relagédo as espécies.

177



Puraquequara em Mosaico

Em sucessdo secundaria, inicialmente poucas espécies predominam no ambien-
te, assim, as florestas mais jovens apresentam baixa riqueza e alta abundéncia de
poucas espécies, mas, no decorrer do adensamento da floresta o sombreamento vai
aumentando as espécies menos exigentes a luz, iniciando o predominio, e com isso
aumentam a riqueza e a distribuicdo dos individuos entre as espécies, tornando o
ambiente mais heterogéneo (Pefia-Carlos, 2001).

Quanto a Equabilidade de Pielou (J) foi de 0,62, atendendo a uniformidade ma-
xima, com distribui¢ao mais igualitaria, apesar do nimero de individuos de algu-
mas espécies serem mais elevados e apresentarem frequéncia bem mais acentuada
como o caso da Protium apiculatum Sw. e da Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori.
Em relagdo a estrutura horizontal das espécies estas foram apresentadas nas Figu-
ras a seguir:

Figura 6 - Densidade relativa de espécies

Dimorphandra macrostachya Benth, @9 1,96
Iryanthera crassifolia A.C.Sm. B 2,12
Iryanthera hostmannii (Benth.) Warb, S 2,12
Guatteria poeppigiana Mart, B 2,45
Protium heptaphyllum (Aubl.) March, D 3,75
Goupia glabra Aubl, D 3,75
Lecythis idatimon Aubl, D 4,89
Oenocarpus bacaba Mart, [ND 5,22
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori I 6,85
Protium apiculatum Sy. TR 12,23

Espécie

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,0012,0014,00
Densidade
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Figura 7 - Dominancia relativa das espécies

Protium heptaphyllum (Aubl.) March. a— 3,11

Couepia longipendula Pilg. S 3,12
Sacoglottis amazonica Mart, SEEESSEES 3,55

Chimarrhis babata (Ducke) Bremek. TEE—— 3,68

Ocotea splendens (Meisn.) Baill, TSNS 3,76
Goupia glabra Aubl, FEEEEEEEES 3,94

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori NN 4,45

Espécie

Hymenolobium elatum Ducke TN 4,48
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. T 5,21
Protium apiculatum Sy. EEEEEEEE—— 8,23

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Domindncia

Figura 8 - Valor de importancia das espécies (%)

Couepia longipendula Pilg. Tl 1,87
Hymenolobium elatum Ducke [ 1,89
Maximiliana maripa (Aubl.) Drude D 1,90
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, S 2,35
Protium heptaphyllum (Aubl.) March, T 2,41
Oenocarpus bacaba Mart, E—— 2,80

Lecythis idatimon Aubl, EEE—— 3,21
Goupia glabra Aubl. TN 3,27
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori TN 3,88
Protium apiculatum Sy, T 7,17

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
LV.I (%)
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Estrutura diamétrica

Apos a coleta dos didmetros foi possivel observar a distribui¢do diamétrica dos
individuos presentes na area. Para tal, os individuos foram distribuidos em nove
classes diamétricas.

A maior densidade de individuos se encontra no intervalo de 10 cm a 20 cm,
com 378 (trezentos e setenta e oito) individuos, seguido da classe 20 - 30 cm, com
162 individuos; a classe de 30 - 40 cm com 47 individuos; classe 40 - 50 cm com 14
individuos; a classe 50 - 60 cm apresentou 5 individuos, classe 60 - 70 cm apenas 1
individuo; a classe 70 - 80cm com 1 individuo; a classe de 80 — 90 cm com 1 indivi-
duo; a classe de 90 — 100cm com 1 individuo e a Classe >100cm com 4 individuos
presentes na drea, como descritos na Figura 9.

Figura 9 - Classes diamétricas das espécies
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Classes de Diametro |

Potencial Madeireiro

Por meio de inventario florestal foi encontrado um volume total de 334,62m? de
madeira distribuida em 613 individuos em 121 espécies, destas foram identificadas
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64 espécies arboreas com potencial madeireiro, apresentando multiplas utilidades
da madeira. Estas espécies de interesse comercial sdo muito utilizadas na constru-
¢do civil e naval, movelaria, serraria, esquadrias etc.

Das 64 espécies comerciais identificadas totalizam 414 individuos, com um vo-
lume total de 230,07m® de madeira, destas, dez espécies se destacaram. Sio elas:
Protium apiculatum Sw., Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori, Lecythis idatimon
Aubl., Protium heptaphyllum (Aubl.) March., Goupia glabra Aubl., Guatteria poeppi-
giana Mart., Iryanthera hostmannii (Benth.) Warb., Iryanthera crassifolia A.C.Sm.,
Bocageopsis multiflora (Mart.) R. E. Fr. e Pouteria sp. juntas essas espécies contribu-
iram com 42,08% da densidade relativa da area de estudo (Figura 10). Vale ressaltar
que a Protium apiculatum Sw foi a espécie com maior valor de importancia com
7,17 (Figura 13), ou seja, valor que retine a média das avaliagdes de densidade rela-
tiva, freqiiéncia relativa e cobertura basal relativa.

A espécie Protium apiculatum Sw.(8,23) e a Dipteryx odorata (Aubl.) Willd
(5,21) tiveram os maiores valores de dominéncia (Figura 11). A dominancia é um
parametro que expressa a influéncia de cada espécie na comunidade, através de sua
biomassa.

Em relagao a frequéncia relativa a espécie Protium insigne Engl.(2,47) e a espécie
Thyrsodium schomburgkianum (2,47) estavam mais presentes nas unidades amos-
trais (Figural2).

Figura 10 - Densidade de Espécies madeireiras comerciais

Pouteria sp. M 1,96

Bocageopsis multiflora (Mart.) R. E. Fr, S 1,%
Iryanthera crassifolia A.C.Sm, T 2,12
Iryanthera hostmannii (Benth.) Warb, i 2,12
Guatteria poeppigiana Mart, S 2,45

Goupia glabra Aubl, 3,75

Protium heptaphyllum (Aubl.) March, SEEEEEED 3,75

Lecythis idatimon Aubl, TEE—— 4,89

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori TS 6,85
Protium apiculatum Sw. A 12,23

N° de Espécies

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,0012,0014,00
Densidade
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Figura 11 - Dominéncia de Espécies madeireiras comerciais

Guatteria poeppigiana Mart, TN 2,36
Lecythis idatimon Aubl. —2,98

Protium heptaphyllum (Aubl.) March, T 3,11
Sacoglottis amazonica Mart, Y 3,55

Ocotea splendens (Meisn.) Baill. T 3,76
Goupia glabra Aubl, T— 3,94

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori NN 4,45
Hymenolobium elatum Ducke TEEEE— 4,48

Dipteryx odorata (Aubl.) willd. 5,21
Protium apiculatum Sw. A 8,23
0,00 200 400 600 800 1000
Domindncia

N° de Espécies

Figura 12 - Frequéncia das Espécies madeireiras comerciais

Virola oleifera (Schott) A.C.Sm, TS 1,77
Virola duckei A.C.Sm, 1,77
Bocageopsis multiflora (Mart.) R. E. Fr. TS 1,77
Lecythis idatimon Aubl, RS 1,77
Virola carinata (Benth.) Warp, TE— 2,12
Rollinia exsucca (Dun.) A.DC. TEEE— 2,12
Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma I 2,12
Goupia glabra Aubl. e 3 12
Thyrsodium schomburgkianum Benth, FEEE———— 2 47
Protium insigne Engl. A — 2,4 7

N° de Espécies

000 050 100 150 200 2,50
Frequéncia
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Figura 13 - Valor de importancia das Espécies madeireiras comerciais

Sacoglottis amazonica Mart. g 1,63
Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma [l 1,63
Guatteria poeppigiana Mart, g 1,84
Hymenolobium elatum Ducke g 1,89
Dipteryx odorata (Aubl.) willd. @S 2,35
Protium heptaphyllum (Aubl.) March, S 2,41
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Classificacao das espécies conforme o uso madeireiro

A seguir sdo apresentadas as principais espécies registradas com algum tipo de
importancia comercial reconhecida, que poderao ser utilizadas pela comunidade
para o aproveitamento maximo dos individuos ali encontrados. As categorias de
uso de acordo com o numero de espécies: para alimento animal 36 espécies, para
alimento humano 18 espécies, para artesanato 16 espécies, para combustivel 8 es-
pécies, para construgdo 66 espécies, para corante 2 espécies, para cosmético 19
espécies, para defensivo 6 espécies, para lenha/carvao 14 espécies, medicinal 17
espécies, ornamental 9 espécies, para recuperacgdo de areas degradadas 25 espécies,
outros usos 47 espécies, e indeterminadas18 espécies (Figura 14). Pode-se destacar
que algumas espécies podem tem mais de uma utilidade de uso. As espécies inde-
terminadas foram apontadas pelos comunitérios, que podem ter algum tipo de uso,
mas ndo para comercializagdo.

183



Puraquequara em Mosaico

Figura 14: Principais Usos das Espécies comerciais
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Estado Sucessional

Das espécies encontradas na area de estudo foram classificadas nos seguintes
estagios sucessionais: Pioneiras foram encontradas 12 espécies, secunddrias com

56, secundarias tardias com 39 e climax com 14 espécies (Figura 15).

Figura 15: Classificacao Sucessional das Espécies comerciais
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As espécies arboreas segundo seu estado sucessional se classificam em pionei-
ras, secunddria inicial, secunddria tardia e climax, tomando como base os seguintes
parametros: fator crescimento rapido, tamanho de sementes, dorméncia, sindro-
me de dispersdo, exigéncia de luz, longevidade e classificagdo de sementes (BU-
DOWSKT, 1965).

De acordo com classificagdo do estagio sucessional das espécies neste estudo,
foi possivel confirmar que a floresta secunddria estd evoluindo para um estagio
avangado de recupera¢do quanto a sua regenerag¢do natural, como informado pelos
morados da comunidade.

As florestas secundarias tém sua importancia na sucessao florestal e o seu histo-
rico de uso é um fator determinante para o sucesso de uma regenera¢io. Guarigua-
ta e Ostertag (2001) relata que o histérico do uso da terra tem impacto significativo
sobre a recuperacio da floresta e determina diferencas substanciais na composi¢ao
floristica de espécies dominantes da comunidade de plantas, vez que grandes pro-
porgoes de espécies pioneiras e secundarias estdo depositadas no banco de semen-
tes do solo florestal.

Na floresta secundaria da comunidade do Maina se observou um grande poten-
cial de espécies arboreas; é provavel que seu uso no passado fora de baixo impacto
e, sua regeneragdo se aproxima do tipo de floresta madura, além da floresta secun-
déria ser contornada por uma floresta primaria continua ainda néo explorada. Re-
gistra-se um forte poder de regeneragao se houver fontes de propagulos e a inten-
sidade de uso da terra ndo for muito severa, em florestas tropicais. Relatam ainda
que as propriedades biofisicas da vegetacao sao dependentes das interagdes entre
fatores especificos do sitio e uso da terra. O grau de isolamento do fragmento é um
fator que pode contribuir consideravelmente, pois impede a entrada de propagulos
(GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001).

Na Floresta secundaria da comunidade do Maina foi possivel avaliar, além do
seu estoque de madeiras, o sucesso de regeneragao natural em fun¢éo do seu uso no
passado. Pela qualidade da floresta observada, e confirmada pelos dados do valor
de importancia, indice de diversidade e homogeneidade, o seu uso passado nao foi
intenso e nem excessivo. De acordo com Finegan (1996) em areas de utilizagdo mo-
derada, ou seja, onde ndo houve uma expressiva degradagdo do solo e da floresta, é
possivel uma regeneragdo eficiente, assim como a biomassa e a riqueza de espécies
podem atingir valores proximos aos de florestas maduras em periodo mais curto.
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Ha vérios fatores a se destacar em se tratando de florestas secunddrias, entre
elas espécies nativas provedoras de frutos para fauna local e para as comunidades
tradicionais que utilizam esse recurso como base alimentar, como habitat para o
retorno da fauna silvestre no local, na melhoria da qualidade dos solos em ter-
mos de fertilidade, na eficiéncia como sumidouro de carbono. Este ultimo fator é
comprovado por estudos de pesquisadores que afirmam que as florestas secunda-
rias possuem alto poder regenerativo, por serem muito eficientes no sequestro de
carbono, compensando parte da emissdo de gases do efeito estufa produzidos pelo
desmatamento (FEARNSIDE 1989; HOUGHTON et al. 2000; GRACE 2004).

Classificacio das espécies conforme o uso nio-madeireiro

Das espécies inventariadas para usos ndo-madeireiros, destacam-se as espécies
conforme os numeros de individuos e valor de importéncia, sao elas: Protium api-
culatum, Eschweilera coriacea, Oenocarpus bacaba (Bacaba) e Goupia glabra, (Ta-

bela 1).

Tabela 1 - Parametros fitossocioldgicos das espécies nao-madeireiras.

Nome | . . . Familia Nede DR | DoR | FR | VI
ome Cientifico -

Comum Individuos (%) %) | %) | (%)
Protium 75

Breu apiculatum Burseraceae 12,23 8,23 | 1,06 | 7,17
, Eschweilera . 42

Matamatd coridcea Lecythidaceae 6,85 | 4,45 | 0,35 3,88
Oenocarpus 32

Bacaba bacaba Arecaceae 5,12 2,48 | 1,71 | 2,80
23

Cupiuba Goupia glabra Celastraceae 3,75 3,94 | 2,12 | 3,27

Legenda: DR - Densidade Relativa; DoR - Dominancia Relativa; FR - Frequéncia Relativa; VI

Valor de Importancia.
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A espécie de breu (Protium apiculatum) foi que apresentou a maior densidade
relativa (12,23), frequéncia relativa (1,06), dominancia relativa (1,06), e consequen-
temente maior VI (7,17). A espécie apresenta resina in natura ou manufaturada que
é vendida na forma de incenso no mercado de produtos espirituais e misticos, mui-
to usada na defumacgao de ambientes em rituais e cerimonias de diversas religides.
Muitos ribeirinhos e indigenas usam ainda a resina de breu para calafetar canoas
e embarcagdes, aumentando a resisténcia ao ataque de organismos xiléfagos e de-
compositores as madeiras de baixa densidade (LORENZI, 1998).

Em grau de valor de importancia destacaram-se ainda as espécies, bacaba (Oe-
nocarpus bacaba Mart.) e a cupitba (Goupia glabra). Conforme Lorenzi (1992) a
bacaba (O. bacaba) uma espécie caracteristica, tanto da floresta primaria alta de
terra firme quanto de varzea. Roosmalen (1985) cita que a retromencionada espé-
cie é abundante em florestas mesofiticas ndo inundadas e em montanhas até 950m
de altura.

As principais espécies ndo-madeireiras sao apresentadas na Tabela 2, todas elas
sdo utilizadas para varios usos pelas populagdes tradicionais. Também utilizadas
por industrias madeireiras e medicinais, artesanatos, e no paisagismo e ornamen-
tacao.

Tabela 2 - Usos das espécies nao-madeireiras.

Espécies Nome comum Usos

Combustivel, medicinal, reparos

Protium apiculatum Breu .
em barcos, religioso.

Construcao civil, combustivel,
Eschweilera coridcea Matamatd alimento animal, medicinal,
artesanato e tecnoldgico.

Alimento humano e animal,
artesanato e combustivel,

Bacaba . .
Oenocarpus bacaba fertilizante, medicinal, ornamental
e saboaria.
Goupia glabra Cupituba Construgao civil e medicinal.

Fonte: VIANA, et al. (2011); JUNIOR et al., (2016)
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A espécie bacaba (O. bacaba) tem um grande potencial para extragao do éleo do
fruto bem como a feitura do “vinho” da polpa. Este fruto é muito apreciado pelas
comunidades tradicionais, constituindo-se em parte de sua base alimentar.

E usualmente explorada em seus ambientes naturais, devido serem os frutos,
comestiveis, sua principal utiliza¢ao é pela producio de “vinho” e na extragdo de
um o6leo comestivel, semelhante ao azeite de oliva e o palmito (MENDONCA e
ARAUJO, 1999; QUEIROZ e BIANCO, 2009).

A bacaba (O. bacaba) devido a sua frequéncia relativa superior foi a espécie que
apresentou resultados melhores em relagdo a produgio anual, e seria uma possibi-
lidade para complemento de renda para os comunitérios.

Cerca de um a trés cachos sdo produzidos por ano, pesando vinte quilos de
fruto. A bacaba floresce uma vez por ano (SHANLEY et al., 1998), entre os meses
de junho e agosto, mas, é comum sua ocorréncia fora de temporada (SOUZA et al.,
1996).

A casca da arvore da Cupiuba (Goupia glabra) é popularmente usada como
analgésico dentario. A arvore é indicada para arborizagio, reflorestamentos homo-
géneos e heterogéneos, por apresentar rapido crescimento e tolerancia a luz direta.

E relatado por moradores da comunidade Sdo Jodo do Tupé (Reserva de Desen-
volvimento Sustentavel do Tupé, zona rural do municipio de Manaus, AM), que o
quilo da resina in natura é vendido para atravessadores por até R$ 2,60 (dois reais
e sessenta centavos), sendo revendido em Manaus ao pre¢o minimo de R$ 5,00
(cinco reais). Ja os produtos manufaturados poderiam alcangar valores maiores,
entretanto ainda ndo ha uma boa estimativa de preco por produtos elaborados com
breu, uma vez que o mercado para este produto ainda estd se desenvolvendo na
regido (FERNADEZ, 2008).

A espécie Matamatd (Eschweilera truncata e Eschweilera coridcea) apresenta os
seguintes usos: construc¢ao civil, combustivel, alimento animal, medicinal, artesa-
nato, ornamento e tecnologico.

A exploragdo de produtos florestais ndo madeireiros é uma importante fonte
de renda para a maioria das familias que realizam o extrativismo do amapa. Mui-
tos estudos ja demonstraram a importancia econdmica dos produtos florestais nao
madeireiros para as familias extrativistas (DELANG, 2005; VORMISTO, 2002).
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CONCLUSAO

O potencial da floresta secundaria na comunidade do Maina foi relevante, ten-
do em vista o eficiente e avangado grau de regeneragdo com espécies importantes
sob o ponto vista ecologico, social e econdmico. Levando-se em consideracao que
a composicdo floristica de outras regides da Amazonia oriental e as espécies in-
ventariadas em grande parte podem se tornar uma perspectiva animadora, princi-
palmente para os moradores da comunidade, sendo um estimulo a investimentos
econdmicos e & conservagdo das florestas secundarias como um todo, fazendo seu
uso de forma sustentavel, seja por meio de manejo madeireiro comunitario ou pelo
extrativismo.

Entre as espécies identificadas, boa parte possuiu potencial madeireiro, porém
existem individuos que foram classificados em classes de diametro inferior a exi-
gida por lei, para que se possa realizar o manejo florestal de pequena escala neste
momento. A distribuigdo das espécies nos estagios sucessionais da floresta permite
compreender que se trata de uma floresta secundaria em plena fase de desenvol-
vimento, com a presenca de espécies de uma floresta mais evoluida. Deste modo,
tem-se uma floresta que pode ser utilizada para o presente e para as geragdes fu-
turas.

A exploragdo nao-madeireira e/ou extrativista é economicamente viavel, com
geracdo de ocupacdo e renda para os comunitarios, sendo aconselhavel sua ma-
nutengdo. Outra medida importante ¢ a articulagdo comunitaria junto aos 6rgaos
publicos para implementacdo das atividades extrativistas, com vista & comerciali-
Zagao.

E essencial o gerenciamento sustentavel dos recursos naturais existentes
na floresta secundaria da comunidade, isso contribuira para seu uso continuo por
meio de atividades extrativistas e, também para a conservacdo de toda a biodiver-
sidade local.
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INTRODUCAO

Ol4, Amiguinhos! Eu sou um lago e vou contar para vocés uma bela his-
toria relacionada ao local onde vivo. Moro em um bairro muito interessante
chamado Puraquequara. Embora esse bairro esteja situado na drea urbana
da cidade de Manaus, ele apresenta um jeitdo bem diferente do centro da
cidade, pois se trata de uma regiao encantadora cercada por um ambiente
natural de floresta, cortada por dguas que sdo muito refrescantes e repletas
de plantas e animais tipicos da fauna e flora amazonica.

O bairro onde eu vivo tem um encanto e um diferencial. Por-
tanto, é considerado uma darea especial pelo Decreto Municipal n°
287/1995. Esse Decreto inclui o Puraquequara como espago urbano
da cidade de Manaus. Apesar da denomina¢do de bairro, é constitui-
do de casas onde os quintais ainda sdo quintais, as arvores ainda sdo
arvores e os jardins, ainda sdo jardins.

A proposito, eu também me chamo
Puraquequara e vocés sabem o que quer
dizer meu nome? Significa morada do
Poraqué. O Poraqué é um peixe que se
parece com uma cobra e é também chamado de peixe elétrico porque ele da

choque, sendo capaz de produzir descargas elétricas.
Eu tenho muito orgulho de ser um lago, pois sou o centro das atengdes
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da minha comunidade. Apresento muitas op¢des para jovens, adultos e crian-
gas. Como exemplo, tem as aguas que abastecem as casas e irrigam as hortas
da regido. Ofere¢o ainda os peixes que ajudam no sustento e alimento de mui-
tas familias.

Ofereco também diversas opgoes de lazer para a comunidade e para cerca
de cinco mil visitantes que vém aqui durante os finais de semana. As pessoas
gostam de me visitar principalmente na época da cheia do meu colega rio
Amazonas, que faz com que minhas dguas subam muito. O povo do Puraque-
quara me adora, pois pode nadar a vontade, praticar a pesca esportiva, passear
de barco ou canoa e saborear um peixe frito, fresquinho e feito na hora.

COMO VOLES ACHAM QUE
ESTES BICHINHOS CHEGAM ATE

MUITAS PERGSUNTAS, NE? MAS
VAMOS DESCOBRIE JUNTSS
ESTAS RESPOSTASY

Quero que vocés saibam que em minhas aguas vivem muitos animais. Al-
guns sdo grandes e perigosos como os jacarés e outros nds usamos em nossa
alimentagao, como os peixes. Mas existem outros bichos muito pequenos que
nds ndo podemos ver e que também sdo muito perigosos para saude de vocés,
pois eles podem entrar em seus corpos e causar doengas.

POLUICAC E UMA DAS COISAS GUE
MUITE ME ENTRISTECE. VOCES ACREDITAM,
AMIGUINHOS, QUE TEM GENTE QUE JOGA LIXO
DENTRO DE MIMT NAD SO LIXO, MAS TAMBEM
ESGOTO! PODE UMA COISA DESSAS?
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Outro dia, estava eu pensando, em um dia tranquilo, ensolarado, quando \\

de repente ouvi algumas vozes e percebi que se tratava de alguns bichinhos
(cistos de amebas e gidrdias) que estavam em restos de coc6 deixados as mi-
nhas margens. Deu para ouvir algumas partes da conversa e eu até me intro-
meti no meio:

NOSSA, COLEGUINHA, FAZ TEMPO QUE
ESTAMOS NESTE COCO FEDIDO. VAMOS
PROCURAR OUTRO LUGAR PARA
BRINCAR?

ONDE VOCE ACHA QUE PODEMOS IR E COMO
VAMOS FAZER PARA SAIR DESTA MELECA?

PUXA, EU NAO SEI NADAR MUITO BEM E
PODEMOS ESPERAR A CHUVA CAIR E ELA SINTO MUITD FRIO. QUEBIA 1B PARA LM

NOS LEVARA ATE O LAGO, LA SERA BEM| || |i5ap MAIS QUENTINHO. NA VERDADE, MEU
MAIS DIVERTIDO QUE AQUI, NAD ACHAT GRANDE SONHO E CHEGAR ATE O
INTESTINO DE ALGUM GAROTO DESTES QUE
JOGAM BOLA NA RUA, MAS GOSTEI DA IDEIA
DE IR PARA O LAGO, ESTA FAZENDO MUITO
CALOR, DEPOIS A GENTE VE COMO FAZ
PARA CHEGAR ATE O INTESTINO

L4 no pé de alface elas ficaram brincando por mais um bom tempo e espe-
rando que algum desavisado fosse comer a verdura mal lavada com os “cisti-
nhos” grudados nela.

Ameba - Agora é s6 esperar, coleguinha. Ou alguém vai nos engolir jun-
to com a folha do alface ou a 4gua da chuva nos levara para o lago e depois
quando forem irrigar as plantagoes e a horta, nés voltaremos, e comega tudo
de novo, estad bem?
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AS DUAS DA TARDE, A CHUVA CAl NA
COMUNIDADE E ©OS RESTOS DE
COM AS AMIGUINHAS SAO LEVADOS
PARA DENTRO DO LAGO

DEPOIS DE MUITA BRINCADEIRA, A AMEBA
FALOU:

MANINHA, VOCE NAD ACHA QUE
JA PODEMOS IR ATRAS DO
INTESTINO?

NAO SEl, MAS NAO QUERD PASSAR A NOITE
AQUI NO LAGO. TEMOS QUE SAIR RAPIDO E
PROCURAR UM LUGAR PARA COMER E
DORMIR

TINHA UM GAROTO NADANDO
PERTO DE MIM AINDA HA POULD, MAS
NAO NADO BEM E DEIXE! ELE ESCAPAR.
O QUE FAREMOS AGORAT

TIVE UMA IDEIA! VAMOS PARA
AGUELE LADO, PERTO DO

euuTuaTe 00 Seu 26, aue Sue esTAN | g b sua i, vanos chesas JunTas

VERDURAS! NARUELE PE DE ALFACE. MAS SE VOCE
QUISER, PODEMOS IR PARA AS FOLHINHAS
DE CHEIRO VERDE. SEGURA Al
COLEGUINHA, NAo VAMOS SAIR DAGUI

Ameba - Giardia, vocé sabia que nds temos outros coleguinhas nas fezes dos

humanos?
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Giardia — Nao, como é possivel isso, Amebinha?

Ameba - Isso porque os humanos e outros animais, quando estao doentes,
tém vermezinhos na barriga e eles formam cistos ou pdem ovos com larvas
que podem ser liberados nas fezes, assim como nos fizemos.

Giardia - Verdade?

Ameba - Sim, e ai estas fezes com as formas dos parasitos (ovos, cistos etc.)
vdo contaminar aguas, verduras, frutas e legumes e algumas serdo ingeridas
principalmente pelas criangas que irdo adoecer, ficando com dor de barriga,
diarreia, vOmitos.

Giardia - Por isso que quando eu encontrei um ovo de lombriga na couve,
ele estava todo feliz, pois ja ia para a barriga de alguém.

Lombriga - Ol4, gente, ¢ verdade. Assim como vocés, também posso
contaminar os alimentos com meus ovos e depois minhas larvas podem causar
muitos problemas no intestino e até no pulmao.

Amareldo - Ei! Eu também gosto de causar doengas, eu entro no corpo das
pessoas pela pele. Deixo todo mundo amarelinho e com muita falta de anima-
¢do por isso me chamam por este nome.

Lago - Nossa, tem tantos coleguinhas aqui nas minhas dguas...

Lombriga - Amebinha e Gidrdia, se vocés pensaram que s6 vocés duas
causavam doengas estavam muita enganadas, existem muito mais bichos
maldosos por ai dentro da dgua do lago.

Lombriga - Agora o que eu gostaria de deixar claro para todos vocés, ami-
guinhos, é que as doengas, ou seja, as lombrigas, amebas, gidrdias entre outras,
s6 conseguem chegar até vocés, por meio da contaminagdo da dgua do lago.

Lago - E verdade, as vezes jogam esgoto com cocd dentro de mim. Ai que
nojo! Devemos sempre lembrar que temos que lavar as maos e as frutas antes
de comer, porque os bichinhos podem contaminar os alimentos. Ei, criangas,
vocés ouviram o que eu disse?

As criangas que estavam ficaram olhando surpresas em ver um lago falante.

Criangas - Vocé pode mesmo falar?

Lago - Claro que sim, ndo sei se todos sabem, mas aqui existe uma Escola
chamada Francisco Coelho, que foi construida as minhas margens e sempre
vejo varias criangas pulando na dgua e por isso acho que ja conheco alguns de
voceés.

Lago- Nao s6 sei falar, mas eu também canto, principalmente em dias de
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tempestades porque a musica acalma meus moradores. Na proxima chuva prestem
a atengdo vao ouvir ao longe meu sussurro.

Criangas- Que legal! tivemos a impressao agora que o senhor falava com al-
guém.

Lago - Sim, na realidade estava falando comigo mesmo, apds ouvir a conversa
de uns vermezinhos que vivem por aqui. Estava matutando sobre os tipos de doen-
cas que eles causam nas criangas do Puraquequara. Vou contar para vocés.

Criangas - Conta, conta, queremos saber tudo.

Lago - Depois de ter relatado a conversa que ouvi nas minhas margens, gostaria
de esclarecer que a polui¢do da agua é um dos maiores perigos a saide da comu-
nidade. Afinal, ndo podemos sobreviver sem beber agua e, se ela estiver poluida,
pode causar sérios problemas ao ser ingerida, pois pode trazer os problemas que
chamamos de “doencas de Veiculagao Hidrica’, que sdo aquelas causadas por or-
ganismos ou outros contaminantes disseminados diretamente por meio da 4gua,
principalmente o esgoto.

Nessa hora, comecou a falar o menino mais danado da turma. Pense num mo-
leque agoniado!

204



QUEM SAD
ESTAS DOENCAS,
SEU LAGOT

Lago - Pois é, Jonathan, as principais doengas que sao adquiridas por con-
tato com agua contaminada sdo: amebiase, giardiase, dscaris, perturbagoes
gastrointestinais, esquistossomose, leptospirose, febre tifoide e paratifoide,
poliomielite, hepatite infecciosa e cdlera entre outras. Essas doengas sdo peri-
gosas para criangas e sdo responsaveis por quase 60% da mortalidade infantil
no mundo, principalmente em paises em desenvolvimento e que ndo possuem
uma rede adequada de tratamento de agua e esgoto.

Joelma - E por isso que o Jonathan vive faltando aula, ele vive com dor de
barriga

Lago - Pois ¢, pessoal. Existem ainda outras doencas que gostam de ficar
nas minhas dguas quando elas estdo poluidas. O célera ¢ uma doenga bacteria-
na que causa diarreia grave e desidratagdo nos humanos. Ha um tempo alguns
paises vizinhos da nossa Amazonia sofreram muito com o cdlera. Eu fiquei
com muito medo de me contaminar, pois com esta historia de gente indo e
vindo, poderia ser perigoso. Felizmente isso ndo aconteceu, mas temos que
ficar espertos.

A partir daquele momento, o Jonathan passou a prestar mais atencao.

Lago - Outro problema de satide publica é a hepatite, que é uma inflama-
¢do do figado e pode ter varias causas. As hepatites virais sao inflamacoes
causadas por virus que sdo classificados por letras do alfabeto em A, B, C, D
(Delta) e E. Mas o nosso foco sdo as hepatites A e E que sdo transmitidas por
meio da contaminagdo por fezes, condi¢oes precarias de saneamento basico,
de falta de higiene pessoal e falta de higiene na manipulagdo dos alimentos.

Jonathan - Quer dizer Sr. Lago que se a gente tomar agua suja a gente fica
doente do “filgo™?
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Lago - “Filgo” ndo, Jonathan - figado. Vou falar um pouco delas s6 para
vocé conhecer. A hepatite A ¢ uma doenga aguda e o tratamento se baseia em
dieta e repouso. Geralmente ndo apresenta sintomas e melhora em algumas
semanas e a pessoa adquire imunidade, ou seja, nao terd uma nova infecgao.
Porém, os sintomas mais frequentes $30: cansago, tontura, enjoo e/ou vOmi-
tos, febre, dor abdominal, pele e olhos amarelados, urina escura e fezes claras.
Quando surgem, costumam aparecer de 15 a 50 dias ap6s a infecgao.

A hepatite do tipo E é uma doenga infecciosa viral causada pelo virus VHE,
possuindo ocorréncia rara no Brasil, sendo mais comum na Asia e Africa. O
diagnostico para ambas se faz através do exame de sangue. A doenca é curavel
quando se faz o tratamento adequado.

Lago - Outra doen¢a muita perigosa, minhas criangas, é a rotavirose, cau-
sada por um bichinho chamado rotavirus. Sua transmissao se da por meio do
contato direto com a pessoa infectada, do contato com fezes, uma vez que ha
uma alta concentracido do virus causador dessa doenca nas fezes do doente,
também por meio da ingestdo de agua, alimentos e contato direto com objetos
contaminados. O rotavirus é a principal causa de doenca diarreica aguda em
criancas menores de 5 anos no mundo, acometendo adultos também. E mais
comum em paises em desenvolvimento, como o nosso. Os principais sintomas
sdo: vomitos, diarreia com aspecto de agua, febre alta e nas formas mais graves,
pode levar a desidratagdo e morte. Para nossa sorte, amiguinhos, hoje ja existe
vacina para rotavirus, mas s6 os bebés podem tomar!

Jonathan - Sr. Lago como podemos nos livrar de ter essa doenca por esse
bichinho tdo malvado?
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Lago - Para prevenir a rotavirose é necessario tomar alguns cuidados
com a higiene pessoal e doméstica: lavar as maos antes e depois de utilizar
o banheiro, trocar fraldas, manipular alimentos e manusear objetos sujos.
Além disso, deve-se tomar a vacina contra rotavirus em criangas menores de
6 meses e ingerir somente agua filtrada ou tratada por meio de fervura e nao
ingerir agua de riachos, rios ou pogos contaminados. Com essas medidas,
coleguinhas, podemos nos prevenir dessa doenca.

Maria - Jonathan, agora é minha vez de falar. Sabe, sr. Lago, fiquei muito
preocupada nessa tltima cheia porque ouvi alguém falando de uma doenga
de rato, existe mesmo isto?

Lago - Existe e também me preocupa muito: a leptospirose. E uma do-
en¢a que normalmente ocorre em periodos chuvosos e enchentes, comum
aqui no Amazonas. Durante as enchentes, a urina dos ratos e de outros ani-
mais presentes nos esgotos e bueiros se misturam a enxurrada e a lama.
Qualquer pessoa que tiver contato com a agua ou lama pode se infectar.
As leptospiras (bactérias causadoras da doenga) penetram no corpo pela
pele, principalmente por arranhdes ou ferimentos, e também pela pele in-
tegra, imersa por longos periodos na dgua ou lama contaminada. O contato
com esgotos, lagos, rios e terrenos baldios também pode propiciar a infec-
¢ao. Ndo se esquecam que eu também sou afetado pelas subidas das aguas.
Quanta coisa para se preocupar nio ¢ mesmo, maninho?

Maria - O que a gente sente?

Lago - Os sintomas da doenga costumam aparecer nos primeiros quin-
ze dias apds a infecgdo e pode ser febre, dor de cabeca, dores pelo corpo,
principalmente nas panturrilhas, vomitos, diarreia e tosse. Em torno de 15%
das pessoas infectadas com a doenga podem apresentar formas graves, ge-
ralmente aparece ictericia (pele e olhos amarelados), insuficiéncia renal e
hemorragias. Ha necessidade de internagao hospitalar e pode levar a 6bito.

Lago - Nao podemos esquecer da febre tifoide que é uma doenca trans-

mitida por alimentos e aguas contaminadas por bacilos eliminados nas fezes
ou urina de pessoas que ndo apresentam sintomas, por esta razao conheci-
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da como a doenca das mios sujas. E causada por uma bactéria denomina-
da de Samonella typhi. O doente pode apresentar febre persistente, que pode
ser acompanhada de dor de cabega, mal estar geral, dor abdominal, anorexia,
dissociacdo pulso-temperatura, constipagdo ou diarreia, tosse seca, manchas
rosadas no tronco e aumento do baco.

MEU DEUS,

Lago - E néo ¢ s6 isso ndo, temos também aquelas que eu sirvo de “ber-
¢ario” ou “criadouro”, como queira chamar. Néo é para rir nao, amiguinhos,
existem algumas doengas que necessitam de um vetor, no caso um inseto
transmissor. Ele deposita seus ovos em recipientes, copos plasticos, tampas de
garrafas, plantas, vasos, caixas d’agua, latas, pneus, como também lagos, igara-
pés. Ja sabem do que eu estou falando?

Criangas - As criangas riram muito da histéria do bergario e gritaram: eu ja
vi, eu ja vi ovinhos na beirada do lago. Parecia um barquinho cheio de ovinho.
Depois surge uma larvinha e o mosquito sai. Eu sei! eu sei!

Lago - Acertou quem disse que sdo os insetos conhecidos como mosquito,
mosquito-prego, murigoca, carapana ou pernilongo - representantes de uma
familia chamada Culicidae. Sao mais de 500 (quinhentas) espécies e cerca de
vinte tém importancia médico-veterindria. Entre eles estdo os transmissores
da filariose bancoftiana - vulgarmente conhecida como elefantiase, febre ama-
rela, dengue, chikungunha e é claro e ndo menos importante, a Malaria.
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Lago - Como todos sabem a maldria é endémica da nossa regido. E a doen-
¢a parasitaria mais letal no mundo. S6 o Amazonas diagnosticou cerca 70.000
(setenta mil) casos em 2018. Os sintomas da maldria ndo aparecem de imedia-
to. Eles surgem depois de transcorrido o periodo de incubagao, que é o tempo
compreendido entre a penetragdo do parasita no organismo e o aparecimento
dos primeiros sintomas. A doenga comeca com febre e fraqueza e se desenvol-
ve com dor de cabeca, dor no corpo, calafrios, acompanhados por dor abdo-
minal, dor nas costas, tontura, nauseas e vomitos. A maldria pode evoluir para
forma grave e até para Obito, mas a doenga tem cura, caso seja tratada.

Nao ha vacina contra maldria, mas existem varias medidas de protec¢ao in-
dividual que podem ser adotadas pela populagdo para reduzir a possibilidade
da picada do mosquito transmissor da doenga, tais como usar repelente, usar
cortinados e mosquiteiros, usar telas em portas e janelas, evitar frequentar lo-
cais proximos a criadouros naturais de mosquitos, como beira de rio ou areas
alagadas ao final da tarde até o amanhecer e usar calgas e camisas de mangas
compridas e cores claras.

Jonathan - Verdade, Sr. Lago, conhego muita gente que ja teve malaria, até
eu. E quase morri de tanto tremer.

Lago - Eu nio sei se vocés tinham ideia da quantidade de microrganismos
que podem viver em minhas aguas, protozodrios, helmintos, bactérias e uma

infinidade de outras formas de vida como peixes, crustdceos e algas, s6 para
citar algumas. Nem todas sdo nocivas a nossa satide, mas as que podem causar
doengas na minha comunidade temos como evitar, basta vocés me ajudarem.

Lago - Entdo, a partir de hoje vamos ter mais cuidado com o destino dos
dejetos humanos, do lixo doméstico, do descarte de material organico de um
modo geral. Melhorar as condigoes de higiene e de saneamento basico, lavar
sempre as maos, consumir apenas agua tratada, evitar contato com valdes, ria-
chos, chafarizes, enchentes ou proximo de onde haja esgoto a céu aberto, pois
s6 assim poderemos prevenir ou até mesmo evitar muitas doengas.
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Criangas - Pode contar com a gente. De hoje em diante ndo vamos jogar mais
nada em suas aguas e ndo vamos deixar ninguém fazer isso. Agora, Lago, ja
que vocé fala porque nao grita, ndo reclama quando alguém vem jogar alguma
coisa aqui?

Lago - Acontece, criangas, que eu falo ao coragio de vocés: essa magia sé acon-
tece com pessoas puras e amantes da natureza. Por mais que eu me esforce, eu
nao consigo atingir as pessoas que degradam as florestas, as minhas matas
ciliares, cagcam e pescam indiscriminadamente, pois elas ndo tém amor nem
por elas mesmas, que dird pela mae natureza. Cabe a vocés transforma-las.

Talvez agora que eu mostrei para vocés, meus amiguinhos, o quanto sou
importante para a comunidade e o quanto tenho orgulho da beleza e pureza
de minhas aguas limpas, espero que vocés me ajudem e ndo permitam que
eu fique sujo e triste com lixo e esgoto sendo jogado em mim. Se ndo me
poluirem podemos ter uma relagao harmoniosa, prazerosa e magica e toda a
comunidade se divertird comigo.
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RIQUEZA E DIVERSIDADE DE PEIXES DE IGARAPES
DA BACIA DO PURAQUEQUARA

Hélio Beltrao
Samuel Barbosa da Costa

INTRODUCAO

A Bacia Amazonica apresenta enorme diversidade de corpos d’agua, como la-
gos e grandes rios, mas também, centena de milhares de igarapés (‘caminhos das
canoas, em Tupi Guarani) que contribuem para a formag¢ao da mais densa rede
hidrografica do mundo FITTKAU et al. (1975); GOULDING et al. (2003). A alta
taxa de precipitagdo na regido também contribui para a existéncia dessa densa rede
de igarapés, classificados como de ‘terra firme, por estarem situados bem acima das
planicies de inundagdes dos grandes rios.

Esses ambientes sdo oligotréficos, face a floresta densa permitir a passagem de
pouca luz penetrar a superficie da 4gua, ndo oferecendo, portanto, condi¢des para
a produgdo primaria nessas aguas. Pode se dizer que a vida nos igarapés depende
quase que totalmente da floresta, devido ao aporte de nutrientes aloctones (insetos
terrestres, frutos, sementes, pdlen, etc.) que constituem a base de nutrientes desses
sistemas (WALKER (1990; 1995). Assim, sem a floresta, a fauna original dos igara-
pés ndo se mantém (WALKER (1990).

Os igarapés em seu estado natural também sao importantes por constituirem
uma das maiores reservas superficiais de dgua limpa do planeta. Eles abrigam uma
diversidade enorme de organismos aquaticos, entre eles, os peixes e invertebrados.
Suas comunidades de peixes, por exemplo, estdo entre as mais diversificadas e pou-
co conhecidas da regiao, tendo sido registradas aproximadamente 236 (duzentas e
trinta e seis) espécies de 7 (sete) ordens e 36 (trinta e seis) familias, principalmente
em igarapés nas regides proximas a cidade de Manaus (BELTRAO et al. no prelo).
Em um unico igarapé (1* a 3* ordem) podem ser encontradas de 20 a 50 (vinte a
cinquenta) espécies de peixes, revelando uma diversidade incrivel (MENDONCA
et al. (2005); ZUANON et al. (2015).



Puraquequara em Mosaico

Esses igarapés também possuem grande importéncia para o homem da regiao,
servindo como via de locomog¢ao, ambientes de lazer (balnedrios), fornecimento
de agua para os mais diferentes usos, tais como, agricultura, pecuaria, criagao de
peixes e utilizagao na feitura de alimentos, higiene pessoal, lavagem de roupas, etc.

Além da diversidade elevada de peixes nesses ambientes, outra voca¢io dessas
comunidades é demonstrada por recentes estudos: eles podem atuar como indica-
dores bioldgicos da qualidade ambiental ou do grau de preservagdo do ecossiste-
ma (BELTRAO (2007); BELTRAO et al. (2018). Isso acontece porque alteragdes na
zona riparia dos igarapés (desmatamento e outras alteragoes fisicas) ou na qualida-
de da 4gua (polui¢ao), podem alterar o conjunto de espécies, distribuigdo espacial,
numero de individuos, biomassa, comportamento e também na fisiologia. Todas
essas alteragoes podem ser associadas a perturbagdes causadas pelo homem nos
igarapés, provocado principalmente pela expansio urbana desordenada que vem
acontecendo nos grandes centros urbanos da regido, em especial a cidade de Ma-
naus.

Os igarapés que drenam areas urbanas da cidade de Manaus, por exemplo, per-
deram todas essas fungdes e utilidades e estido praticamente mortos, poluidos, e
alguns, estdo completamente destruidos, servindo apenas como esgoto doméstico
e industrial, além de ser um veiculo para a proliferacdo de doengas entre as popu-
lagdes que habitam essas dreas (SILVA e SILVA (1993); COUCEIRO et al. (2006);
BELTRAO (2007). Alguns igarapés que drenam para o lago Puraquequara, locali-
zados na Reserva Florestal Adolfo Ducke (10.000 ha) permanecem bem preserva-
dos.

Comunidades de peixes que habitam esses locais consistem em varias espécies,
geralmente dominadas por pequenos peixes ou ‘piabas’ da ordem dos Characifor-
mes, pequenos bagres Siluriformes e acaras da ordem dos Cichliformes (SILVA
(1995); MENDONCA et al. (2005); ZUANON et al. 2015). Porém, o estado atual
dos igarapés que drenam para o lago Puraquequara e que estdo localizados na zona
periférica da cidade de Manaus, em locais onde a cidade esta em expansao, ja estdao
perdendo suas caracteristicas originais, ocasionado pelo desmatamento e uso ina-
dequado dos mesmos.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como principal objetivo inventariar as
comunidades de peixes que habitam estes igarapés afluentes do lago Puraquequara
e que estdo localizados na drea de expansido da cidade de Manaus, através de pesca-
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rias experimentais padronizadas. Esses ambientes foram amostrados e investigados
quanto a sua diversidade, riqueza e abundancia. Através desses resultados, pode
se avaliar a relevancia de sua ictiofauna, tanto no contexto local, quanto regional,
contribuindo na elabora¢ido de recomendagdes para a manutengdo e/ou prote¢ao
dos ecossistemas aqudticos proximos aos grandes centros urbanos da Amazonia.

METODOLOGIA
Area de Estudo

As amostragens foram realizadas entre os meses de janeiro a julho de 2013 (es-
tagdo chuvosa), conforme a autorizacio de coleta Numero: 30479-4 IBAMA/Brasi-
lia. As coletas de peixes foram realizadas em sete igarapés (2* ordem) localizados a
margem direita do lago Puraquequara, em areas proximas a zona urbana da cidade
de Manaus (Figura 1). A Localizagao dos igarapés estao referenciados na Tabela 1.

Figura 1. Imagem do Estado do Amazonas, Amazonia Central, Brasil, com destaque para a
cidade de Manaus e os locais de coleta em pequenos igarapés afluentes do lago Puraquequara.
(Imagem Landsat, 2013).
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Tabela 1. Georreferéncia dos igarapés afluente do lago Puraquequara, préximos a Reserva Adolfo
Ducke. A numeragao dos igarapés foi atribuida de acordo com a sequéncia cronoldgica em que

foram amostrados.

Igarapé Localizagdo (GPS) Estado de Conservagio
Igarapé 1 03°00°20,9” S - 59°55°07,9”W Parcialmente integro
Igarapé 2 03°00’13,1” S- 59°54’57,6”W Parcialmente integro
Igarapé 3 03°00723,6” S - 59°54’59,0”W Parcialmente integro
Igarapé 4 03°00°21,7” S - 59°54’59,4”W Parcialmente integro
Igarapé 5 03°01°20,3” S - 59°54°42,7”W Parcialmente integro
Igarapé 6 02°56’41,0” S - 59°59°01,0"W Parcialmente integro
Igarapé 7 03°01°14,8” S - 59°54’18,7”W Parcialmente integro

Procedimentos de campo

Imediatamente antes do procedimento de amostragem foram realizadas as me-
didas dos parametros fisicos dos igarapés, tais como: largura do canal (m), profun-
didade média (m), tipo de substrato de fundo (%) (areia, liteira, argila, macrofitas,
raiz, tronco, pedregulho/materiais residuais ‘lixo’), velocidade da correnteza (m/s)
(utilizando o tempo de deslocamento de um objeto flutuante em uma distancia co-
nhecida), vazdo (m*/s) (relacionando-se velocidade média, largura e profundidade,
pela férmula Q = A*Vm; onde, Q = vazdo e Vm = velocidade média da corrente; A =
area média na secgdo transversal do curso de agua) e abertura do dossel (de acordo
com a metodologia usada por ENGELBRECHT e HERZ (2001). Além disso, foram
analisados os pardmetros fisicos e quimicos da agua dos igarapés (temperatura °C,
Oxigénio dissolvido, pH, condutividade, Amonia, Nitrito, Nitrato e Fosforo total).

Em seguida, os peixes foram capturados com o emprego dos seguintes apetre-
chos de pesca: redinha de cerco, puga e peneira. Em cada igarapé foi selecionado
um trecho de 50 (cinquenta) metros de extensao, que foi isolado com redes de ma-
lha fina (3 mm) para evitar a fuga de exemplares (Figura 2). Uma terceira rede (2m
comp. x 1m alt., malha 3 mm) foi utilizada para reduzir a area de coleta e facilitar
as capturas com pugd e peneiras metalicas. As redes foram deslocadas no sentido
jusante-montante conforme foram sendo realizadas as coletas, até o trecho restar
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completamente coberto. O esfor¢o de pesca foi padronizado em trés coletores du-
rante duas horas de coleta (Figura 2).

Figura 2. Esquema de coleta dos peixes capturados nos igarapés amostrados, sentido jusante/
montante (A), redinha de cerco utilizada para bloquear a fuga dos peixes (B), captura com puca

(C) e peneira metalica (D). (Imagem ‘A’ adaptada de Mendonga, 2002).

Os exemplares capturados foram eutanasiados com dose letal do anestésico Eu-
genol (conforme o recomendado pela American Veterinary Medical Association-
-AVMA, 2013); posteriormente foram fixados em formalina 10% e acondiciona-
dos em sacos plésticos etiquetados. Apds o trabalho em campo, as amostras foram
transportadas ao laboratdrio e posteriormente lavadas com dgua corrente por 24
horas e transferidas para frascos de vidro contendo etanol a 70%. Posteriormente,
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os exemplares foram identificados, quantificados e registrados os dados biométri-
cos de peso total (g) e comprimento padrdo (cm). A identificagdo das espécies foi
realizada até atingir o menor nivel taxondmico possivel, utilizando bibliografia es-
pecializada e ajuda de especialistas. Exemplares-testemunho foram depositados na
Cole¢ao do laboratdrio de Sistematica e Ecologia de Peixes do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia- INPA.

Anadlise de dados

Os descritores ecologicos das comunidades de peixes foram analisados usando
medidas de riqueza (S), abundancia (N), indice de diversidade de Shannon-We-
aner (H’) (KREBS (1989) e dominancia (d) (Berger & Parker, 1970). Para comple-
mentar a interpretagdo do indice de Shannon-Weaner, foi calculado o indice de
equitabilidade (J') (KREBS (1989). A riqueza potencial de espécies foi estimada
pelo indice Jackknife, MAGURRAN (1988) considerando o indice de 1® e 2* ordem
e a eficiéncia da amostragem pela curva de rarefagdo (KREBS (1989); ZAR (1999).
As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa R 3.3.0 (R Develo-
pment Core Team 2016).

RESULTADOS
Caracteristicas dos igarapés

Em geral os igarapés amostrados estavam localizados em sitios e se encontra-
vam em processo de degrada¢ao ambiental devido a retirada da vegetagdo das mar-
gens, utilizagao do leito dos igarapés para criagdo de peixes e para a pratica de lazer
servido como balnearios (Figura 3).

De maneira geral, os igarapés apresentaram largura média 1,76 m (+ 0,45), pro-
fundidade média de 16,7 cm (+ 8,3) e com abertura do dossel média 39,8% (+
3,0). A velocidade da corrente média de 0,147 m/s (£ 0,058), com vazao média de
0,027 m’/s (£ 0,020) e a maior parte de seus leitos continham areia (38,7%), argila
(16,3%), liteira (14,6%), raizes (11,0%), tronco (10,4%) e pedregulho/materiais re-
siduais ‘lixo’ (9,0%). As dguas se apresentaram moderadamente acidas, com valores
de pH em média de 6,2 (£ 0,5), com baixa condutividade elétrica 25,6 uS/cm (+
7,1) e moderadamente oxigenadas, com valor médio de O, dissolvido 4,8 mg/L (+
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1,2). A temperatura se apresentou pouco variavel, com média de 27,3 °C (£ 1,2). Os
valores de amonia 0,028 mg/L (+ 0,031), nitrito 0,019 mg/L (+ 0,015), nitrato 0,034
mg/L (+ 0,017) e fosforo total 0,775 mg/L (£ 0,025) foram baixos.

Figura 3. Pequenos igarapés afluentes do lago Puraquequara, observados pela perda de suas
caracteristicas naturais: (A) barramento do igarapé para a constru¢iao de um viveiro de peixe;
(B) barramento com a construcdo de um rip-rap para a pratica de balneario; (C) assoreamento
do leito pela retirada da vegetagao riparia; (D) retirada da vegetagao riparia e residuos solidos
industriais ‘lixo’ em suas margens; (E) retirada da vegetagéo riparia e (F) detalhe da construgio

de um monge para o barramento da agua para a criagao de peixes.
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A COMUNIDADE ICTICA OBSERVADA

Os igarapés amostrados como afluentes do lago Puraquequara possuem uma
ictiofauna rica, com 31 (trinta e uma) espécies, pertencentes a 5 (cinco) ordens e 10
(dez) familias (Tabela 2). No total foram capturados 516 (quinhentos e dezesseis)
exemplares. A ordem dos Characiformes constituiram o grupo de maior riqueza,
sendo 15 (quinze) espécies capturadas. A ordem dos Cichliformes constituiu o se-
gundo grupo de maior riqueza com 11 (onze) espécies capturadas. Foram captura-
das ainda trés espécies de Cyprinodontiformes, uma de Gymnotiformes e uma de
Synbranchiformes (Tabela 2).

A riqueza de espécies estimada pelo indice Jackknife foi de 45 a 52 (quarenta
e cinco a cinquenta e duas) espécies (Jackknife 1 e 2, respectivamente), ou seja, o
numero esperado de espécies a serem encontradas nesses ambientes. No entanto, a
curva de acumulacgdo de espécies geradas para os sete ambientes amostrados reve-
lou uma tendéncia a estabilizacao (Figura 4). A curva cumulativa de espécies para
o periodo chuvoso mostrou um padrio crescente no numero de espécies coletadas
em fung¢do do nimero de exemplares amostrados, alcancando quase a assintota na
curva, tendendo a estabilizacao. Isso sugere que o niimero de espécies coletadas
nesses ambientes na época chuvosa esta proximo ao numero real do ambiente.

Figura 4. Curva de rarefacdo para os igarapés afluentes do lago Puraquequara,

na periferia da cidade de Manaus.
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Cichliformes de pequeno porte foram dominantes em termos de abundancia
absoluta (uma familia e trezentos e onze exemplares), seguidos dos Characiformes
(cinco familias e cento e oitenta e oito exemplares), Cyprinodontiformes (duas fa-
milias e treze exemplares), Synbranchiformes (uma familia e trés exemplares) e
Gymnotiformes (uma familia e um exemplar). Seis espécies tiveram altas abundén-
cias, representando 73,3 % dos exemplares coletados.

Destacaram-se Aequidens pallidus (16,9%), Apistogramma regani (16,1%), Ci-
chlassoma amazonarum (15,1%), Nannostomus marginatus (13,2%), Copella callo-
lepis (7,2%) e Astyanax bimaculatus (4,8 %) (Figura 5; Tabela 2). Dezoito espécies
tiveram baixa abundéancia entre um e seis exemplares; destas, onze foram captura-
das exclusivamente em apenas tnico igarapé entre os sete amostrados (Acarichthys
heckelii, Copella nattereri, Fluviphylax simplex, Gymnotus coropinae, Hemigrammus
stictus, Hypselecara coryphaenoides, Microcharacidium eleotrioides, Nannostomus
beckfordi, Nannostomus eques, Odontocharacidium afanes e Pyrrhulina brevis) (Fi-
gura 5).

O peso total de peixes capturados somou 1034,54g. As espécies mais represen-
tativas em termos de biomassa foram Aequidens pallidus (253,1g; 24,4%), Cichlas-
soma amazonarum (230,6g; 22,3%), Erythrinus erytrinus (222,8g; 21,5%), Astya-
nax bimaculatus (81,8g; 7,9%), Acaronia nassa (54,5g; 5,3%) e Apistogramma regani
(52,6g; 5,1%).

Entre os igarapés a riqueza variou de 4 a 13 (quatro a treze) espécies e a abun-
dancia de 45 a 139 (quarenta e cinco a cento e trinta e nove) exemplares. A di-
versidade foi considera alta para os igarapés, entre H'=0,91 a 2,13, com média de
H’=1,47 (+ 0,50), com altos valores de equitabilidade E= 0,72 (+ 0,12) e moderada
dominancia, com média de d= 0,42 (+ 0,15) (Tabela 3).

Nenhuma espécie foi tdo frequente a ponto de ocorrer em todos os igarapés.
Apistogramma regani ocorreu em 71,4% das coletas realizadas; Aequidens pallidus,
Cichlassoma amazonarum e Nannostomus marginatus, 57,1% das coletas; Laimose-
mion compressus e Synbranchus sp. “reticulado” (42,8% das coletas), demonstrando
serem as espécies mais comuns encontradas nos igarapés afluentes do lago Pura-
quequara.
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Figura 5. Representacio de algumas espécies encontradas nos igarapés afluentes do lago
Puraquequara, proximos a cidade de Manaus. (A) Aequidens pallidus, (B) Pyrrhulina brevis, (C)
Copella callolepis, (D) Hoplias malabaricus, (E) Crenicichla inpa, (F) Laimosemion compressus, (G)
Erythrinus erytrinus, (H) Nannostomus beckfordi, (I) Acaronia nassa e (J) Apistogramma hippolytae.
(Barra =1 cm).
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Tabela 2. Lista de espécies encontradas em igarapés afluente do lago Puraquequara, préximo a

zona urbana da cidade de Manaus-AM. (Siglas: Ig. = Igarapé; N= Nimero de exemplares;

g= gramas)
Ig. Ig. Ig. Ig. Ig. Ig. Ig. Total Biomassa

ORDEM, Familia, Espécie 1 2 3 4 5 6 7 (N) (g)
CHARACIFORMES
Characidae
Astyanax bimaculatus (Linnaeus 1758) 25 25 81,80
Hemigrammus stictus (Durbin 1909) !
Hyphessobrycon agulha Fowler 1913 9 9 3,50
Crenuchidae
Microcharacidium eleotrioides (Géry 1960) 6 6 0,51
Odontocharacidium afanes (Weitzman & 1
Kanazawa 1977 1 0,05
Erythrinidae
Ilig}(;tlfgrinus erytrinus (Bloch & Schneider 17 o 222,87
Hoplias malabaricus (Bloch 1794) 2 4 6 1,00
Iguanodectidae
Bryconops giacopinii (Ferndndez-Yépez 1950) 2 1 3 38,70
Lebiasinidae
Copella callolepis (Regan 1912) 25 12 37 3,80
Copella nattereri (Steindachner 1876) 6 6 1,10
Nannostomus beckfordi Giinther 1872 2 2 0,50
Nannostomus eques Steindachner 1876 1 1 0,03
Nannostomus marginatus Eigenmann 1909 9 19 39 1 68 9,35
Pyrrhulina brevis Steindachner 1876 4 4 3,14
Pyrrhulina semifasciata Steindachner 1876 1 1 2 1,17
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
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Gymnotus coropinae Hoedeman 1962

CYPRINODONTIFORMES
Cynolebiidae
Anablepsoides ornatus (Garman 1895)

Laimosemion compressus Henn 1916

Poeciliidae

Fluviphylax simplex Costa 1996

SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae

Synbranchus sp. “reticulado”

CICHLIFORMES

Cichlidae

Acarichthys heckelii (Miiller & Troschel 1849)
Acaronia nassa (Heckel 1840)

Aequidens pallidus (Heckel 1840)
Apistogramma gibbiceps Meinken 1969
Apistogramma hippolytae Kullander 1982
Apistogramma regani Kullander 1980
Cichlassoma amazonarum Kullander 1983
Crenicichla inpa Ploeg 1991

Hypselecara coryphaenoides (Heckel 1840)
Mesonauta insignis (Heckel 1840)

Taeniacara candidi Myers 1935

4 1

2
13 4
1 21
3 1

40

54

56

22

25

10

11

10
87
13
17
83
78

11

0,13

1,00
2,86

0,04

17,00

15,10
54,50
253,10
4,70
13,40
52,62
230,65
10,32
1,30
7,10
2,60
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Tabela 3. Descritores ecolégicos da ictiofauna capturadas nos igarapés afluentes do lago

Puraquequara, durante o periodo chuvoso (Janeiro a julho de 2013).

Descritores
Ecoldgicos Igarapé  Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé
1 2 3 4 5 6 7
Riqueza (S) 4 10 7 5 6 11 13
Abundancia (N) 45 54 49 139 84 56 89
Shannon-Weaner (H’) 0,9173 1,988 1,304 1,245 0,9047 1,796 2,131
Equitabilidade (J) 0,6617 0,8632 0,67 0,7739 0,5049 0,7489 0,8307
Berger-Parker (d) 0,5556 0,2407 0,4286 0,3885 0,6667 0,4464 0,2809
DISCUSSAO

Alguns estudos tém demonstrado que os ambientes aquaticos se alteram dian-
te dos processos de expansao urbana e populacional (VIEIRA e CUNHA (2005);
CUNICO et al. (2006); COUCEIRO et al. (2006); BELTRAO et al. (2018), e o cres-
cimento rapido e desordenado da cidade de Manaus nédo foge a essa regra. Os iga-
rapés das areas urbanas e semiurbanas refletem os cenarios humanos atuantes na
sua area de drenagem e tém sido transformados, perdendo suas caracteristicas na-
turais. A transformacao e degradagdo rapida desses corpos d’agua sao relacionadas
principalmente em fungdo dos processos acelerados de desmatamentos e ocupa-
¢oes ilegais em dreas de baixios, por onde fluem os igarapés.

Um dos efeitos que essas ocupagdes provocam sdo as modificagdes na estrutura
dos igarapés, através de processos de desmatamento, barramento e posterior polui-
¢do e eutrofizagdo, promotoras de mudangas nas caracteristicas fisicas, dos igarapés
e fisicas e quimicas da dgua trazendo consigo grandes modificagdes nas comunida-
des bioldgicas (SILVA, 1995; KIROVSKY, 2001; CLETO-FILHO e WALKER, 2001;
WAICHMAN e BORGES, 2003; BELTRAO, 2007; COUCEIRO et al. 2011).

Na realizagdo de levantamento um dos fatores de destaque foi a total auséncia
de espécies da ordem dos Siluriformes (pequenos bagres), pouca presenca de Gym-
notiformes (peixes elétricos, uma espécie apenas) e a forte presenca de Cichlifor-
mes (pequenos acaras, 11 espécies). Certamente estes nimeros demonstram um
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desequilibrio na estrutura da comunidade de peixes nesses igarapés localizados em
sitios proximos a zona urbana da cidade de Manaus.

MENDONCA et al. (2005) trabalhando em 18 (dezoito) igarapés integros da
Reserva Florestal Adolf Ducke (que drenam para o lago Puraquequara) revelaram
a presenca de 35 (trinta e cinco) espécies de peixes, sendo 14 (quatorze) espécies
de Characiformes, 7 (sete) espécies de Siluriformes, 10 (dez) de Gymnotiformes,
2 (duas) de Cichliformes e 1 (uma) de Cyprinodontiformes e Synbranchiformes.
SILVA (1995), realizando um levantamento de peixes no igarapé do Candirti (mar-
gem esquerda do lago Puraquequara), também revelou a presenca de Siluriformes
5 (cinco) espécies e Gymnotiformes 5 (cinco) espécies.

No presente trabalho, assim como em outros estudos realizados em igarapés
afluentes do lago Puraquequara, todos registraram a forte presenca de Characifor-
mes (pequenas piabas). Essas pequenas piabas certamente se adaptam de alguma
forma aos ambientes em processo de transformagao, como igarapés com margens
desmatadas ou com barramento do leito, mas, ainda apresentando agua relativa-
mente de boa qualidade. Porém, pequenos bagres (Siluriformes) e peixes elétricos
(Gymnotiformes) podem ser sensiveis ao desmatamento da floresta riparia e ao
barramento dos cursos d'agua. Esse conjunto de fatores é fator causal do desequili-
brio da estrutura da comunidade de peixes nesses igarapés proximos as dreas urba-
nas, fazendo com que alguns grupos desaparecam (como Siluriformes e Gymnoti-
formes) e outros se sobressaiam, como os pequenos acaras (Cichliformes).

Os resultados apresentados neste estudo revelam que a fragmentagdo da flo-
resta, aliada ao barramento dos igarapés afetam a diversidade e riqueza total de
espécies de peixes encontradas nesses ambientes. Os igarapés urbanos geralmente
tém sua composi¢do de espécies de peixes pobre devido a interferéncias antrépicas
BELTRAO (2007). Neste caso, a retirada da floresta e o barramento dos cursos
d’dgua interferem na ecologia dos igarapés, modificando as caracteristicas originais
de integridade. Outras modificagdes fisicas do leito dos igarapés com maior aber-
tura do dossel, maior quantidade de areia, pedregulho e lixo, modificam o micro-
clima desses ambientes. Esses fatores interferem na ecologia e nos micro-habitats
desses igarapés e influenciam a disponibilidade e a variedade de nutrientes, a taxa
de decomposicao da serapilheira e seus componentes, que, em parte, sdo responsa-
veis pela diversidade de peixes (BELTRAO, 2007).
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RECOMENDACOES DE ESTUDOS

Os igarapés afluentes do lago Puraquequara sdo ecossistemas vitais para a ma-
nutengao da diversidade da regido, pois tém alta riqueza de espécies, e por isso, de-
vem ser priorizados para a conservagdo. Os pequenos igarapés apresentaram maior
diversidade de peixes nas amostragens. Entretanto, é importante ressaltar que a
capacidade de manutengao e recomposi¢do da comunidade de peixes em igarapés
depende diretamente da manuten¢do da qualidade da dgua e da integridade da
floresta riparia (BOJSEN e BARRIGA (2002); CUNICO et al. (2006); BELTRAO
(2007); BELTRAO et al. (2018).

Foram detectados sinais de modificagdes na estrutura da comunidade de peixes
que habitam esses ambientes, devido ao uso abusivo dos igarapés afluentes do lago
Puraquequara para a pratica de piscicultura e balnedrios. Devido a estas atividades,
essas modificagées podem gerar mais impactos sobre as populagdes de peixes que
habitam essa regidao. Recomenda-se, portanto, estudos em que se avalie o impacto
da degradacao desses habitats sobre a comunidade de peixes, muitas delas com
potencial para pesca ornamental. Medidas de monitoramento das atividades de
construgdo de barramento dos igarapés para a pratica de piscicultura e balnearios
que causam impactos no entorno dos igarapés, como retirada da vegetagdo e o bar-
ramento dos igarapés, sdo necessarias para conservagao, assim como a preven¢ao
por meio de educagdo ambiental junto as comunidades locais.
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INTRODUCAO

Macréfitas, vocabulo derivado das palavras gregas makro “grande” e phyton
“planta’, sdo plantas adaptadas a sobrevivéncia em ambiente aquatico. Sendo um
dos principais componentes em um ambiente de dguas continentais, estido asso-
ciadas a organismos como plancton, invertebrados, peixes e outros, contribuindo
assim para a biodiversidade desse ecossistema. A ocorréncia e distribuigdo das ma-
crofitas ¢ afetada por fatores abioticos, tais como os nutrientes presentes na agua
e no sedimento, alteragées no nivel da agua causadas pelo pulso de inundagao,
durac¢ao das fases, aquatica e terrestre, impactos de origem antropica, entre outros
(JUNK e PIEDADE, 1997; THOMAZ et al., 2007).

As macrofitas aquaticas na Amazodnia Central ocorrem em maior abundancia
e diversidade em rios e lagos de agua branca, ricos em nutrientes, com valores de
pH proximo a neutralidade. Os rios de agua preta possuem pH mais dcido e baixa
produtividade natural, limitando, assim, o desenvolvimento de macréfitas (LOPES,
2011).

A ocorréncia de macrofitas aquaticas em rios de agua preta pode indicar que es-
tes ambientes sofreram alteragdes e encontram-se eutrofizados, possivelmente pelo
impacto de atividades humanas. Com a alta carga de nutrientes oriundo do descar-
te de efluentes nos rios, as macrofitas encontram um ambiente favoravel para seu
crescimento, estocando nutrientes e aumentando sua biomassa (RUBIM, 2001).

As diferentes caracteristicas ambientais, naturais ou alteradas, podem promover
diferentes respostas na composi¢ao da comunidade dessas plantas e, se o ambiente
for propicio para seu crescimento, pode contribuir para o aumento de sua biomassa
e produtividade.
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TIPOS ECOLOGICOS DE MACROFITAS AQUATICAS

As comunidades de macrofitas aquaticas sdo classificadas de acordo com o gru-
po ecologico, também conhecido como tipo bioldgico (ESTEVES, 2011). A classi-
ficagao das espécies em seu tipo ecoldgico possibilita o entendimento da distribui-
¢d0 e ocupagdo destas na regido litordnea dos ambientes aquaticos da Amazonia,
bem como fatores limitantes para sua ocorréncia: um exemplo classico de fator
limitante é a luminosidade para as plantas submersas. Nos ambientes de varzea,
rico em nutrientes, mas com pouca transparéencia, as submersas livres sao verifica-
das na superficie da d4gua, onde hd incidéncia de radiagdo e as submersas fixas sdo
encontradas nos cursos d “agua como igarapés, com transparéncia elevada. Os tipos
ecologicos mais facilmente encontrados sao:

»  Macrofitas emersas: plantas com raizes fixas no sedimento e com as folhas
emersas acima da superficie da agua (Figura 1);

Figura 1. Paspalum repens, macréfita fixa no substrato com folhas emergentes

Fonte: As autoras (2018)
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Macrofitas flutuantes livres: plantas sem fixa¢ao ao substrato flutuando na
superficie d'agua (Figura 2).

Figura 2. Pistia stratiotes, macroéfita flutuante livre.

Fonte: As autoras (2018)

Macrofitas com folhas flutuantes: plantas com raizes fixas no sedimento e
folhas flutuando na superficie da agua (Figura 3).

Figura 3. Victoria amazonica, macrofita fixa no sedimento e folhas flutuantes

Fonte: As autoras (2018)
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o Macrofitas submersas enraizadas: plantas com raizes fixas ao sedimento,
com suas estruturas totalmente submersas (Figura 4).

Figura 4. Cabomba aqudtica, macréfita enraizada submersa.

Fonte: As autoras (2018)
o Macrofitas submersas livres: Plantas livres na coluna d "agua (Figura 5).

Figura 5. Utricularia foliosa, macrofitas submersa livre

238



Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)

O predominio de espécies emergentes é comum na bacia do rio Puraquequara.
Estas se propagam de maneira mais eficiente através, principalmente, de estoldes,
que rapidamente se desenvolvem e dao origem a uma nova planta. Espécies como
Paspalum repens, sao encontradas facilmente em periodos de cheia e seca como
também ilhas de capins que se desprendem e sdo movidas pela correnteza.

Também ¢é visivel a colonizagao de espécies flutuantes, especialmente Pistia stra-
tiotes e Eichhornia crassipes, nos ambientes mais alterados, proximos ao despejo de
efluentes em duas regides da bacia.

ESTUDOS ECOLOGICOS DE MACROFITAS AQUATICAS NA BACIA DO
PURAQUEQUARA

A ocorréncia de macrofitas aquaticas em ambientes 16ticos ou lénticos estabe-
lece uma ligagdo entre o ecossistema aquatico e terrestre. Utilizando diversos me-
canismos para sua adapta¢ao e desenvolvimento, as macrdfitas contribuem para a
ciclagem de nutrientes, criam zonas de refugio para diversos organismos, partici-
pam da produ¢ao primaria do ecossistema, além de auxiliar na estabiliza¢ao das
margens (BIUDES e CAMARGO, 2009; PINHEIRO e JARDIM, 2015).

Ambientes 1énticos favorecem a ocorréncia de macrofitas aquaticas, pois a pe-
quena movimentagao das dguas favorece a fixagdo, o crescimento e a reprodugao
das mesmas. Em regioes l6ticas, como brac;os de rios (Figura 6), a auséncia ou pou-
ca correnteza contribuem para a formagao de bancos e criam uma regido litordnea
diversificada, permitindo a colonizag¢do de diversos tipos ecologicos nesse sistema.

Regides ldticas, devido a grande movimentagao das dguas limitam a ocorrén-
cia de determinadas espécies de macrofitas (Figura 7), impedindo sua fixa¢ao ou
também podem ser carreadas pela correnteza como as ilhas de capins flutuantes
que normalmente sdo observadas no periodo de dguas altas, quando os colmos sdo
rompidos e ficam a deriva. A corrente dos rios e o ciclo hidroldgico, sao os respos-
saveis pela propagacdo de estoloes e/ou sementes.
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Figura 6. Ambiente 1éntico com banco de macrdfitas aquaticas em um brago do

rio Puraquequara

Fonte: As autoras (2018)

Figura 7. Ambiente 16tico no rio Puraquequara, com areas abertas sem presenga
de macrofitas aquaticas

Fonte: As autoras (2018)
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As macrofitas sdo importantes aliadas da ciclagem de nutrientes de um ecos-
sistema aquatico, contribuindo para a produgdo primaria, principalmente através
de matéria orgéanica e inorganica, onde estas excretam compostos organicos e se
decompdem no ambiente (AZEVEDO et al., 2008). Segundo o autor, na decom-
posicao de macrdfitas aquaticas sdo liberadas altas cargas de nutrientes organicos
dissolvidos, sendo estas as responsaveis pela maior parte do fluxo de energia desses
ecossistemas aquaticos.

Em um banco de macroéfitas de um ambiente 1éntico como ocorre no Puraque-
quara (Figura 5), as plantas absorvem os nutrientes, incorporam em seu crescimen-
to e desenvolvimento e completam seu ciclo reprodutivo. Dessa forma, na fase de
decomposi¢do devolvem para o ambiente todos os nutrientes, recomecando o ciclo
através das plantas da nova geracéo.

Nutrientes como nitrogénio e fosforo sdo os principais responsaveis pelo au-
mento da biomassa e manuten¢do das comunidades de macrdfitas aquéticas. Além
desses, também sao capazes de assimilar e incorporar aos seus tecidos metais pesa-
dos, fendis e outros tipos de substancias da agua (RODRIGUES et al., 2016).

A bacia do rio Puraquequara ¢ influenciada pela variacdo do nivel das dguas e
esse aspecto modifica fortemente a paisagem de ocorréncia de bancos de macré-
fitas. Essas mudangas sdo observadas na redu¢ido da lamina d’agua (setembro a
novembro) e consequentemente na diminui¢do das popula¢des das plantas. Nesse
periodo de seca, o lago e rio perdem a conexdo com o rio Amazonas e as aguas da
bacia tornam-se mais acidas com pH entre 4,5 a 5,8 devido o aporte do fluxo dos
igarapés para o interior da bacia hidrografica. A diversidade de macroéfitas aquati-
cas ¢ reduzida devido a baixa tolerdncia de muitas espécies a essa condi¢do. Com o
aumento do nivel das dguas (margo a junho), as aguas do rio Amazonas inundam
as areas da bacia, o pH torna-se mais bésico, proximo de 7,0, possibilitando a ocor-
réncia de varias espécies. Essa flutuagdo no nivel do rio é a responsavel pela riqueza
e diversidade de plantas aquéticas na bacia devido a interagdo com o rio Amazonas
(RUBIM; FERRAZ, 2019). Almeida (2012) cita que as oscilagdes nas planicies de
inundagdo afetam a produtividade de macrdfitas aquaticas, onde nesses ambientes
a comunidade é mais rica e diversa quando comparada a ambientes estaveis.
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DIVERSIDADE DE MACROFITAS NA BACIA DO PURAQUEQUARA

Nas poucas regides com a presenca de bancos de macréfitas na bacia do rio Pu-
raquequara ¢ possivel observar que os mesmos se encontram em ambientes lénti-
cos, com pouca correnteza, isolados e geralmente com pouca ou nenhuma presen-
¢a/interferéncia humana. Pode ocorrer bancos monoespecificos, principalmente de
capins como Oryza glumaepatula e Paspalum repens ou de flutuantes livres como
Pistia stratiotes e E. crassipes. Entretanto, a ocorréncia de bancos de macrofitas no
Puraquequara nao esta somente associada ao ambiente natural, existem locais que
ja se encontram eutrofizados e apresentam modificagdes na estrutura da comuni-
dade.

Os dois tipos de ambientes foram amostrados (Figura 8) para determinagdo da
diversidade. Duas dreas naturais foram selecionadas sem interferéncia humana (P1
e P2) e duas areas eutrofizadas, sob efeito de efluentes da ocupacao urbana (P3) e
de abatedouros bovinos (P4).

Figura 8 - Pontos amostrados para coleta na bacia do rio Puraquequara
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O estudo de macrofitas na Bacia do Puraquequara revela uma riqueza de 19
(dezenove) espécies distribuidas em 13 (treze) familias, sendo Poaceae a mais re-
presentativa (Tabela 1). Treze espécies ocorreram simultaneamente no periodo de
cheia e seca, duas somente no periodo da seca, Neptunia plena e Vigna lasiocarpa e
quatro somente no periodo da cheia, Panicum elephantipes, Hymenachne amplexi-
caulis, Leersia hexandra e Ipomoea aquatica. Para as classificagoes ecoldgicas foram
registradas 9 espécies emergentes (47,3%), 8 espécies flutuantes livres (42,1%), 2
espécies flutuantes fixas (10,6%).

Tabela 1 - Macrofitas aquaticas nos pontos amostrais do rio Puraquequara nos periodos de

cheia (Junho/Julho 2018) e seca (Setembro/Outubro 2017), tipo ecoldgico e local de ocorréncia.

Familia Espécie Cheia  Seca Tipo ecologico Local
Araceae Pistia stratiotes X X Flutuante livre P1, P2, P3, P4
Azollaceae Azolla Caroliniana X X Flutuante livre P3
Convolvulaceae  Ipomoea aqudtica X Flutuante fixa P4
Euphorbiaceae  Caperdnia castaneifolia X X Emergente P1, P2, P3, P4
Fabaceae Vigna lasiocarpa X Emergente P2
Lemnaceae Lemna minuta X X Flutuante livre P3,P4
Mimosaceae Neptunia plena X Flutuante livre P1
Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza X X Flutuante livre P1, P2, P3, P4

Ludwigia sp. X X Emergente P1,P3
Parkeridaceae Ceratopteris pteridoides X X Flutuante livre P3
Poaceae Oryza glumaepatula X X Emergente P1,P2
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Paspalum repens X X Emergente P1, P2, P3, P4

Hymenachne

. . X Emergente P3,
amplexicaulis

Panicum elephantipes X Emergente P4

Leersia hexandra X Emergente P1, P2
Polygonaceae Polygonum sp X X Emergente P3
Pontederiaceae  Eichhornia crassipes X X Flutuante livre P1, P2, P3, P4

Pontederia rotundifolia X X Flutuante fixa P3
Salviniaceae Salvinia auriculata X X Flutuante livre P1, P2, P3, P4

Fonte: As autoras (2018)

No periodo de aguas altas ha um aumento da diversidade de macrdfitas aquati-
cas, onde os pontos sem influéncia antropica apresentaram valores de H'= 0,812 e
H’= 0,801 e no periodo de aguas baixas se obteve valores de H'= 0,732 ¢ H'= 0,744
para os mesmos pontos, respectivamente (Tabela 2). Duarte et al. (2015) definem
que a riqueza de um determinado ambiente pode ser restringida pelas alteragdes
sofridas por este, ocasionada por aumento de luminosidade ou incremento de nu-
trientes no corpo hidrico.

Estudos em outras regioes mostram diferentes resultados de diversidade, como
Barbieri e Carreiro (2017), no municipio de Pinheiros (MA) obtiveram valores de
H’=0,391 e H'= 0,388 nos periodos, seco e umido, respectivamente. Sabino et al.
(2015) ao determinar a diversidade de reservatdérios do semidrido nordestino ob-
tiveram valores de H’ = 1,289 para o periodo da cheia, H'= 1,084 e H" = 1,228 para
o periodo da vazante.

A equitabilidade, indice que demonstra quao homogéneo ou heterogéneo um
ambiente se encontra, foi alto nos ambientes sem influéncia antrépica, demons-
trando que esses, além de diversos, sdo heterogéneos, nao havendo alta dominéncia
de uma tnica espécie.
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Tabela 2 - Diversidade (H’), equitabilidade (J) e dominédncia nos pontos amostrais

nos periodos de seca e cheia

Ponto 5 i ] D
P1 0,732 0,867 0,363
P2 0,744 0,956 0,283
Seca
P3 0,196 0,280 0,901
P4 0,570 0,675 0,618
P1 0,812 0,961 0,239
P2 0,801 0,948 0,281
Cheia
P3 0,711 0,914 0,283
P4 0,587 0,755 0,517

Fonte: As autoras (2018)

ATIVIDADES ANTROPICAS E MODIFICACOES NA COMUNIDADE DE
MACROFITAS

Em alguns pontos do rio Puraquequara é possivel observar as modificagdes na
estrutura da comunidade de macrofitas devido as atividades humanas (Figuras 9
e 10). Dois locais identificados como antrdpicos na bacia do Puraquequara sao
a Orla do bairro e uma drea com a presenca de pelo menos dois abatedouros bo-
vinos. Com a proximidade de casas, restaurantes e comércios na orla, é comum
nessa regiao o descarte de efluentes domésticos para o rio, alterando a qualidade da
agua com uma alta carga organica e contribuindo para o aumento da biomassa de
macrofitas. Os efluentes de abatedouros bovinos representam um grande problema
ambiental devido os altos teores de matéria organica e residuos, tais como sangue e
gorduras provenientes das diversas etapas do processo produtivo. Ademais, o volu-
me do mesmo é determinado de acordo com a produgéo e necessita de tratamento
eficiente antes do despejo no corpo hidrico (MEES, 2006; BIASSI, 2014).

E evidente que esses fatores representam um desequilibrio na riqueza da comu-
nidade de macrdfitas, com baixos valores de diversidade na Orla (H’= 0,196) e pro-
ximo aos abatedouros (H'= 0,570), além da alta dominancia da espécie P, stratiotes,
chegando a valores de até 0,618 e equitabilidade J=0,675 (Tabela 2).
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A eutrofizagdo de um ambiente pode diminuir a diversidade de macrofitas
aquaticas e ainda propiciar o aumento da biomassa de algumas espécies. Um es-
tudo relacionando ao uso da terra com a diversidade de macrofitas realizado por
Akasaka (2010) identificou que os indices de diversidade obtidos foram inversa-
mente proporcionais a urbanizagao.

Figura 9 - Banco de macrofitas em regiao eutrofizada oriunda de efluentes de abatedouro

bovino.

Fonte: As autoras (2018)

Figura 10. Banco de macrofitas em regiao eutrofizada por efluentes urbanos

Fonte: As autoras (2018)
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BIOMASSA

A biomassa de macroéfitas varia de acordo com a disponibilidade de nutrientes
na agua. No periodo de aguas altas, devido a influéncia do rio Amazonas, ha maior
disponibilidade de nutrientes e aumento dos valores de biomassa. A espécie E.cras-
sipes apresentou variagdo de biomassa de 1520g/m? para 3232g/m? nos periodos de
seca e cheia, respectivamente. P, stratiotes apresentou pouca variagdo, passando de
560g/m” na seca para 608g/m” na cheia.

Bottino et al. (2013) avaliaram a biomassa das espécies E. crassipes e P. stratiotes
no reservatorio de Itupararanga - SP em diferentes estagdes e obtiveram valores
que variavam de 409g/m? a 882g/m? e 219g/m?* a 591g/m?* de peso seco respecti-
vamente.

Souza et al. (2017) e Piedade et al. (2010) evidenciaram que espécies como Sal-
vinia auriculata e P. stratiotes acuamulam baixas biomassas por hectare apesar de
possuirem altos valores de produgio, devido sua caracteristica de expansao lateral
(ao longo do corpo hidrico).

Devido a capacidade de absorver nutrientes do meio aquatico e contribuir para
o ndo acumulo destes, é importante o conhecimento da composi¢do nutricional
dessas plantas. Estes estudos além de demonstrarem os diversos nutrientes presen-
tes no ambiente, também é importante para possiveis usos futuros da biomassa de
determinada espécie, tais como para adubo, wetlands entre outros.

Pitelli et al. (2018) ao avaliarem a composi¢do nutricional de P. Stratiotes mos-
traram que esta espécie apresentou os maiores teores de nutrientes como potassio
(56,5 g/kg), calcio (38,3 g/kg), magnésio (8,6 g/kg), boro (52,2 mg/kg) e cadmio
(2,2 mg/kg) quando comparada a outras espécies. Ainda segundo o autor, a espé-
cie E. crassipes apresentou concentragdes de 23,9g/kg de nitrogénio, 49,9g/kg de
potassio, 20,6g/kg de calcio, 14,8 mg/kg de cobre, 6201 mg/kg de ferro e 2,0 mg/kg
de caddmio.

Devido a singularidade dessas espécies em remover e estocar nutrientes, elas
podem ser utizadas como fertilizantes naturais. As espécies E. crassipes e P. stratio-
tes foram utilizadas como composi¢ao de substrato para a produ¢ido de mudas de
moringa Moringa oleifera, devido seus altos valores de nutrientes como N, P e K,
contribuindo assim com maior desenvolvimento das mudas (FARIAS, 2016). Além
deste, E. crassipes, mostrou-se uma boa matéria prima como fonte de energia reno-
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vavel na produgédo de biogas (NJOGU, 2015).

Outros usos estdo associados a essas espécies e um dos principais, devido seu
potencial fitorremediador, é a aplicacio dessas em sistemas de tratamento de
efluentes, tais como pisciculturas, industrias, frigorificos, entre outros. Camara
(2015) observou que a utilizacdo de macrofitas é um excelente aliado na remogao
de metais pesados e ainda na remogéao da alta carga de nutrientes como o ortofos-
fato (SOUZA e VASCONCELOS, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Devido as interferéncias antropogénicas, as populagdes de macrofitas
passaram a ocupar alguns locais nos ambientes aqudticos do Puraquequara. O
pH dacido da agua, caracteristico de dguas pretas, poderia ser um fator limitante
a ocorréncia de varias espécies. Entretanto, no periodo de cheias o rio Amazonas
inunda esses ambientes, aumentando os valores de pH e o teor de nutrientes. As
avaliagdes revelam que as cargas de nutrientes, especialmente as formas fosfatadas,
sao responsaveis pela ocorréncia de diferentes espécies no lago, brago de rio e nas
areas marginais do rio. Aliado a esses fatores, a interferéncia antrépica ocasiona um
aporte ainda maior na quantidade de f6sforo na agua, promovendo o aparecimento
e manuten¢ao de macrdfitas aquaticas em diferentes regides da bacia.
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Vivemos um momento especial, em que diversas consideragdes acerca da re-
lagdo entre ser humano e ambiente estao em xeque. No momento atual, o planeta
parece chamar nossa aten¢ao para os riscos de nossa propria existéncia. Seja de-
corrente do préprio movimento natural, que escapa de nossa interferéncia, seja
pelos impactos que o modo de produgdo econémico, politico e social humano vém
imprimindo, o fato é que vivenciamos um momento-limite.

Cada vez mais, desde Thilisi ((UNESCO, PNUMA, 1975), muitos estudos, cam-
panhas e grupos de trabalho vém investindo na sensibilizagao dos seres humanos
para a tomada de consciéncia e o desenvolvimento de comportamentos pré-am-
bientais, assim como na ampla divulgacdo dos conceitos e diretrizes da educagao
ambiental, de modo que ela possa ser inserida em todas as dimensbes de nosso
cotidiano, como praxis.

Nesta perspectiva, constituiu-se o programa de educagdo ambiental, desenvol-
vido no bairro Puraquequara. Este programa foi estabelecido a partir do encontro
de diferentes pesquisadores, que desejaram compartilhar com os moradores do
bairro informagdes sobre pesquisas e trabalhos académicos produzidos por pro-
fessores e alunos de diferentes unidades académicas da UFAM, envolvendo sau-
de, pesca, qualidade da dgua, atividades educacionais, organiza¢do comunitaria,
dentre outros, assim como conhecer as estratégias, as artes do fazer cotidiano nas
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comunidades que potencializam o que se pode considerar um relacionamento har-
monioso entre ser humano e ambiente.

Objetiva, portanto, a pratica da educagao para a sustentabilidade, através do
dialogo e de atividades socioeducativas direcionadas a conservagao do ambiente,
em especial, os recursos hidricos, as florestas e a sdcio/biodiversidade na regido da
Bacia Hidrografica do Puraquequara. Este objetivo percorre o desejo de promover
o0 encontro entre agentes universitarios e comunidades do bairro, procurando uni-
ficar e, consequentemente, fortalecer e ampliar as agdes, numa perspectiva inter e
transdisciplinar. Compreende ainda que a educagao ambiental requer o envolvi-
mento de todos, convidando-nos a mobilizagdes coletivas e ao processo continuo
de formacgio.

Estruturado a partir de trés eixos interligados, quais sejam: a pesquisa-interven-
¢do, a formagao, e as praticas socioambientais, o programa também procura enfati-
zar o protagonismo de estudantes universitarios, dentre eles, jovens moradores do
bairro, tendo o engajamento ambiental enquanto um caminho de politizagdo dos
jovens e de busca de novas formas de organizar o lago coletivo. Este capitulo trata
das experiéncias destes jovens, nas acdes desenvolvidas nos projetos.

O PROTAGONISMO JUVENIL

Protagonismo juvenil, juventude e ambiente sdo temas transversais, profunda-
mente interligados e que guardam em si o gérmen da transformagao social (CIN-
TRA, 2007). Os jovens sdo sensiveis as agoes coletivas, e a questao ambiental, ainda
que no delicado contexto de crises politico-sociais, mantém-se como uma causa
com grande potencial de identificagdo e nova oportunidade para o engajamento
social e politico da juventude, quer nos microambientes, locais, ou em ambito glo-
bal. Os jovens moradores das cidades tém muitas possibilidades de transformar
velhas precariedades da infraestrutura urbana em demandas “ambientais” e agoes
concretas. Os jovens rurais experimentam outras tantas possibilidades ambientais.

A juventude, como construg¢do social tem sido vista como uma “fase da vida’,
marcada pela instabilidade e incertezas que sdo relacionadas a “problemas sociais’,
frequentemente associados aos jovens do universo urbano, mas também do univer-
so rural. Nosso modo predominante de ser jovem envolve a busca por melhorias
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constantes, a forca do descontentamento, e de busca por respostas para os pro-
blemas que lhe instigam. A busca de ideias inovadoras, a inquietude e desejo de
transformagdo pessoal e social, e as vivéncias relacionadas a auto-aceitagdo tam-
bém constituem o corpus deste momento. De modo geral, ser jovem ¢é ser proativo,
¢ ansiar a mudanca.

Atualmente, ha que se considerar nesta constru¢ao, as imbricagdes e tensdes
locais/globais, os apelos do consumo, o imediatismo, as invisibilidades e profundos
sentimentos de desconexdo. O mercado de trabalho impacta a juventude, com o
acelerado ritmo de mudangas tecnoldgicas e relagdes profissionais, com a desestru-
turagdo/precarizagao das relagdes de trabalho, o agravamento das desigualdades
sociais (DEBONI MELO, 2006).

Por outro lado, emergem outros aspectos destas novas geragdes. Vivemos em
um mundo conectado, um mundo de velocidade, de muitas paisagens e informa-
¢oes, de grande fluidez, em que as lutas por melhorias, principalmente a luta ecol6-
gica constitui um marco geracional. Esta juventude nasceu em um ambiente povo-
ado por idearios ambientalistas, e discursos de sustentabilidade.

O Protagonismo Juvenil é entendido como “a criagdo de espagos e condigdes
capazes de possibilitar aos jovens envolver-se em atividades direcionadas a solugao
de problemas reais, atuando como fonte de iniciativa, liberdade e compromisso”
(COSTA, 2010). Com isto, estimula a producido da autonomia e compromisso so-
cial, tornando o jovem o elemento central da pratica educativa, capaz de edificar a
autoria e de se solidarizar com o outro. Os alunos que participam das agoes acabam
desenvolvendo um papel importante de lideranca, mobilizando outros alunos a
reconhecerem os problemas enfrentados e propostas de melhoria.

O debate sobre protagonismo pode ser vinculado aos principios da sustentabi-
lidade, haja vista que esta pressupde um pensamento alternativo frente a realidade
existente, em suas multiplas dimensdes. E isto tem sido tdo evidenciado que, tanto
organizagdes e movimentos sociais como érgaos governamentais vem incentivan-
do acdes neste sentido.

Como rapido exemplo, podemos destacar os féruns de juventude para o meio
ambiente, realizados em varios estados, reunindo jovens e fomentando coletivos,
como um chamado a participagao da juventude na construgio coletiva. A Politica
Nacional de Educagdo Ambiental - PNEA proporcionou a realizagao das Confe-
réncias Nacionais de Meio Ambiente, nas versdes adulto e infanto-juvenil (CNMA
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e CNIJMA). E, desde 2003, o Ministério do Meio Ambiente, em parceria com o
Ministério da Educagdo, vem promovendo a Conferéncia Infanto-Juvenil do Meio
Ambiente, um programa governamental para estimular processos participativos
em todo o pais, envolvendo escolas de ensino fundamental. A realiza¢ao da Con-
feréncia consiste em um processo participativo, em que se discutem problemas so-
cioambientais sob a tematica Vamos Cuidar do Brasil (BRASIL, 2016).
Caminhando com este delineamento, o Programa Puraquequara tem procura-
do estimular o protagonismo juvenil no bairro, incentivando sua participa¢ao nas
agoes ambientais, e com especial atengdo, apoiar estudantes universitarios que re-
sidem na localidade, contribuindo para assegurar sua permanéncia até a conclusao
do curso de graduagao. A experiéncia aqui destacada é parte de um conjunto de ati-
vidades desenvolvidas pelos estudantes universitarios, estimulando sua participa-
¢do enquanto agentes sociais que atuem e intervenham em sua realidade cotidiana.

PAISAGENS DA EDUCACAO AMBIENTAL NO PURAQUEQUARA

Escrevemos nossas experiéncias nos projetos desenvolvidos no Puraquequara.
A educagdo ambiental é o foco das agdes, mas com direcionamentos para cada
campo de conhecimento, conforme o curso de graduagao. Nossa equipe é constitu-
ida por discentes dos cursos de Educacéo Fisica, Engenharia de Pesca, Matematica
e Zootecnia. Para alguns de nds, a vivéncia em comunidade e a realizagao de ati-
vidades em escolas, era algo absolutamente novo. Participar de um trabalho com
equipe multidisciplinar envolvendo diferentes atividades, ora conjuntamente, ora
individualmente ou em duplas, também.

Comecamos a participar do projeto em momentos distintos, com concepgdes
distintas, mas somos unanimes em afirmar que a extensdo é importante e neces-
saria a vida académica. Faz parte de um tripé, que constitui o eixo fundamental
da universidade brasileira. A extensdo articula ensino e pesquisa, pois vivencia-
mos o que aprendemos nas aulas, e as questoes que emergem durante as atividades
desenvolvidas, nos remetem tanto aos conteudos estudados, quanto ao desejo de
pesquisar. No contato com algumas escolas do bairro, tivemos a oportunidade de
vivenciar momentos muito ricos, encontrar situagdes que nos instigavam e que nos
remetiam a conhecer e buscar alternativas.
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Nosso objetivo voltava-se para a realizagdo de atividades com os alunos das
escolas, e a principal questao norteadora era preocupagdo com as alteragdes na
qualidade da agua da bacia do rio Puraquequara, e que gerou uma articulagao
para a pratica da educa¢ao ambiental no ambiente escolar. O projeto desenvolvido
voltava-se especialmente para sensibilizar os alunos, educadores, gestores e comu-
nitdrios que vivem no entorno desta bacia, para a questdo do pertencimento, da
protecio e planejamento dos multiplos usos, devido as potenciais pressdes que este
ambiente vem sofrendo, ameagado por inumeras atividades antropicas.

A escola, localizada neste espago geografico, insere-se nesta realidade socio-
ambiental, e pode assumir a lideranca social e seu papel de interesse publico, so-
cial, cultural e educacional, assim responsabilizando-se com a formacio das futu-
ras geragoes, comprometidas com a sustentabilidade da humanidade e do planeta.
Conforme Rosa e Angelo (2012), os temas “educacio ambiental, escola e bacia hi-
drografica” representam uma contribuicao significativa na construgao de conheci-
mento da educagdo ambiental escolar, numa perspectiva de articulagdo de atuagao
entre o “local e o global” A unidade territorial da bacia hidrografica representa
espaco privilegiado de atuagdo local com impactos globais, sendo a referéncia do
rio como fator de identidade sistémica. Tal afirmativa corrobora para que os agen-
tes envolvidos neste trabalho tenham uma visdo da importancia ambiental, social
e economica da bacia hidrografica, tanto para a sociedade local, quanto num con-
texto mais global.

Temos na Educagao Ambiental uma importante ferramenta politica e pedago-
gica, pois promove um processo de discussdo e de entendimento sobre as questoes
sociais e ambientais, deflagrando discussdes mais aprofundadas sobre politica, cul-
tura, ambiente, sociedade e ética. A Educagdo Ambiental possibilita imersao na
realidade fisica e social, instigando-nos a buscar respostas inovadoras e criativas
para as situagdes do cotidiano, contribuindo com a formacao de cidadaos criticos,
reflexivos e participativos. A escola ¢, nesse sentido, um espago privilegiado, dis-
pondo de meios e recursos através dos quais os conhecimentos cientificos de que
a sociedade ja dispoe podem ser colocados ao alcance dos alunos (PENTEADO,
2001).

As atividades foram desenvolvidas em duas escolas de ensino fundamental.
Iniciaram com uma enquete junto aos alunos das escolas, uma coleta de informagdes
sobre o conhecimento que possuiam acerca da bacia hidrografica e seus elementos,
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como a fauna e flora aquatica e terrestre; o ambiente aquatico como fonte de
alimento; seu uso para o deslocamento ou como fonte de lazer, bem como sobre a
percepgao de que faz parte do ambiente. A partir das informacdes, foi estabelecido
um cronograma de atividades mensais, sempre valorizando datas comemorativas
alusivas ao ambiente.

Vale ressaltar que a realizagdo das agOes teve por base os principios
metodoldgicos da pesquisa-agdo-participante, em que todos assumem o
protagonismo na definicdo e desenvolvimento de conteudo, formas e etapas
do trabalho, tanto na sua concepgdo e planejamento, quanto na sua execu¢ao e
avaliagdo. Esta proposta metodoldgica considera que o processo de formagio ¢é
continuo e envolve tanto professores quanto alunos, todos aprendem e ensinam,
num movimento permanente de apropriagdo e reelaboracao de saberes, a partir
do encontro de conhecimentos, saberes e experiéncia. Considera também que
a participacdo de todos os envolvidos no processo, vivenciando, percebendo,
re-significando conhecimentos e valores, ¢ fundamental para o processo de
transformacéo e tomada de decisdo (FERRAZ, 2019).

Neste sentido, a equipe ndo levou para as escolas e comunidades um
“pacote fechado” de conhecimentos e de atividades a realizar, mas, ao contrario,
as atividades foram construidas gradativamente, obedecendo a ritmos, espagos,
critérios, prioridades e formas proprias de cada turma. Muitos temas e atividades
foram propostos pelos professores e alunos das escolas. Como salienta Paulo Freire
(1992), uma teoria molhada que emerge da pratica.

Os trabalhos desenvolvidos estimulavam-nos na construgdo de novos
processos educativos, tendo como referéncia a bacia hidrografica. As criancas
em idade escolar na drea rural da Amazdnia possuem estreita relagdo e forte
identificagdo com os rios e lagos, seja para sobrevivéncia como meio de fonte
alimentar, lazer e via de locomogéo. Todos esses aspectos sdo vivenciados em seu
cotidiano e devem fazer parte dos momentos e contetidos escolares.

Rodas de conversa, minicursos, oficinas temadticas, atividades de lazer,
espagos itinerantes de aprendizagens coletivas e encontros participativos de
informacdo e mobilizagdo foram as principais estratégias utilizadas, dentre as quais
destacamos algumas atividades realizadas:

1) A exposi¢ao conceitual sobre questoes de educagdo ambiental, sempre
enfatizando os elementos da bacia hidrografica, no qual o ser humano se insere.
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Esta atividade foi realizada em salas de aula, e também na biblioteca.

2) Os ateliés ambientais, em que os alunos eram convidados a ir para
a biblioteca da escola, para ouvir, ver, conversar, desenhar, serem autores de
suas histdrias. As atividades envolviam o uso de videos, animagdes, painéis,
experimentos, concurso de desenhos e circuitos em torno da escola, procurando
estimular a participacdo, a memoria, o vocabuldrio e a percepcdo de realidade.

3)As atividades com criancas na sala de leitura, nos dias de encontro
das maées e nas rodas de conversa. Enquanto as maes se reuniam, seus filhos
participavam de atividades com desenho, pintura, videos e brincadeiras.

4) As interagdes no ambito escolar entre alunos, professores e diretores
com as atividades alusivas ao meio ambiente. Cada més era apresentado e discutido
um tema, como o dia mundial da 4gua em margo, a semana do ambiente em junho,
a semana de sensibilizagdo para o transito em agosto, o dia da arvore em setembro,
os cuidados com a saude “rosa, amarelo, azul”, dentre outros.

5) As atividades artisticas, com apresentagdo de histdrias contadas por
meio de teatro de fantoches.

6) Os murais ecologicos, onde os alunos construiam diferentes espagos com
figuras da fauna e flora, sempre tendo a escola inserida nesses espagos. Em uma das
escolas, o tema principal referiu-se a “cuidar da escola, cuidar do ambiente”.

7) Os concursos de desenhos com temas relacionados a bacia hidrografica,
com premiagdes doadas por empresas que atuam na darea do Puraquequara. Os
desenhos premiados foram expostos em outdoor e, posteriormente, utilizados para
compor o ambiente virtual de um curso de pds-graduagao Lato Sensu em Educagao
Ambiental oferecido pela Universidade Federal do Amazonas.

8) As excursdes de alunos a espagos com areas verdes, como o campus da
Universidade Federal do Amazonas, chamando atencdo para os componentes de
flora e fauna; e 0 Bosque da Ciéncia, no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
onde se podem conhecer projetos de protecao ao peixe boi, iguanas, queldnios,
e outros elementos da fauna e flora amazonica. O processo de envolvimento de
alunos em agdes fora do ambiente da escola possibilita um enxergar diferenciado,
num contexto mais global.

9) A horta escolar, projeto desenvolvido em parceria com a comunidade,
objetivou aproximar escola e comunidade, proporcionando o desenvolvimento de
praticas em equipe, explorando a multiplicidade das formas de aprender. Os alunos
sao convidados a responsabilizar-se pelo cuidado da horta e, consequentemente,
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o cuidado com a escola. Desta atividade, decorreu a criagio de jardins no entorno
da escola, na perspectiva de criar um ambiente favoravel ao cuidado: cuidado com
as pessoas, cuidado com a escola, cuidado com a prépria comunidade. O terreno
da escola ndo é cercado, nao possui muros. Isto tem facilitado a depredagdo do
patriménio, principalmente nos fins de semana. Para acessar alguns sitios e casas
de veraneio, alguns proprietarios e visitantes passam pelo terreno da escola.

O processo de planejamento e construgio das atividades foi realizado em par-
ceria com as escolas, procurando inserir nosso projeto no planejamento ja existen-
te. Queriamos fazer parte do processo e nao apenas “levar mais trabalho para os
professores, interrompendo seus planos de trabalho”. Nesta perspectiva, pudemos
participar da programac¢ao da Conferéncia Infanto-juvenil pelo Meio Ambiente,
Campanha Nacional de Transito, dentre outras.

A Campanha Infanto-Juvenil pelo Meio Ambiente privilegiou o tema “a d4gua
no mundo”. No evento organizado pelas escolas, ficamos responsaveis por uma de-
monstragao acerca da quantidade e qualidade da agua que existe no mundo. Com a
utilizag¢do de um aquario, retratamos as consequéncias do descarte incorreto de re-
siduos solidos, de 6leo na pia da cozinha. Propusemos uma reflexido sobre como os
animais poderiam viver nessa agua, assim como as consequéncias para o ambiente
humano; procurando alertar para os problemas decorrentes do despejo incorreto
de efluentes diversos (como esgoto residencial e industrial, residuos decorrentes de
estaleiros e matadouro, etc.) e suas consequéncias na conservagao do Lago Pura-
quequara e de toda a dgua do mundo.

A curiosidade acerca da quantidade de agua existente no mundo foi outro des-
taque entre os alunos. De modo ludico, mostramos a correspondéncia entre quan-
tidade total de agua, agua salgada, agua doce congelada, agua dos rios e lagos, e
agua disponivel para consumo. Esta correlaciao nos faz refletir sobre a importancia
de preservar a agua doce que existe e como a poluigdo do Lago Puraquequara afeta
suas vidas e a do bairro.

Foi interessante perceber que as criangas tém nog¢ao dos ciclos das aguas, coisa
que pouco se observa em alunos de escolas das regides urbanas da cidade.

A atividade para sensibiliza¢ao ao Transito foi desenvolvida por solicitagao dos
professores. Foram confeccionadas as plaquinhas em tamanho menor das placas de
transito reais, existentes no Puraquequara, e outras relacionadas ao deslocamento
do bairro até o centro da cidade. Os alunos foram questionados sobre o significado
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das placas, e convidados a explorar jogos de quebra cabec¢a, em que se relacionava
a placa com seu significado.

O uso da biblioteca foi um momento bastante interessante. A coordenacéio pe-
dagodgica de uma escola apresentou-nos o espago e, ao verificar que havia uma es-
tudante de biblioteconomia na equipe, solicitou nossa colaboragao para organizar
o acervo. Fizemos um inventario e identificamos varios exemplares, que poderiam
ser utilizados em nossas atividades, além de alguns documentarios e jogos didati-
cos. Nosso objetivo era demonstrar e experimentar outras possibilidades de utili-
zagdo da biblioteca. S6 o fato de retirar os alunos da sala e ir para a biblioteca era
bastante motivador. Como o espago era pequeno, os grupos tinham cerca de dez
participantes, o que fazia com que participassem mais das atividades.

Tivemos a oportunidade de desenvolver diversas atividades que despertaram a
consciéncia ambiental ndo somente dos alunos com quem estavamos trabalhando,
mas de todos nds que participavamos juntos.

O jogo em formato de trilha ecoldgica foi outro instrumento diferenciador. Pos-
sui diversos animais da fauna amazonica, e os participantes sdo convidados a ex-
plorar nomes e caracteristicas destes animais. Em geral, os jogos sdo de empresas
de estados da regido sudeste ou sul do pais, e ndo atentam para a realidade local.
Com este jogo, podemos explorar diversas caracteristicas dos ecossistemas amazo-
nicos, tendo neles, o cotidiano destas criangas. Para jogar, os alunos sao divididos
em dois grupos (inicialmente mistos e posteriormente meninos e meninas), e cada
um deve indicar um representante para jogar o dado e, no nimero que o dado in-
dicasse, seriam feitas perguntas simples sobre o animal.

A PARTICIPACAO NOS FAZ DIFERENTES

Nio poderiamos deixar de registrar nossas opinides pessoais acerca da
participagdo neste projeto. Nossos depoimentos expressam o quanto considera-
mos importante e necessaria a participacio em agdes de extensdo na formacgao
académica, as possibilidades se ampliam quando podemos falar com as pessoas,
descobrir suas necessidades, contribuir com conhecimentos cientificos dialogando
com seus conhecimentos e saberes.
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Nos cursos de bacharelado aprendemos a linguagem técnica, o académico sabe
lidar com outros colegas, com seus professores, mas como lidar com pessoas?
Como repassar conhecimentos de modo que as pessoas compreendam? No contato
com as escolas, podemos aprender a dialogar, e reconhecer a relevancia dos saberes
tradicionais. Nao apenas levar conhecimentos, mas trocar, compor.

Gratiddo e Esperanga — que todos tenham acesso ao ensino superior

E gratificante participar do projeto de extensio que é desenvolvido no bairro
do Puraquequara, principalmente pelo fato de ser moradora, onde resido desde
os dois anos de idade. O maior beneficio que esse projeto me proporciona é ter a
vivéncia principalmente com as criangas que frequentam regulamente as escolas.
Com essa oportunidade, pude desenvolver atividades e levar-lhes a pratica da
educagdo fisica articulada as questdes de saude pessoal, higiene corporal e os
conteudos trabalhados pelos professores em sala de aula. Através do ludico, temos
a possibilidade de desenvolver o ensino de forma positiva, valorizando os aspectos
cognitivos, bioldgicos e sdcio-afetivos. Os jogos e brincadeiras foram as principais
ferramentas pedagégicas utilizadas nas atividades, posto que esta é a linguagem da
crianga. As atividades realizadas procuram desenvolver o lado cooperativo, social e
afetivo em forma de brincadeira, divertindo-se com os colegas de classe. Os alunos
mostraram-se participativos e, por sinal, adoram a disciplina educagdo fisica.

Os alunos sdo muito comunicativos, e considero ter havido uma conquista, um
ambiente de reciproca confianga. Além da comunicagdo verbal, durante as atividades
foi possivel perceber sua linguagem corporal. Observamos alegria, mas também situa-
¢oes de violéncia, exclusdo, bullying. Em alguns momentos, as atividades possibilita-
vam extravasar e era necessdrio certo rigor para fazé-los voltar a calma. Acredito que
estes comportamentos emergiam de forma involuntdria, as criangas reproduzem o
que vivem fora do ambiente escolar. Com o passar dos encontros, foi possivel perceber
pequenas mudangas de comportamento, o que sugere nossas pequenas vitorias.

Esta vivéncia traz consigo satisfagdo e grande responsabilidade, pois posso me
deparar a qualquer momento com um dos alunos na rua, e ter esse contato direto
trouxe-me grande contentamento pessoal, por ser contribuinte para sua formagao
social. Pudemos conhecer mais intimamente suas vidas, houve aluno que me relatou
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que queria ser médico, houve aluno que estava triste e passou a sorrir, e eu tor¢o por
todos eles, de forma que possam alcangar tudo que desejam. E por meio da escola e
da educagao formal que poderdo alcangar conhecimentos, mas também autonomia e
senso critico. Espero que elas possam ter acesso ao ensino superior, e ajudem a cuidar
do nosso bairro. A comunidade escolar recebeu-nos de boa vontade e alegria, e ter esse
apoio da escola foi de grande importancia, ter essa experiéncia em um local distante,
com as escolas menos favorecidas da rede de educagdio publica, falta de material,
espaco apropriado se torna um desafio e ver que o trabalho proposto do projeto estd
dando frutos, transcende (Andreza).

Adesdo e engajamento - extensdo é componente da formagio

O projeto de educagao ambiental obteve grande aderéncia dos participantes, as
escolas foram sempre receptivas conosco e nos auxiliaram com o que necessitava-
mos — ateng¢do, materiais, engajamento. As tnicas dificuldades que podemos men-
cionar sao as de cunho financeiro e tecnolégico, pois uma das escolas ndo tinha
material de suporte para videos e Datashow. Posso resumir essa experiéncia como
algo essencial para a formagao de qualquer pessoa dentro de uma Universidade
Federal. Estamos embasados no tripé Ensino-Pesquisa-Extensao e normalmente
na minha area, a Engenharia, a extensao é pouco lembrada como parte dessa trin-
dade, mas é nela que devemos nos aproximar mais, principalmente no tocante que
trabalharemos com pessoas, e saber abordar e auxiliar pessoas ndo ¢ algo que deve
ser feito de maneira padronizada, pois as pessoas sdo diferentes, a construgao de
suas relagdes sociais ¢ diferente, 0 modo de falar, de pensar e de se expressar é di-
ferente e parte de nds a adaptabilidade necessaria para entender e sanar duvida e
questionamentos vindos daqueles que estamos repassando nossos conhecimentos.

Trabalhar no 4mbito escolar é um desafio, mas a recompensa vem sempre que
notamos que aquilo que nds passamos foi realmente sintetizado pelas criangas e
que elas irdo repassar aos pais, aos seus amigos, ao seu bairro e posteriormente a
sociedade. O projeto atuou como um complemento para a escola, e trabalhou com
o que tinha na mao, com os materiais que a escola ja dispunha, com os espagos em
que as criangas vivem. Elas ndo sao muito tecnoldgicas, sao mais de brincar, fazer
coisas de correr. Por outro lado, sdo muito interessadas, e o novo atrai. Os experi-
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mentos de laboratério foram momentos muito gratificantes, tanto para elas quanto
para nos (Catarina).

Oportunidade e transformagio

Foi extremamente gratificante poder compartilhar ensinamentos sobre a educa-
¢do ambiental com as escolas. Observei que além dos alunos terem absorvido sobre
a poluigdo dos rios e o que podem fazer para mudar, também se esforcaram muito
mais para ler e escrever. A maior mudanga foi observar o quanto estavam engaja-
dos para observar o que acontece no ambiente. A Educagdo Ambiental deve estar
presente em todas as escolas, pois auxilia o aluno a entender que os nossos recursos
estdo acabando e com certeza acabam levando isso para o seu dia a dia em casa.

A oportunidade de participar do Programa Puraquequara serviu para uma nova
percepgao social, ambiental e educacional. Posso me classificar como duas pessoas,
a primeira que entrou com a ideia de que todos tém acesso a uma educagdo de qua-
lidade e que estdo atentos sobre o que acontece no mundo em rela¢ao a degradagao
do meio ambiente. Deparei-me com criangas que vivem num “mundo” totalmente
diferente do meu dia a dia. Que com toda a inocéncia ndo imaginam o caos que
acontece ao seu redor: polui¢do no lago que provem o seu alimento principal, o
peixe; polui¢ao na agua em que eles tém o seu momento de lazer, o lago do Pura-
quequara. Mas a grande oportunidade que esta experiéncia me proporcionou foi de
poder inserir-me num ambiente em que eu tive que deixar mais de mim e aprender
mais sobre eles para que eu pudesse repassar o meu conhecimento ao longo desses
anos de universidade.

A extensdo permite ao aluno universitario sair do convivio de doutores que nao
serdo encontrados em campo, permite a inser¢ao na comunidade que realmente
necessita de nos, necessita de conhecimento. Por fim, todas as atividades enrique-
ceram meu crescimento profissional e pessoal, de total importancia para a minha
formacio académica (Erika).
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Colaborando com espagos formativos

Fago parte do Programa Puraquequara, no qual tenho a oportunidade de desen-
volver e despertar o interesse acerca da importancia de cuidar, conservar e, princi-
palmente, sensibilizar alunos e a todos que fazem parte do programa. A experiéncia
envolvendo a sustentabilidade, ambiente e educagdo ambiental promove a melho-
ria na qualidade de vida e o cuidado com o meio ambiente. No contato com alunos
de 2°ano a 5° anos do ensino fundamental, foi possivel estabelecer diversos temas a
serem trabalhados, tais como: agua, residuos solidos, rios da regiao, assim como os
problemas que os educandos observavam na comunidade. As atividades desenvol-
vidas basearam-se nas vivéncias e nos temas que eram levantados durante as rodas
de conversa em sala de aula. Partindo da exposi¢ao de videos de animac¢ao que
abordam os temas acima descritos, foram realizadas atividades com questionarios,
montagem de painéis, mosaicos e colagens. Procuravamos associar, por exemplo,
o Lago do Puraquequara com o lago que aparecia na animagdo, para assim avaliar
o conhecimento das criangas sobre o desperdicio de dgua, polui¢do dos igarapés,
dentre outros.

Houve varios momentos de dispersdo dos alunos, de muita agitagdo, e perce-
biamos as dificuldades que tinham em acompanhar algumas atividades que, para
nds, estavam compativeis com a série. Foi preciso intervir em alguns momentos
de modo mais rispido, procurando estimular a participagao e evitar a dispersao.
E compreendemos que era preciso reverter este movimento, ao invés de chamar
atencdo, procuravamos demonstrar o quanto era importante saber a sua vez de
falar, esperar, e saber ouvir o colega. Tivemos apoio dos professores e do diretor da
escola, com ajuda para trabalhar com os alunos e com a cessao de equipamentos da
escola. O uso de fantoches foi bastante interessante. A interacdo das criancas e o de-
sejo de ser o manipulador do fantoche era alegria geral, todos queriam participar.

O projeto e as atividades desenvolvidas apoiaram-se em estratégias que visam
ndo s6 uma sensibiliza¢ao passageira, mas também uma mudanc¢a de comporta-
mento capaz de modificar ou problematizar as questdes percebidas no contexto em
que a crianca vive e constrdi a sua historia.

Podemos concluir com as atitudes dos alunos e a participagao dos mesmos, que
houve uma mudanga de comportamento e pensamento sobre as questoes debati-
das. Assim, espero ter colaborado para a construc¢ao de espagos formativos e na
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educagio de individuos mais sensibilizados com as questdes ambientais, o que pos-
sibilita novos caminhos para o futuro da sociedade (Myla).

Ensino de matemdtica na educag¢do ambiental

Em 2018 iniciei como bolsista do Programa Puraquequara. A proposta objetivava
fortalecer os projetos de educagio ambiental das escolas. Iniciei acompanhando outros
colegas, nos ateliés de educagio ambiental. De modo geral, as atividades iniciavam
com a apresentagdo de um video, seguido de conversas, desenhos e atividades relati-
vas ao tema apresentado. Logo no inicio das atividades, constatou-se a existéncia de
alunos com distor¢do idade-série e que, apesar de matriculados em séries mais avan-
¢adas, ainda ndo sabiam ler, e realizar cdlculos simples. Investimos no apoio escolar,
pois como aluno de matemadtica, ndo poderia deixar de mostrar para os alunos que a
matemdtica estd no dia-a-dia de todos nés, faz parte de nossa vida e é fécil aprender
quando podemos relacionar os contetidos a serem aprendidos com as atividades que
desenvolvemos no cotidiano. Tracamos metas para abordar os temas ambientais que
a escola solicitou, como o problema das queimadas, o lixo pelas ruas, o cuidado com
a escola, relacionando com as operagées matemdticas e as atividades de leitura.

Desde quando comecei a fazer parte do programa, obtive bastante experiéncia
na parte de educagdo ambiental, pois eu sendo aluno de um curso de ciéncias exa-
tas, ndo tinha ainda essa visdo das causas ambientais que o bairro enfrenta. Ndo
compreendia o quanto esta questdo precisa de atengio, e todos devem se envolver
- escola, moradores, comunidade em geral. Cada més que passava, temas diferentes
eram abordados, tais como: a histéria do bairro Puraquequara, a vida de uma co-
munidade ribeirinha, a preservagdo da dgua doce do planeta, preservagdo das flores-
tas, entre outros temas. Foi gratificante observar que todos estavam atentos as nossas
apresentagoes, relacionando com o ambiente no qual os alunos moravam. Foi provei-
toso também participar das reunioes realizadas na UFAM para planejamento dessas
atividades. A receptividade foi a marca

Fomos bem recebidos pelos alunos, professores e gestores das escolas, e os alunos
sempre sdo bem participativos, assim como a comunidade. Os desafios e dificuldades
sdo grandes, pois quando se fala de ambiente, estamos englobando vdrios fatores: saii-
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de, educagdo, infraestrutura, transporte e etc. Eu sendo universitdrio e fazendo parte
de um programa de extensio no bairro em que moro, por um lado é muito bom, e
por outro, é angustiante, pois vejo diariamente que algumas pessoas ndo valorizam
a beleza que o bairro possui. Recebemos muitos turistas que ficam encantados com a
beleza do lugar.

Todos que fazemos parte do Programa Puraquequara sabemos que o processo
de sensibilizagdo para as questoes ambientais é longo, e passa pela transformagdo
e criagdo de senso critico em relagdo aos prejuizos sofridos pelo ambiente devido a
sua exploragdo sem cuidados pelos seres humanos. Sabemos que é um desafio muito
grande, mas acreditamos que, comegando pelas criangas, teremos uma humanidade
mais consciente no futuro (Romulo).

ALGUMAS CONSIDERACOES

A proposta de realizagao deste trabalho em conjunto com as escolas, objetivou
a ampliagdo de praticas socioambientais, tanto no cotidiano das escolas como na
experiéncia dos académicos e toda a equipe. Desde a implantagdo do projeto de
educa¢ao ambiental no Puraquequara, percebe-se uma mudan¢a no processo de
aprendizagem no ambito escolar, sobre as questdes ambientais, especialmente na
percepcio dos alunos acerca de sua realidade local e compreensdo de que somos
parte integrante desse ambiente.

As atividades proporcionaram conhecimentos sobre satide, qualidade da agua
que chega a escola e as residéncias, qualidade da vida dos e nos igarapés. Propos
pensar junto sobre as condi¢des do ambiente local, das ruas do bairro, do acesso
aos igarapés, das condigoes de cuidado com a escola e seu entorno, acrescido de
uma iniciante avalia¢ao das condigdes socioambientais e dos entraves advindos da
légica politico-econdmica.

Um aspecto que chamou atengio foi o engajamento dos académicos no prota-
gonismo das agdes, principalmente a partir da constatagao de situagdes que extra-
polavam as propostas inicialmente previstas, como encontrar-se com alunos com
distor¢do idade-série e que, apesar de matriculados em séries mais avancadas, ain-
da nao sabiam ler, e realizar calculos simples. Constataram situacoes de violéncia,
de abandono, de exclusdo. A partir desta constatacdo, uma inquietagdo percorreu
a equipe, principalmente os jovens protagonistas. Como ¢ dificil falar de qualidade
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de vida e do ambiente sem imergir em uma realidade social tao farta de perplexi-
dades.

Ha um conjunto de politicas voltadas para a infancia e juventude, mas na pratica
ha muitos desafios a serem superados. Em relagdo a educagio, ainda que consta-
temos avangos legais, o panorama brasileiro continua apresentando desigualdades
no acesso, qualidade e permanéncia de estudantes, em todos os niveis, etapas e
modalidades.

A universidade como um espa¢o de produc¢io de saberes, que desenvolve e so-
lidifica conhecimentos, aprimora capacidades, descobre e aperfeicoa competéncias
e estimula inteligéncias, tem o papel de investigar, ensinar, formar, articular, com-
prometer-se com a transformac¢ao da sociedade, e com a edificagdo de espacos em
que o protagonismo juvenil possa ser evidenciado.

Outro aspecto que merece destaque é o estimulo & permanéncia nos estudos até
o0 ensino superior. Para quem nasce e mora no Puraquequara, estar na universidade
representa uma conquista alcancada por poucos, e com dificuldade. O processo é
arduo, as condi¢des de permanéncia sao restritas.

Muitos estudantes nao se sentem em condi¢des de enfrentar o processo sele-
tivo e acabam desistindo de ingressar em uma universidade publica. Os poucos
que conseguem sdo vistos como verdadeiros guerreiros, pois venceram uma das
grandes batalhas da vida escolar: passar no processo seletivo. E notdria nas verbali-
zagdes, a representacdo de que estes “guerreiros” estdo muito acima, em relagdo ao
ato de estudar, dos que ndo conseguem ingressar na universidade. Neste sentido,
o contato com universitarios que residem no bairro pode contribuir para criar um
novo pensamento acerca do percurso até o ensino superior.

Atuar de forma efetiva na realidade escolar é muito mais dificil na pratica do
que parece ser e do que prevé as teorias, referéncias e documentos que tem intengao
de nos orientar, como 0s parametros curriculares nacionais. No entanto desafiar
as barreiras, e propor a constru¢ao de novas formas de intervir, no intuito de uma
reconstru¢ao ativa, ¢ algo que nos estimula a continuar, a abrir novos caminhos e
espagos de discussoes para realizagao de outros projetos. Nossos objetivos foram
alcancados dentro de nossas possibilidades, transformamo-nos a partir desta prati-
ca, assim como temos certeza que realizamos diversas transformagdes nas pessoas
com as quais nos relacionamos ali. Ndo somos os mesmos, do mesmo modo que os
alunos e as professoras também nao serao as mesmas apds a nossa passagem por la.
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Por fim, queremos enfatizar que a extensdo é uma excelente oportunidade para
por em pratica a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.
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VIDA E RESISTENCIA DOS RIBEIRINHOS DO PURAQUEQUARA:
NA LINHA TENUE ENTRE RURAL E URBANO

Lidia Rochedo Ferraz
Roberta Ferreira Coelho de Andrade

INTRODUCAO

Com a expansio capitalista e a concentragdo da economia em centros urba-
nos, nos deparamos com um processo acelerado de transi¢do da vida prépria da
zona rural para a zona urbana e, por assim dizer, nota-se um movimento corrosivo
de sobreposi¢ao da cidade em relagdo ao campo. Populagdes inteiras abandonam
atividades milenares, proprias da zona rural, como agricultura, caga e pesca, co-
megcando a realizar atividades proprias dos centros urbanos. O que se vé sdao modi-
ficagdes nos proprios modos de vida dessas populagdes’, agora obrigadas a buscar
outras alternativas de vida e sobrevivéncia.

No caso do Puraquequara, cujas origens remontam ao inicio do século XX?, ob-
serva-se que os fatores de ordem natural, social e econdmica foram determinantes
para as mudangas geografica, cultural e econdmica. Alterou-se o lugar® da morada

1 Fendmeno sinalizado por Oliveira (2000), quando este afirma que, ao longo dos anos, foram se
processando modificacdes na cultura, principalmente em termos de habitos e costumes, o que
resultou na construcao de novas mediacoes nas relagdes sociais, as quais afetam os modos de vida,
entendidos na dinamica de producao e reproducao da vida, "em que homens enquanto seres sociais
produzem sua histéria, sua consciéncia e seu mundo para além da producdo natural” (p. 21).

2 Conforme Ferraz (1998), a migracdo de familias do interior do Estado para o beiraddo do Rio
Amazonas, por volta de 1920, marca os primérdios do Puraquequara.

3 Segundo Tuan (1983), os homens recobrem o mundo de significados e, com isso, atribuem
subjetividade e afetividade a casa, a rua, a vila, o bairro.
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da vérzea® para a terra firme’; a economia baseada na agricultura passa a dar espago
as praticas comerciais e as ocupagdes profissionais proprias do mundo urbano; as
relagdes sociais antes afiancadas na solidariedade e proximidade passam a ceder es-
pago a preocupacdo com as necessidades individuais ou exclusivas de uma familia,
ndo mais da comunidade como um todo. Aos poucos, as casas de madeira e palha
abrem caminho para as casas de alvenaria, as canoas feitas de madeira aos botes de
aluminio, o barco ao 6nibus, o rio a estrada, a lamparina a energia elétrica, enfim,
o rural ao urbano®.

As reflexdes tragadas neste trabalho emanam de duas pesquisas de mestrado
desenvolvidas no bairro Puraquequara, envolvendo pesquisas bibliograficas, do-
cumentais e de campo. Sua contribui¢do estd em evidenciar que o Puraquequara
se manifesta como realidade sui generis, sobre a qual pairam dois tipos de menta-
lidade e, por conseguinte, duas formas de lidar com a vida e com o mundo, ainda
que estejam fazendo referéncia a um mesmo mundo - o Puraquequara. Estamos
falando da coexisténcia de dois modos de vida, um ligado a vida rural e outro atre-
lado a vida na cidade.

Expansao urbana e dinimica socioambiental no bairro Puraquequara

A expansao das populagdes urbanas tem avangado vertiginosamente. No Brasil,
segundo dados do IBGE, este aumento significativo aconteceu a partir da década
de 1940, passando de 33% para cerca de 80% em 2000 (IBGE, 2010), e atualmente
estes indices sdo maiores.

4 Terra fértil, propicia a pratica da agricultura, inundavel de dezembro a abril (enchente) e maio a
julho (cheia).

5 Terreno mais alto, ndo atingido pelas inundagées, que se inscrevem no ciclo dos grandes rios da
Bacia Amazénica.

6 E claro que podemos encontrar em &reas rurais a presenca de luz elétrica, de dgua encanada, de
motor a diesel, sem que isso seja o indicativo de que seus moradores abandonaram os modos de
vida rurais ou que o rural tenha se convertido em urbano. Contudo, no caso do Puraquequara, esses
elementos mencionados nos ajudam a compreender a coexisténcia de duas dinamicas de vida, que
convivem no mesmo espago, que sdo, exatamente, o rural e o urbano, sendo importante perceber
que, a partir da década de 1970, no Puraquequara, o urbano tem insistido em se fazer hegemonico.
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Em muitas cidades, este crescimento nao foi contemplado com oferta de mini-
ma infraestrutura e saneamento bésico, com consequéncia direta na degradagao
ambiental. Conforme Ribeiro Filho (2012), a ocupagao urbana projeta-se de forma
desigual, e este uso diferenciado da cidade demonstra que esse espago se constréi
e se reproduz de maneira também diferenciada, muitas vezes de modo desigual e
contraditério.

Em Manaus, estendeu-se a malha urbana até areas rurais, que ha pouco tempo
constituiam comunidades ribeirinhas isoladas. Bairros foram criados via ocupa-
¢oes, sem qualquer forma de planejamento por parte dos 6rgaos governamentais,
acentuando a interiorizagao tanto por terra firme, quanto por margens e igarapés.

Comunidades tradicionais no entorno da cidade passaram a configurar areas
periurbanas, com a desestruturagdo das formas de organizagido e reproducdo mate-
rial e sociocultural. Alteragdes tanto no que se refere ao aparecimento de questoes
ambientais até entdo ausentes em seu cotidiano, quanto as suas proprias formas
tradicionais no enfrentamento dos problemas econdémicos, ecoldgicos e sociais.
Um processo de reordenamento, que conjuga resisténcia e adaptagdo, e que pode
ser visualizado em diferentes esferas da vida familiar, religiosa, das relagdes de vizi-
nhanca e do trabalho (CHAVES, 2004; PEREIRA, 2006).

O bairro Puraquequara insere-se nesta dimensao. Destinado a expansao urbana
e portudria, conforme o atual Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio
(MANAUS, 2014), passa por uma reconfiguracdo de seus espagos, mudangas so-
ciodemograficas e consequente impacto socioambiental.

Abordaremos neste capitulo algumas consideragdes acerca das implicagdes de-
correntes desta reconfiguracdo e a necessidade de continuar fortalecendo os movi-
mentos e comportamentos em favor de uma racionalidade socioambiental.

Vale resgatar inicialmente a poténcia das comunidades ribeirinhas, pois, tradi-
cionalmente, constituem-se a partir da organizagdo dos proprios moradores, numa
relagdo que se pode considerar ambientalmente sustentavel.

Povos das aguas e da floresta, comunidades ribeirinhas

Na Amazonia, a vida gira em torno dos rios. A vida se produz e reproduz den-
tro e nas margens de rios, lagos e igarapés, que concentram 90% dos municipios e
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comunidades, no seu ritmo e tempo. O homem amazdnico constrdi seus modos de
vida’ a partir das intensas e intimas relacdes que mantém com os diversos elemen-
tos da natureza, basicamente terra, floresta e agua, onde se instalou uma presenca
rural fortemente marcada por povos e comunidades tradicionais.

Concorda-se com Almeida (2006), quando o autor se utiliza da denominagéo
“povos e comunidades tradicionais” ao designar os agrupamentos camponeses, em
particular, neste estudo, os ribeirinhos — habitantes das varzeas. Segundo este autor,
povos ou comunidades sdo os termos mais indicados para nomear as sociedades
que habitam os interiores amazonicos e que preservam o estilo de vida tradicional.
O autor argumenta que a nogao de populagdes tradicionais utilizada amplamente
pelo poder publico é segregadora e ndo comporta a diversidade de povos ou gru-
pos sociais que existem na Amazonia. Chaves (2003) também contribui para esta
conceitua¢ao, ao salientar que o termo ‘populagio tradicional’ representa a deno-
minagao geral de uma categoria mais designativa que conceitual, a fim de operacio-
nalizar a identificagdo dos atores, valorizar papéis e orientar politicas, visto que tal
designagao destina-se a identificar diversos grupos sociais que apresentam simili-
tudes entre si, mas que sdo distintos, em fungdo dos diferentes agenciamentos no
ambiente em que vivem, dos sistemas de producao e modos de vida, da proximida-
de com mercados consumidores, do nivel de organizagdo e do grau de intercambio
que tém com outros grupos sociais.

E interessante observar que, no Brasil, hd uma grande variedade de modos de
vida e culturas diferenciadas, que podem ser considerados “tradicionais”, e somente
em 2007, pela primeira vez, um Decreto Federal - Decreto n° 6.040/2007 — reco-
nheceu a existéncia formal de todas as chamadas populagdes tradicionais do Brasil,
incluindo faxinenses (que plantam mate e criam porcos), comunidade de “fundo
de pasto’, geraizeiros (habitantes do sertdo), pantaneiros, caiaras (pescadores do
mar), ribeirinhos, seringueiros, castanheiros, quebradeiras de coco de babagu, ci-
ganos, dentre outras. Conforme o art. 3° do Decreto supramencionado, povos e
comunidades tradicionais,

7 Conforme Pereira, (2006, p. 23), 0 modo de vida compreende “os elementos materiais e imateriais
da cultura de um povo: os valores, a religiosidade, as formas de trabalho, as relagées de compadrio
e vizinhanga, a organizacao social, seus mitos, moral e todo seu regime de verdade”.
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[...] sdo grupos culturalmente diferenciados e que se reconhe-
cem como tais, que possuem formas proprias de organizagio
social, que ocupam e usam territérios e recursos naturais
como condi¢io para sua reprodugéo cultural, social, religiosa,
ancestral e econdmica, utilizando conhecimentos, inovagdes e
praticas geradas e transmitidas pela tradigao (BRASIL, 2007).

Para Antonio Carlos Diegues (2005; 1994), um dos pioneiros no estudo sobre
comunidades tradicionais no Brasil, elas relacionam-se a um tipo de organizagdo
econdmica e social, com reduzida acumulag¢do de capital, onde produtores inde-
pendentes, baseados no uso de recursos naturais renovaveis, estio envolvidos em
atividades econdmicas de pequena escala, como agricultura, pesca, coleta e artesa-
nato, sem ou com pouca utilizagdo da forga de trabalho assalariado.

Esses povos e culturas tradicionais ndo indigenas sao, de uma forma geral, con-
siderados camponeses (DIEGUES, 1996; FRAXE, 2004), e abrigam uma diversi-
dade de organizagdes socioculturais que se distinguem pelos multiplos saberes e
modos de manejo dos recursos naturais e pela identidade social e politica das po-
pulagdes rurais (CHAVES, 2003). Sao caboclos, ribeirinhos, povos das aguas e das
florestas, e outros tantos grupos, que trazem como especificidade uma histdria de
baixo impacto ambiental e interesses em recuperar o controle sobre o territério
que exploram (ALMEIDA, 2008). Por décadas, séculos ou mesmo milénios, desen-
volveram e ainda mantém processos de adaptacdo a ambientes muito particulares,
utilizando uma tecnologia simples, mas eficiente, e praticando uma cultura mitico-
-religiosa igualmente fundamentada no meio em que vivem.

Ainda concordando com Diegues, entende-se comunidade tradicional ndo em
estado puro ou acabado, mas sim em intima relagao com a dindmica da sociedade
maior em que se encontra inserida, isto é, a partir das relagdes politicas e socioeco-
ndmicas que, historicamente, engendram com os nucleos urbanos, em que também
se configuram relagdes de poder local, regional, global.
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O ribeirinho

Utiliza-se o termo ribeirinho para designar os camponeses que vivem a margem
das aguas e que vivem da extragdo e manejo dos recursos florestais-aquaticos, e da
agricultura em pequena escala. Ha algumas variacdes entre os autores que estudam
a Amazdnia com base no conceito de camponés, mas que convergem para esta de-
nominagio e para a intima relagao com a dgua.

Como salienta Witkoski (2007), realizando estudos sobre formas de uso dos
recursos naturais, sao “camponeses amazonicos” os que operam nas terras, florestas
e aguas de trabalho. Fraxe (2004) refere-se metaforicamente a esta populagdo como
“homens anfibios”, indicando no modo de vida a coexisténcia em dois ambientes,
aterra e a dgua.

Andrade (2013) refere-se a “ribeirinhos urbanos” no estudo que fez sobre o Pu-
raquequar, uma comunidade localizada nas proximidades de um centro urbano,
ressaltando a presenca ribeirinha em dreas urbanas. A expressao ribeirinhos urba-
nos busca explicitar a condi¢ao paradoxal vivida pelos moradores do Puraquequara
que, mesmo habitando uma area urbana, ainda sentem e vivem o mundo rural
como realidade primordial.

O ribeirinho é o caboclo que habita a proximidade dos rios, lagos e paranas,
com profunda relagdo com a agua, que ¢ o elemento definidor de sua vida (JE-
SUS, 2000). Evolveu como populagdo dominante nos ultimos duzentos e cinquenta
anos, resultado do encontro étnico e cultural de descendentes indigenas, campo-
neses nordestinos, africanos e europeus. Do convivio e adaptagdes ao ambiente,
produziu-se o desenvolvimento de padroes culturais caracteristicos, com predomi-
nancia do legado indigena (cultura cabocla). Destaque-se que este convivio nao se
deu sem confrontos, oscilando entre formas de resisténcia e tentativas de integra-
¢do, e com o ressurgimento de técnicas e afirmagao de sua cultura nos periodos de
“estagnacdo” (HARRIS, 2006).

Os ribeirinhos sdo parte fundamental desta populagao, pelo conhecimento que
detém de seu ambiente e pela habilidade que possuem para construir seus equipa-
mentos materiais, com 0s quais se apropriam e manejam 0S recursos que a nature-
za proporciona. Caracterizam-se pelo modo de vida centrado na tradi¢do oral de
transmissdo do conhecimento, pela vida em comunidade, pela importancia dada
as atividades de subsisténcia, em detrimento da acumulagdo de capital, pela méo
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de obra quase exclusivamente familiar na produgio das diversas atividades econo-
micas, e por uma significativa divisao social do trabalho. Mais do que residir em
um territdrio anfibio, ser ribeirinho é estar em sintonia com a terra-floresta-agua
(FRAXE, 2004). E sobre o leito dos rios que circula a vida. Em canoas ou motores,
buscam o alimento, comercializam seus produtos, vdo para a escola, a missa ou o
culto, a festa e o enterro. A dgua ¢ um complemento da vida, ou, como diz Oliveira
(2003), “o rio ndo comanda a vida; ele é parte da vida do homem”, pois é espago de
relages sociais, de reprodugdo econdmica e abrigo dos mitos e entidades proteto-
ras.

Ser ribeirinho também comporta uma imagem de inferioridade, uma conota-
¢ao depreciativa que se refere a uma cultura inferior, e ao rétulo de preguigoso,
rude e indolente. Conforme Medeiros (2004), essa criagao, cristalizada no imagi-
nério popular, ainda constitui o pano de fundo para representacdes da Amazonia,
resultando dai uma imagem mitificada, estereotipada, especialmente sobre o ho-
mem amazonico; e, a despeito da riqueza e variedade de sua cultura secular, a ideia
de inferioridade do homem americano provavelmente influenciou a autoimagem
de seus descendentes.

Para Freitas (2005), o ribeirinho é um povo que esta mudando de perfil, e esta
permanentemente em construgdo. Conforme esta autora, as populagdes ribeiri-
nhas foram secularmente remanejadas, numa sucessao ininterrupta de geragdes
ao longo dos quinhentos anos e dos diversos ciclos de ocupagédo, em varias frentes
migratdrias, que sdo também espontaneas e nao apenas dirigidas. Considera, por-
tanto, que estas populacdes em busca da terra e recursos para sobreviver podem ser
consideradas ribeirinhas.

Adams e Murrieta (2006) também consideram o caboclo em processo de for-
magao, tendo em vista que os sistemas sociais na Amazonia vém sofrendo signifi-
cativas transformagdes nos ultimos trinta anos, e reconhecer a significincia destas
comunidades implica considera-las no contexto de mudangas histéricas e sujeitas
ao mesmo movimento que incorporou outras ‘periferias, no ambito dos sistemas
politico-econdmicos capitalistas.

Puraquequara: uma comunidade que resiste

As sociedades ndo urbanas contemporaneas da Amazonia, apesar de grande
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diversidade, tém em comum uma relativa invisibilidade sociopolitica. E recente
o reconhecimento legal da existéncia de estilos de vida tradicionais, cabendo aos
organismos governamentais dedicar atengao necessaria as suas necessidades e as-
piragdes. Sdo culturas originarias, autdctones, que efetuam uma agricultura tradi-
cional, supostamente adaptada ao ecossistema, e cuja heranga cultural passou a ser
considerada valiosa (BARRETO FILHO, 2006).

Viver a cultura amazonica é encontrar-se com a diversidade, com diferentes
condi¢des de vida locais, de saberes, de valores, de praticas sociais e educativas,
bem como com uma variedade de sujeitos camponeses (ribeirinhos, pescadores,
indios, quilombolas, assentados, atingidos por barragens, e outros) e citadinos de
distintas matrizes étnicas e religiosas, em seus diversos modos de vida e interagao
com a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos e terrestres da Amazonia.

Realidades multiplas, que nio se apresentam como uma verdade a ser conhe-
cida, mas como possibilidades de existir em um ambiente que continuamente se
movimenta, e que potencializa maneiras amazdnicas de estar no tempo.

O ribeirinho, como que a espreita, esta a espera dos acontecimentos, atento aos
eventos inesperados. A vida e as pessoas circulam com intensidades e dura¢des que
nao ocorrem com a mesma velocidade da cidade. Opera movimentando “cabrei-
rismos” e “leseiras-baré™®, e semelhante ao movimento salientado por Alvarez e
Passos (2009) descrevendo o habitar em um territdrio existencial, pode-se falar de
um desligamento que nao se confunde com dispersao da atengao.

Repouso dos movimentos automaticos e espreita aos
eventos do acaso, [...] espera atenta, mas ndo ansiosa,
ciente e respeitosa do tempo dos eventos e da necessi-
dade de ndo atropela-los (ALVAREZ E PASSOS, 2009,
p.145).

Harris (2006) destaca que os ribeirinhos estao acostumados a descontinuida-
des temporais, ambientais e econdmicas, movendo-se entre dareas rurais e urbanas,

8 Remetemos a estilos descritos por Marcio Souza (1994).
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e acomodando-se as condi¢oes do mercado, do mesmo modo como se adaptam
as pressdes ambientais. Povos que sdo capazes de se reorganizar e se reproduzir
nas novas condi¢oes engendradas, num movimento que em muito se diferencia
da “sindrome do loop?”. Entretanto, ainda que a capacidade de abragar a mudanga
em cada nova fase se apresente, sem que isso resulte no fim de seu modo de vida
corrente, impactos significativos tém sido produzidos nestas comunidades, princi-
palmente nas que, proximas aos grandes centros urbanos, passam a ser abrangidas
ou mesmo subsumidas. Estes novos arranjos sugerem a producao de subjetividades
capitalisticas, aprisionadas em devires homogeneizadores.

As comunidades do Puraquequara inscrevem-se neste cenario heterogéneo, no
entrecruzamento rural/urbano, em que os vinculos entre os moradores, os meios
de subsisténcia e a edificagao da vida em meio a natureza podem ser considerados
como caracteristicas do modo rural ribeirinho. Todavia, mudangas na comunidade
sugerem a desorganizagao dos estilos tradicionais, que parecem deixar de despertar
o interesse principalmente dos mais jovens, evidenciando uma estratégia de do-
mesticagdo destes estilos pelo habitus da modernidade (FERRAZ, 2010).

Tradicionalmente, os moradores do Puraquequara desenvolveram um modo de
vida centrado na extragao de produtos florestais-aquaticos e na agricultura de sub-
sisténcia, tendo na pesca sua atividade principal. Este modo de reprodugio social
permitia um equilibrio entre a exploracdo dos recursos naturais e a capacidade de
regenera¢ao da natureza e que, na perspectiva deste trabalho, pode ser incluido no
conceito de cultura tradicional ribeirinha.

As atividades produtivas eram centradas no setor primario, e vinculadas ao
aproveitamento dos recursos naturais do meio circundante. Mesclavam atividades
agricolas e extrativistas, conforme as alteragdes sazonais no ciclo enchente/vazante,
como o cultivo de hortalicas (temperos), a mandioca para a produc¢io de farinha,
a pesca, realizada com a utiliza¢ao de instrumentos simples, confeccionados pe-
los préprios pescadores, o corte de madeira, e a extragdo de frutos como tucuma,

9 O historiador Sevcenko compara ao loop da montanha russa, o dinamismo, a instabilidade e as
qualidades fugidias de uma estética p6s-moderna, induzidas pela capacidade técnica de producao,
pela proliferacdo das mercadorias e pela fragmentacao crescente do mercado. O loop é o climax da
aceleracao precipitada, "sob cujaintensidade estrema relaxamos nosso impulso de reagir, entregando
os pontos entorpecidos, aceitando resignadamente ser conduzidos até o fim pelo maquinismo
titanico” (2001, p.16).
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buriti, pupunha e bacaba, sempre assentado na produgdo familiar. Os jovens geral-
mente acompanhavam seus pais na pescaria, e as mulheres destinava-se o servigo
doméstico, o cuidado dos filhos e da pequena produgido agricola na auséncia do
companbheiro.

O cotidiano ribeirinho é arduo, o ambiente amazonico se apresenta em um pa-
norama de grande complexidade. A terra-floresta-agua que presenteia o homem
com uma abundante fonte natural de produtos é também aquela que, contradito-
riamente, cria as condi¢des mais adversas. Lidar com o ambiente amazdnico requer
mergulhar em uma materialidade singular. E fragil.

Submersa na exuberancia estd sua imensa fragilidade. As condigdes de existéncia
desse manancial de riquezas e potencialidades dependem de uma delicada e peculiar
rede de relagdes, em que a manutengao ou destruicdo de um subsistema afeta dire-
tamente o sistema geral e, por conseguinte, altera a biodiversidade (FRAXE, 2000).
Aqui ndo h sistema homogéneo, muito menos monoculturas. E a diversidade que faz
acontecer a vida, e a maior ameaga a essas condigdes de existéncia estd representada
pelo avango das atividades mercantis, fruto da pressao de um modelo econémico que
tem como base de sustentacio a exploragdo comercial (FERRAZ, 2010).

Conforme Leff (2011), a degradagdo ambiental se manifesta como sintoma de
uma crise de civilizagdo, marcada pelo modelo de modernidade regido pelo predo-
minio do desenvolvimento da razao tecnoldgica sobre a organizagao da natureza,
preconizado pelo modelo produtivista, impulsionado pelo culto ao crescimento
econdmico e nivel de consumo desigual em todo o mundo.

Manter-se em sintonia com o ambiente amazonico faz das comunidades ribei-
rinhas sabedoras e qualificadas para estar neste ambiente.

Entretanto, como povoado que se aproxima e passa a ser integrado a urbe pela
malha rodovidria, processam-se diversas modificagdes: abrem-se novos acessos,
surgem novas moradias no entorno das vias terrestres, muda-se a demarcagao do
tempo, produzem-se novas necessidades de consumo. O acesso facilita a migracao,
mas também a introducio de problematicas tipicas da vida urbana, como violéncia,
criminalidade, prostitui¢do e drogadicao.

A tradi¢ao oral anteriormente valorizada na transmissao de conhecimentos ten-
de a ser desconsiderada. Sao poucos os momentos dedicados a cultura da conversa,
oralidade dos mais antigos, que se utilizam dos espagos comunitdrios e religiosos
para a transmissdo dos saberes, dos valores e da tradi¢ao social. Ndo ha mais inte-
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resse em manter as atividades agricolas ou pesqueiras, emergindo como “opgao” o
trabalho urbano-industrial. Os conhecimentos aprendidos na pratica e transmiti-
dos por procedimentos de observagio e repeticdo estdo desvalorizados, creditando
a escolarizagao a possibilidade de qualificagdo profissional.

O saber movimentar-se na sociedade urbana tem sido cada vez mais consi-
derado, e a escola se coloca como espago mediador, um dispositivo eficaz para
assimilagdo de valores citadinos. A comunidade, antes espago de socializagdo e
aprendizado, tem cedido sua vez a escola, que assume a educa¢io, alimentagéo,
acompanhamento e saude.

Os pais nao se consideram mais responsaveis pela aprendizagem profissional,
pois entendem que seus ensinamentos nao ddo conta de uma nova realidade. Mas,
se por um lado esperam que a escola possa transmitir aos seus filhos a formagao
necessaria para esta inser¢ao, por outro, sabem que as oportunidades educacionais
presentes no cotidiano dos alunos que habitam o meio rural néo lhes conferem o
suporte necessario a “bons empregos”. Em funcdo da baixa escolaridade passam a
compor quadros de menor remuneragdo, submetendo-se a exploragao.

As relagdes de cooperagao tém sido substituidas por estratégias individuais e de
prestacao de servicos. A atividade, com base em uso comum, cede lugar a processos
mais individualizados, assim como a demarcagdo dos espagos privados. Espagos
que antes eram coletivos tornam-se privatizados e atividades coletivas sio cada vez
menos frequentes. Costumes como reunir-se ao fim da tarde para conversas sdo
substituidos pela vida privada, e relagdes de vizinhan¢a e compadrio vao sendo
ressignificadas, diminuindo os lagos de solidariedade (PEREIRA, 2006).

Hé4 mudangas na espacialidade. As ocupagdes recentes tém constituido outro
formato, retangular, padronizado, com casas mistas e telhas de aluminio, em terre-
nos pequenos, cercados, e organizados em quadras, instaladas sob forma de assen-
tamentos urbanos em areas rurais.

Embora as comunidades ribeirinhas sejam essencialmente cooperativas e so-
lidarias, ndo se pode deixar de considerar as formas ideoldgicas e iniciativas que
permeiam as relagdes, e que muitas vezes reproduzem desigualdades sociais. Nao
ha comunidade pura nem espago homogéneo, novas situagdes sio frequentemente
produzidas na multiplicidade do cotidiano, com interesses divergentes, conflitos ou
mesmo violéncia (SILVA, 2007; CRUZ, 2007; ADAMS; MURRIETA, 2006; CHA-
VES, 2004). Como em outras localidades brasileiras, ha espacializacdes assinaladas
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pela contradigdo: de um lado, as ilhas de luxo, riqueza e bem-estar e, de outro, os
arquipélagos de extrema pobreza (OLIVEIRA, 2003).

Se por um lado, emergem comunidades como loteamentos periurbanos, nas
areas de terra firme, por outro lado, permanecem sitios e casas de veraneio nas
margens de lagos e igarapés.

O formato de loteamento em algumas areas do bairro, e a separagdo entre estas
e dreas consideradas privilegiadas é outro indicador de mudangas que conferem
a0 espago as estratégias mercadoldgicas; sdo espagos que se diferenciam dos tradi-
cionais formatos ribeirinhos e que, representados de forma negativa ou como am-
biente desfavorecido, ganham a dimenséo de periferias urbanas. Com ele, configu-
ram-se novas redes de relacdes e de poder que autorizam uns, mais do que outros.

Cruz (2007) considera que a expansao capitalista gerou transformacdes nas rela-
¢oes dos ribeirinhos com as diferentes espacialidades que compdem seu modo de vida,
a atividade agricola, florestal e o uso da agua. Tais modificagdes, conforme este autor,
decorrem fundamentalmente das politicas implementadas pelo Estado brasileiro para
a Amazonia.

A expansio do capital altera sistematicamente as economias locais, mas ndo tem
proporcionado melhorias nas condi¢des de vida e relagdes de trabalho. As comu-
nidades tém migrado para o uso de estratégias economicas univalentes, e as ativi-
dades coletivas vao sendo substituidas pela logica do trabalho individual inerente
ao capitalismo. O emprego assalariado é percebido como garantia de vida segura,
principalmente para os mais jovens, que sdo estimulados a buscar, na industria ou
no comércio, melhores oportunidades de emprego e renda. O bairro ndo possui
a infraestrutura necessaria para oferta de empregos, o que faz com que os novos
moradores trabalhem em outras localidades. Em razdo da baixa escolaridade, as
alternativas encontradas implicam em baixa remuneragio e alto grau de explora-
¢do. E como o mercado nio absorve toda a forga de trabalho disponivel, surge nas
comunidades a figura do desempregado (PEREIRA, 2006).

O tempo destinado ao percurso casa-trabalho modifica-se, acrescentando lon-
gas horas de espera por transporte coletivo. O balango entre horas de trabalho,
descanso e lazer vai sendo substituido pela agitacao da urbanidade e por extensas
jornadas de trabalho.

O tempo e o ritmo, anteriormente marcados pelo regime das dguas, precisam
concorrer com novos regimes de temporalidade, homogéneos, que impdem a pro-
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dugdo de novas subjetividades, e que, conforme Grisci (2001), somente se instau-
ram a partir de um significativo controle disciplinar. Temporalidades que também
contribuem para a emergéncia de um modelo potencializador de formas mais so-
fisticadas de acumulagdo, condizentes com o sistema capitalista de produgido de
mercadorias. Cidadania, democracia, e outros vinténs urbanos, tornam-se forgosa-
mente consequéncias do ato de consumir individualmente (FERRAZ, 2010).

Nas relagdes com o ambiente, figura maior pressao sobre os recursos naturais,
cendrio envolto em um discurso hibrido e insustentavel da “sustentabilidade’, que
privilegia a logica empresarial homogeneizadora, e minimiza/desqualifica o acu-
mulo dos saberes tradicionais.

O processo de ocupagao dos espagos culmina com a remogao da vegetagdo exis-
tente, erradicando arvores para dar lugar a moradias e empresas, sem tratamento
paisagistico, sem preocupar-se com a manutengdo de dreas verdes, nem o ordena-
mento do espago. Terrenos cada vez menores nao permitem espago para arboriza-
cao.

A atividade turistica despontou como opgdo para os moradores. A circulagdo
de visitantes, principalmente nos finais de semana, estimulou a edificacido de bares
e restaurantes, balnearios e os passeios em pequenas embarcagdes denominadas
“voadeiras”. A regiao possui boa balneabilidade, e contato com uma paisagem que
restaura a saude fisica e mental. Todavia, o turismo instalou-se de modo pouco or-
ganizado, privilegiando empreendimentos individuais, com agravamento das con-
digdes ambientais locais. Ha muito lixo e sujeira pelas ruas, além de agua servida
escorrendo pelas sarjetas. E comum encontrar sacolas pldsticas, garrafas pet e latas
no lago e em suas margens.

A presengca de visitantes incrementou a instalacdo de uma feira para venda de
pescado, sem infraestrutura e condigdes sanitdrias, e ha um aglomerado de embar-
cagdes que sao guardadas no lago, aumentando o despejo de 6leo e residuos, com
elevada poluigédo hidrica e visual.

O turismo pode ser considerado uma atividade capaz de dinamizar a economia,
uma ferramenta de apoio para sensibilizagao e formagao de uma consciéncia eco-
légica. Muitas pessoas buscam contato com a natureza de modo mais auténtico, e
podem beneficiar-se de diferentes maneiras. O turismo potencializa praticas eco-
légicas e aprendizados que se transferem para outras dimensoes do fazer humano,
tendo ai um efeito multiplicador da educagdo ambiental.

289



Puraquequara em Mosaico

Por fim, merece destaque o avango de industrias pertencentes ao Polo Indus-
trial. Conforme o Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio (MANAUS,
2014), o Puraquequara corresponde a uma Unidade Espacial de Transi¢do (UET),
dividida em quatro subsetores, todos destinados, de algum modo a expanséo in-
dustrial, e ampliagdo da atividade portudria. Observa-se um incremento da insta-
lagao de estaleiros, portos e ancoradouros.

Considerada como uma nova frente de desenvolvimento regional, o governo
do Estado do Amazonas propde, no ano 2012, a instalacio de um Polo Naval, nas
proximidades do Puraquequara.

A consolidagao e estruturagdo do Polo Naval do Amazonas ¢ um projeto do Go-
verno do Estado, em parceria com a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus
(SUFRAMA) e representantes de empresas do setor, objetivando a instalacao de
dois grandes estaleiros, seis estaleiros de médio porte e outros de pequeno porte.
Segundo representantes do governo do Estado, a industria naval do Amazonas em-
prega grande contingente de pessoas, sendo o terceiro maior gerador de empregos
do pais neste segmento.

O polo naval vem ao encontro do fortalecimento da industria de construcio
naval, nautica e offshore, além da necessidade de formagao de um hub de reparos
e manuteng¢do de embarcagdes. Além disso, serve como planta industrial do novo
porto para Manaus, planta industrial de um mineroduto para escoamento da pro-
dugio de caulim, um porto de carga e descarga, um grande estaleiro Ancora de
constru¢ao naval e offshore, e toda a infraestrutura social de apoio ao empreendi-
mento.

Em 10 outubro de 2012, o Governo do Estado publicou o Decreto n° 32.875,
declarando como utilidade publica uma érea de inicialmente 34,8 km x 3,5 km,
atingindo aproximadamente 19 comunidades, alcan¢ando posteriormente mais de
60 km de extensao, com o fim de implantar o Polo da Industria Naval do Amazo-
nas, nomeado “Complexo Naval Mineral e Logistico”

O Decreto surpreendeu moradores da regido, gerando diversos questionamen-
tos, inclusive a possibilidade de retirada dos moradores de seu lugar. As comuni-
dades sequer foram ouvidas, e os discursos oficiais impregnavam-se de beneficios
para os moradores, desqualificando a vida rural, enfatizando a melhoria da locali-
dade, inclusive a construgao de shoppings centers e uma vila operaria.

Mas era preciso saber, em primeiro lugar, se as comunidades ribeirinhas de-

290



Maria Anete Leite Rubim e Lidia Rochedo Ferraz (orgs)

sejavam tornar-se ‘cidade operaria’, e que condi¢Oes seriam oferecidas para que
efetivamente garantisse qualidade de vida aos moradores.

Aos moradores que ndo o desejarem, que garantias seriam oferecidas para que
pudessem permanecer em seu lugar de origem, resguardados em seus modos de
vida.

Foram momentos intensos de sofrimento, angustia, mas também de debate e
organizacdo dos moradores para buscar apoio, buscar orientagdes. A presenca da
Nova Cartografia Social, de setores da igreja catdlica através da Paroquia Nossa
Senhora Mae do Pobres e da Caritas Arquidiocesana, além de movimentos sociais,
como o “SOS-Encontro das Aguas”, dentre outros, foi fundamental para mobiliza-
¢do dos moradores e de uma rede de apoio, que culminou com a participagido do
Ministério Publico Federal, executando uma agao civil publica, com o objetivo a
anula¢do do Decreto.

A principal argumentagédo indicou que, na area do Decreto, vivem comunidades
tradicionais ribeirinhas, as quais se encontram em risco de remocéo, em ofensa ao
art. 16 da Convengao n° 169/OIT. Conforme as disposi¢oes desta Convengao, em
seus artigos 6.1.a e 15.2, ha o dever de consulta prévia as comunidades tradicionais
que vivem na regido, antes de qualquer providéncia para instalagdo de qualquer em-
preendimento. Através da Decisao N° 72-1, uma liminar

suspendeu os efeitos do decreto, suspendeu qualquer pro-
cedimento relacionado ao referido empreendimento, en-
quanto ndo for realizada a consulta prévia, formal, livre
e informada das comunidades tradicionais ribeirinhas
que vivem na regido e podem ser afetadas pelo Comple-
x0 Naval Mineral e Logistico, como também estabeleceu a
proibigdo de promover qualquer tentativa de remogdo das
comunidades.

A possibilidade de adiamento da instalagdo do Polo Naval foi uma grande con-
quista para as comunidades. Cabe fortalecer agdes que lhes assegurem participagdo
nos processos de gestdao, na tomada de decisdes acerca de seu lugar. Os moradores
compreendem a importincia do Puraquequara como area de prote¢do ambiental,
com importante fun¢do na conserva¢do da dgua e da biodiversidade, sendo um
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cinturao que protege a cidade de Manaus. Mas ¢ preciso fortalecer conhecimentos
e praticas que articulem estratégias de vida e sobrevivéncia com processos de sus-
tentabilidade, fortalecer o sentimento de comunidade, possibilitando que busquem
a construgdo coletiva, a participagao social, a transformagéo da realidade, mediada
por uma atitude ética, cidada e responsavel.

CONSIDERACOES FINAIS

O Puraquequara, enquanto lugar da vida de homens e mulheres, é permeado
de significados e afetividades por eles atribuidos, os quais diuturnamente edificam
suas vidas, suas histdrias, suas lutas, na fronteira ténue entre rural e urbano'’. Essa
interface rural-urbano é encarada com naturalidade por seus moradores, ribeiri-
nhos urbanos nos termos de Andrade (2013), compreendendo-a como constitutiva
da dinamica da vida no Puraquequara.

Resguardando as especificidades amazodnicas (sociobiodiversidade, relagdo var-
zea/terra firme, polivaléncia do trabalho...), conseguimos perceber varios tragos
rurais e urbanos no Puraquequara, onde coabitam o rio e a estrada, as relagdes
de solidariedade e a individualidade, as atividades econdmicas rurais (agricultura,
pesca, coleta de frutos...) e as atividades urbanas (comércio, industria...), dentre
varios outros elementos que ddo contorno a relagdo dialética entre rural e urbano
no Puraquequara.

10 Fronteira ndo somente no plano material, mas também no aspecto simbélico.
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Este livro traz uma ampla reflexao sobre os
processos de mudanca socioambiental na area
da bacia do Puraquequara. A bacia, na ultima dé-
cada, vem sofrendo pressao da expansao urbana
da cidade de Manaus, tanto residencial quanto
do Polo Industrial. Constitui-se em importante
ponto de inflexdao quando aborda assuntos dis-
tintos, num processo de sistematizacdo e produ-
¢ao de conhecimentos.

A ideia de sua producao advém do trabalho
desenvolvido no ambito do Programa de Exten-
sao Puraquequara, da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Tendo a educa¢do ambiental

como foco, esse programa objetiva a promocao
de acdes voltadas ao desenvolvimento de com-
peténcias e habilidades que estimulem o com-
prometimento socioambiental, assim como a
difusao de informacoes, visando sensibilizar e
mobilizar moradores e visitantes no que se refe-
re a protecao da vida, e dos mananciais hidricos
do bairro Puraquequara.

Nas trilhas deste objetivo, encontra-se a
necessidade de refletir, avaliar criticamente e
divulgar o trabalho desenvolvido, a fim de fazer
coro junto a todos 0s que se comprometem com
a defesa de um ambiente ecologicamente viavel
e socialmente justo.
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